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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo general describir
el enfoque técnico de la instalacion de medidores inteligentes en Baja Tension
desde el aspecto técnico de retiro de medidor multifuncion la programacion y la
habilitacion de su conectividad para la masificacion de la telemedida en la zona
este de la concesion de Luz del Sur. Este enfoque planteado no solo describe el
procedimiento si no también las incidencias que puedan ocurrir en campo. Se
plantea con el inicio de la ejecucién del trabajo este implica la ejecuciéon del
procedimiento ya establecido y la definicibn de nuevos parametros técnicos
incluidos a consecuencia de incidentes suscitados. En consiguiente se realiza la
verificacion del correcto funcionamiento del medidor y las pruebas de telemedida.
Finalmente se demuestra la efectividad de la telemedida a comparacién de la
lectura manual y la importancia de los medidores inteligentes para la deteccion de
perdidas energéticas. Los resultados determinan los parametros y procedimientos
técnicos ya establecidos y que la implementacién de nuevos parametros técnicos
disminuyé el nimero de incidencias reportadas. se describieron los pasos a seguir
en caso de algun fallo del medidor y la conectividad de este. Asi como la
comparativa positiva para los medidores inteligentes sobre los errores de medicion,
la determinacién de perdidas energéticas y costo de la instalacion de Medidores
inteligentes con telemedida sobre la lectura tradicional. Finalmente se concluye la
efectividad de estos medidores y sus recomendaciones para Su correcto

funcionamiento.

Palabras clave: Medidor inteligentes, telemedida, medidor multifuncién,

maximetro, suministros, baja tension.



ABSTRACT

The present professional competency work has the general objective of describing
the technical approach to the installation of smart meters in Low Voltage, focusing
on the technical aspects of the removal of multifunction meters, programming, and
enabling connectivity for the mass deployment of remote metering in the eastern
zone of Luz del Sur's concession area. This proposed approach not only describes
the procedure but also addresses the possible incidents that may occur in the field.
The work begins with the execution of the already established procedure and the
definition of new technical parameters arising from incidents that occur during the
process. Consequently, the correct functioning of the meter is verified, along with
remote metering tests. Finally, the effectiveness of remote metering is
demonstrated in comparison to manual readings, emphasizing the importance of
smart meters for detecting energy losses. The results establish the already defined
technical parameters and procedures, while the implementation of new parameters
reduced the number of reported incidents. The steps to follow in the event of meter
failure or connectivity issues are also described. Additionally, the positive
comparison of smart meters is highlighted, particularly regarding measurement
errors, energy loss detection, and the installation costs of smart meters with remote
metering compared to traditional reading methods. In conclusion, the effectiveness
of these meters is confirmed, and recommendations are provided to ensure their

proper functioning.

Keywords: Smart meters, remote metering, multifunction meter, maximum demand

meter, supplies, low voltage.
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INTRODUCCION

Energia y Organizacion de Sistemas S.A. (EOS S.A.) empresa
contratista de Tecsur S.A.C. se especializa en logistica y asesoria en ingenieria
de redes eléctricas. Tiene como mision la seguridad y el compromiso de los
trabajadores asi asegurando un servicio de calidad. Su vision es consolidarse
como lider de servicios de ingenieria enfocandose en la calidad, seguridad y
cuidado del medio ambiente. El presente trabajo tiene como delimitacion
temporal los periodos comprendidos desde agosto del 2024 hasta diciembre del
mismo afo. Realizado en toda la zona este de Lima metropolitana que
comprende los distritos de Ate, Santa Anita, Lurigancho-Chosica.

El trabajo de suficiencia profesional Toma como consideracion base en
la tesis de Salazar, J. (2022) En su tesis titulada “Propuesta de sistema de lectura
remota de medidores de energia eléctrica, para mejorar la eficiencia del Servicio
Ensa — Lambayeque”, plantea la implementacion de sistemas de medicién
inteligente recolectando datos actuales de medidores y datos estimados para
deducir como resultado que la implementacibn a futuro de una red
interconectada de medidores hara que las empresas distribuidoras de energia
reduzcan los problemas técnicos y migrar a un nuevo sistema de medicion
inteligente.

El trabajo de suficiencia se a formulado el problema de la siguiente
manera ¢ Como sera la implementacion del sistema de medicion inteligente en
la zona este de Lima metropolitana? Respuesta que se describird en el método
de solucién El desarrollo del trabajo de suficiencia profesional consta de 3
etapas. Comienza por la Determinacion de parametros técnicos y pasos
protocolares para la correcta intervencion de los suministros asegurando la
integridad del técnico y evitar posibles incidencias en la instalacion. Luego se
realiza la Verificacion del funcionamiento y telemedida de medidores para
conectarlos a la red inalambrica y finalmente analizar los datos extraidos por
estos medidores con el fin de saber el error de lectura y su eficiencia a la hora
de hallar perdidas energéticas. Por ultimo, el trabajo finaliza con las conclusiones
y recomendaciones extraidas del estudio de este escenario, asi como
planteamientos que puedan ayudar a futuros proyectos relacionados a la

instalacion de medidores inteligentes.



1.1.

CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES
Contexto
Energia y Organizacion de Sistemas S.A. (EOS S.A)) es una empresa
fundada en 1995 por el ingeniero Andrés Martin Ratto Rojas. Inicialmente,
se especializaba en ofrecer asesorias en el ambito de la construccion y la
arquitectura, pero con el tiempo fue innovando en su enfoque y actualmente
se dedica exclusivamente al sector eléctrico. La empresa tiene su sede
principal en Huancayo y cuenta con una sucursal operativa en Villa el
Salvador, Lima.
EOS S.A. es contratista de Tecsur S.A.C. y ha estado activa en el sector
eléctrico por mas de 20 afos. Durante este tiempo, ha realizado diversos
trabajos eléctricos en toda la concesion de Luz del Sur (LDS), la empresa
distribuidora de energia que abastece a las zonas sur y este de la metrépoli
urbana, cubriendo desde el centro de Lima hacia el norte, San Mateo al este
y Cariete hacia el sur.
En este contexto, EOS S.A. se encarga de realizar tareas asignadas en la
concesion de LDS, enfocandose en trabajos de baja y media tension. Entre
las funciones que desempefia la empresa se incluyen el mantenimiento en
baja y media tension (BT y MT), control de pérdidas, casos puntuales, de
focalizacion, multifuncién y en baja tension, como conexiones, derivaciones

y empalmes, entre otros.

1.1.1. Misién
Comprometer a los trabajadores en la creacion de un ambiente
laboral seguro y saludable para asegurar servicios de calidad.
Implementar y mantener normas y procedimientos de trabajo seguro
con capacitacion constante. Fomentar la participacién activa de todos
en los programas de Seguridad, Salud, Medio Ambiente y Calidad
(SSTMA) para fortalecer una cultura preventiva y de seguridad en la

organizacion.



1.1.2. Vision
El objetivo de EOS es convertirse en lider en Servicios de
Ingenieria, enfocandose en la calidad, seguridad, salud laboral y
cuidado del medio ambiente. Busca ofrecer a sus trabajadores un
entorno seguro, libre de accidentes y enfermedades ocupacionales,
lo que impulsara la productividad, competitividad y mejora continua.

1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo

1.2.1. Delimitacién temporal
El trabajo de suficiencia se desarroll6 desde el 29 de abril hasta
diciembre del 2024.

1.2.2. Delimitacién espacial
El trabajo de suficiencia se desarrollara en la zona este de Lima
Metropolitana que comprende principalmente los distritos de Ate
Lurigancho Chosica y Santa Anita en departamento de Lima, asi
como se visualiza en la figura 1 se muestra una vista de toda la zona

donde se desarroll6 el TSP.

Figura 1
Delimitacion de la zona este de Lima Metropolitana.

eléctrica perteneciente a LDS, extraido de Google Earth (2024).



1.3. Objetivos

Objetivo 1: Determinar los parametros y procedimientos técnicos para
una correcta intervencion del suministro y asi masificar la

telemedida en la zona este de la concesion de Luz del Sur.

Objetivo 2: Realizar las pruebas de funcionamiento del medidor
inteligente y verificacion la conexion remota en tiempo real
para la masificacion de la telemedida en la zona este de la
concesion de Luz del Sur.

Objetivo 3: Evaluar los datos recolectados por el medidor inteligente y
compararlo con el sistema de lectura tradicional para
asegurar la correcta lectura y saber su impacto para identificar

perdidas energéticas de la red eléctrica.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Nacionales

Aquino, (2022) En su tesis titulada “Beneficios basado en el
analisis de datos de los medidores inteligentes para el cliente final de
energia eléctrica” para optar el titulo profesional de ingeniero electricista,
En la Universidad Nacional del Centro; estudia cual seria la el impacto
positivo de la implementacion de medidores inteligentes en remplazo de
medidores de medicion tradicional utilizando los datos que este mismo
recolecta utilizando una infraestructura de medicién avanzada (AMI) para
monitorear a los clientes. Como resultado la implementacion de la nueva
tecnologia de medidores inteligentes mejoro la recoleccion de datos del
cliente y reducir las pérdidas energéticas causadas por alteraciones al
medidor de las clientes registradas en su sistema.

Saavedra, (2022) En su tesis titulada “Optimizacion comercial y
reduccion de pérdidas de energia eléctrica mediante la telemedicion en
clientes residenciales SED Lainas 2-90” para optar el titulo profesional de
ingeniero mecanico electricista En la Universidad Sefior de Sipan; evalu6
la implementacion de medidores inteligentes, y también la reevaluacion
de las lineas de distribucién deduciendo que no son adecuadas los
conductores actuales haciendo énfasis en la perdidas energéticas por
caida de tensién y también encontr6 una linea clandestina, como
resultado de la evaluacion de las lecturas de los medidores inteligentes
logré encontrar las pérdidas de energia en la sed Y que la futura
implementacion de la telemedida tendra un impacto positivo econémico.

Salazar, (2022) En su tesis titulada “Propuesta de sistema de
lectura remota de medidores de energia eléctrica, para mejorar la
eficiencia del Servicio Ensa — Lambayeque.” Para optar el titulo
profesional de ingeniero mecanico electricista En la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo; plantea la implementacion de sistemas de medicién
inteligente recolectando datos actuales de medidores y datos estimados

para deducir como resultado que la implementacion a futuro de una red

5



interconectada de medidores hara que las empresas distribuidoras de
energia reduzcan los problemas técnicos y migrar a un nuevo sistema de

medicion inteligente.

2.1.2 Internacionales

Guamani, (2023) En su tesis titulada “Clasificacion de los usuarios
del servicio eléctrico a partir de los datos de telemedicion comercial e
industrial en el area de concesion de la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A.(EEASA)” para optar el titulo profesional de
ingeniero electricista En la Universidad Escuela Politécnica Nacional;
hace énfasis en la clasificacion de usuarios comerciales e industriales
mediante la utilizacién de equipos de telemedida, debido a la obtencion
de perfiles de carga se pudo analizar su comportamiento en ciertas
estaciones del afio, desarrollando tarifas y estrategias en la gestion de la
red , este trabajo propuso una nueva metodologia para agrupar clientes.
En conclusion, la clasificacion de los usuarios de electricidad utilizando
como referencia su consumo en el tiempo ayuda a la empresa
concesionaria a modificar sus tarifas y gestionar mejor su red eléctrica.

Orufio, (2023) En su tesis Titulada “Estudio para Ila
implementacion de la medicion inteligente en consumidores domiciliarios
caso: empresa distribuidora de electricidad La Paz S.A. DELAPAZ” para
optar el titulo profesional de ingeniero electricista En la Universidad Mayor
de San Andrés; A través del analisis de la futura implementacion d
medidores inteligentes determind que con la implementacion de la
medicion inteligente el proceso de atencion al cliente y andlisis para el
registro de perdidas sera optimizado ya que el control se lo podria realizar
en tiempo real, lo cual lleva a beneficios a la empresa distribuidora ya sea
en el tiempo empleado para este proceso y la mejora de la eficiencia en
cuanto a detectar anomalias y por ende reducir las pérdidas no técnicas.
En conclusion, la implementacion del sistema de medicion inteligente es
crucial para la determinacion de perdidas en tiempo real facilitando las

labores técnicas para su correccion sean perdidas técnicas o sociales.



Loya, (2019) en su articulo titulado “Analitica de datos para prondstico de
robo de energia usando medidores inteligentes” en el journal Coloquio de
Investigacion Multidisciplinaria 2019 en su conclusion describe que , es
posible detectar robos de energia utilizando datos y procesamiento del
medidor inteligente. Los resultados indican que la deteccién de anomalias
de consumos/produccion de energia eléctrica es adecuada pero que
como todo modelo de prondstico la intervencion humana juega un papel
relevante en la toma de decisiones. Loya demuestra que utilizando la
medicion inteligente del medidor y aplicando un patron de prondstico se
puede detectar las perdidas energéticas por robo sin embargo la

prediccién y el raciocinio humano también influye en esta prediccion.

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Medidor de energia eléctrica

Un medidor de energia eléctrica es un dispositivo disefiado para
medir y registrar el consumo de energia eléctrica. Su funcién principal
es calcular la cantidad de energia utilizada en kilovatios-hora (kWh)
mediante el uso de un contador por induccion o un registrador digital.
En la figura 2 se muestra un ejemplo de medidor eléctrico por
induccion.

Figura 2

Esquema interno de un medidor eléctrico por induccion.

abrazadera en bucle resistencia

ho de vacio

% frenado

Zelared

Nota. Sistema mecanico eléctrico de registro de consumo energeético por
induccion; Fuente: Adolf Senner (1992).



2.2.2 Medidor multifuncién

2.2.3

Estos medidores son fundamentales para verificar con
precision el consumo de energia, por lo que se utilizan cuando es
necesaria una medicibn mas detallada sobre el uso de la energia
suministrada por la red eléctrica. El portar web de la empresa
MBcontrol (2022) define “Un medidor de energia multifuncién
supervisa y mide todos los parametros eléctricos, como voltaje,
potencia activa, potencia aparente, corriente, factor de potencia,

potencia reactiva, energia activa, angulo de fase, etc.” (parr. 4).

Medidores inteligentes
Orufio (2023) Define como medidores inteligentes como:
Un sistema de varios componentes de hardware y software que
establece una comunicacion bidireccional, a través de una
infraestructura de telecomunicaciones entre el consumidor y la
empresa de servicios (electricidad, agua, gas), de esta manera
permite  la adquisiciobn, transmision, almacenamiento,
procesamiento y gestion de la informacion de consumo de
energia eléctrica, datos y parametros adicionales relacionados

al servicio (p. 21).

Entonces la diferencia entre un medidor multifuncion y un
medidor inteligente es la conexidn bidireccional que permite un enlace
en tiempo real para una gestion mas precisa un control de lo que pasa
en el medidor y resolver problemas técnicos, asi como reclamos por

parte del cliente (Aquino, 2022).

2.2.4 Sistema de medicion inteligente

Saber que es un sistema de medicion inteligente es esencial por eso
Trilliant (2019) en su blog indica que un sistema de medicién
inteligente (SMI) es el conjunto de recursos eléctricos electrénicos y
digitales que miden el consumo eléctrico, gestionan la informacion
recolectada por los instrumentos de medicion y analiza la

informacion para mejorar la gestién de energia eléctrica.



Tiene como principal componente el medidor inteligente que

es el que realiza la recoleccién de los datos de consumo energético

del todo el

sistema eléctrico a continuacion se nombran los demas

componentes y su relacion entre si (ver fig.3).

Medidor inteligente
Concentrador de datos (Modem)
Meter Data Management (MDC)

Red de comunicacion

Figura 3
Esquema de un modelo de sistema medicion inteligente.
Red de Medidores 1
®@ © e
e %
./E) teen «ﬁ
® 4
«9 \ / [ \“3‘5.2515,‘3.22‘222;’“
\ﬂ « > w Frnn ’—%f
ﬁ/ m: Radio-moédem esclav Antena T
— —
Red de Medidores 2
®@ © @e
Y, \
*‘@ (5)
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@/ﬁ o \f" S S

Nota. Los medidores utilizan un modem enrutador para enviar sus datos;
extraido de blog Telemetic (2018).

2.2.5 Suministros en baja tension

La conexién eléctrica es un conjunto de componentes

requeridos para el suministro de electricidad a los usuarios

desde las instalaciones de la empresa distribuidora; esta

compuesta por el empalme, la acometida, la caja de medicion

y proteccion, el sistema de proteccidbn y seccionamiento

(interruptor termomagnético) y el medidor (“OSINERGMIN”,

2007,

p.4).

Se puede clasificar los suministros de acuerdo a su potencia

contratada:



a) Medidores de medicion directa: la energia pasa por el medidor
y sus contadores.

b) Medidores de medicion indirecta: en los que la energia no
circula por el medidor si no que es leida utilizando bobinas
toroidales que reducen la corriente del circuito principal (ver fig.
4).

Figura 4
Diagrama de conexionado de un medidor trifasico directo y medidor

indirecto de 9 cables.

Three phase four wire mater
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Nota. Conexionado tipo DIN de un medidor trifasico 3 fases 3 hilos y
esquema de un medidor indirecto de 3 fases y 4 hilos, extraido del portal
CLOUGLOBAL y CIRCUTOR (s.f.).

LDS utiliza los reductores de corriente en las fases Ry T y utiliza 5
cables de colores (2 cables de corriente y 3 cables de tension) 2 de los
3 cables de tension también son usados para corriente. Asi como se

muestra en la figura 5.
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Figura 5

Diagrama de conexionado de un medidor multifuncion de 5 cables.
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Nota. Esquema de un medidor indirecto de 3 fases y 3 hilos extraido de
procedimiento de remplazo de medidor. (TECSUR, 2024, p.35).

Actualmente este sistema de cables compartidos ya no es permitido en
nuevas instalaciones ya que se prohibié que un cable comparta corriente y
tensién segun normativa de OSINERGMIN. LDS homologo las nuevas

conexiones para maximetros utilizando ahora 6 o 7 cables (Ver fig. 6).

Figura 6

Diagrama de conexionado de un medidor inteligente de 6 cables y 7 cables.

CAJA DE MEDICION J CAJA DE MEDICION \
(Medidor electrénico (Medidor electrénico
multifuncién) multifuncién)
IR [GEIE [0
P W
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b
LINE (Acometida) LINE (Acometida)
— —
R ) T R s T

Nota. Conexionado para medidores inteligentes de 6 cables (izquierda)
usado para medidores METCOM y 7 cables (derecha) usado para medidores
EMH e iTechene (TECSUR, 2024, p.36).
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2.2.6 Sistema de Telemedida
La telemedida es la medicion remota de los consumos
energéticos que tiene cualquier instalacion de electricidad con el fin
de llevar acciones de gestion y ahorro de energia, se realiza el
monitoreo de los consumos de electricidad mediante el uso de un
modem enlazado a los contadores digitales que cuenta el. De esta
manera, se consigue hacer una medicion remota. Esto permite llevar
a cabo acciones de seguimiento, gestion y ahorro de energia sobre
los consumos de la instalacion (Creara, 2021).
2.2.7 Pérdidas energéticas
El autor Orufio (2023) define 2 tipos de perdidas:
e Perdidas técnicas
Las pérdidas técnicas son aquellas que no se pueden evitar
ya que éstas se producen al realizar la transmision de energia
eléctrica desde un nodo de retiro, linea de alta tension,
subestacion, transformador de distribucién y el consumidor.
(p- 41)
e Perdidas no técnicas o comerciales
Las pérdidas no técnicas también denominadas pérdidas
comerciales, es comun encontrarlas en circuitos de baja tension,
en puntos de suministro de energia, donde no se consideran
factores técnicos de la red de distribucion. (p. 42)
2.2.8 Concesion eléctrica Lima Este
Luz del Sur es la responsable de gestionar la distribucion
eléctrica en Lima Este. Para la lectura de consumo de energia utiliza
diferentes tipos de medidores segun las tarifas instaladas (ver fig. 7),
la tabla 1 muestran los 14 valores extraidos para la facturacion de
estos medidores y la figura 8 los medidores instalados en la
concesion. Estos medidores estan siendo reemplazados por nuevos

medidores inteligentes con telemedida. (ver fig. 13).
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Figura 7
Cuadro explicativo sobre las diferentes tarifas aplicadas a medidores
multifuncion.
WL SISTEMA Y PARAMETROS DE MEDICION CARGOS DE FACTURACION
TARIFARIA
BAJA TENSION
Medicién de dos energias activas y dos potencias activas | &) Cargo fijo mensual.
(2E2P) b) Cargo por energia activa en horas de punta.
Energia: Punta y Fuera de Punta ¢} Cargo por energia activa en horas fuera de punta.
Potencia: Punta y Fuera de Punta d) Cargo por potencia activa de generacion en horas de pun-
BT2 Medicién de energla reactiva ta. . -
Modalidad de facturacién de potencia activa variable &) Cargo por potencia activa por uso de las redes de distribu-
cién en horas de punta.
f) Cargo por exceso de potencia activa por uso de las redes de
distribucién en horas fuera de punta
g) Cargo por energia reactiva.
Medicion de dos energias activas y una potencia activa (2E1P) | a) Cargo fijo mensual.
Energia: Punta y Fuera de Punta b) Cargo por energia activa en horas de punta.
Potencia: Maxima del Mes c) Cargo por energia activa en horas fuera de punta.
Medicién de energla reactiva d) Cargo por potencia activa de generacion.
BT3 Modalidad de facturacién de potencia activa variable e) Cargo por potencia activa por uso de las redes de distri-
Calificacién de Potencia: bucién.
P: Usuario presente en punta f) Cargo por energia reactiva
FP: Usuario presente fuera de punta
Medicién de una energia activa y una potencia activa (1E1P) | a) Cargo fijo mensual.
Energfa: Total del mes b) Cargo por energia activa
Potencia: Maxima del mes ¢) Cargo por potencia activa de generacién.
Medicion de energia reactiva d) Cargo por potencia activa por uso de las redes de distri-
Modalidad de facturacion de potencia activa variable bucién.
BT4 Calificacién de Potencia: e) Cargo por energia reactiva.
P: Usuario presente en punta
FP: Usuario presente fuera depunta.
Medicion de dos energias activas (2E) a) Cargo fijo mensual.
Energia: Punta y Fuera de Punta b) Cargo por energia activa en horas de punta.
BT5A c) Cargo por energia activa en horas fuera de punta.
d) Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta.
e) Cargo por exceso de potencia en horas de punta

Nota. Caracteristicas y diferencias entre los diferentes tipos de tarifas
existentes (OSINERGMIN, 2018, p 2-3).

Tabla 1
Apartados eléctricos que sirven para la facturacion en diferentes tipos de
tarifas.

N° LECTURAS OBTENIDAS POR LOS MEDIDORES

cadigo MULTIFUNCION
OBIS

2 Total, de energia en kW/h consumida

3 Energia kWh en horas fuera de punta

4 Demanda maxima en kW en horas fuera de punta

5 Energia KW.h en horas punta

6 Demanda maxima en kW en horas punta

7 Valor previo del total de energia en kWh consumidos

8 Valor previo de energia kW.h en horas fuera de punta

9 Valor previo demanda max kW en horas fuera de punta

10 Valor previo de energia en KW.h en horas punta

11 Valor previo de demanda méxima en kW en horas punta

12 Total, de energia inductiva KVARh consumida

13 Valor previo del total de energia inductiva KVARh consumida

14 Total, de energia capacitiva KVARh (recibida)

15 Valor previo del total de energia capacitive KVARh (recibida)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 8

Medidores multifuncién encontrados en la concesién de LDS.
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Nota. Fotos tomadas en campo, elaboracién propia.
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Figura 9
Medidores inteligentes en la concesion a instalar.
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Nota. Medidores ya instalados previamente, elaboracion propia.
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2.2.9 Normas técnicas y homologaciones

Se especifican las normas técnicas con las que cuentan los

medidores instalados los cuales son requisitos solicitados por

OSINERGMIN vy los certificados de homologacion de medidores

usados en el TSP.

IEC 62052-11

Especifica los requisitos y las pruebas asociadas, con sus
condiciones apropiadas para las pruebas de tipo de medidores de
electricidad de CA y CC. detalla los requisitos funcionales,
mecanicos, eléctricos y de marcado, los métodos de prueba y las
condiciones de prueba, incluida la inmunidad a las influencias
externas que cubren entornos electromagnéticos y climaticos.
(IEC 62052-11, 2020)

IEC 62053-22 CI. (0.5S)

Se aplica Unicamente a los medidores de vatios-hora estaticos
operados por transformador de clases de precision 0,1 S, 0,2Sy
0,5 S para la medicién de energia eléctrica activa de corriente
alterna en redes de 50 Hz o 60 Hz y se aplica Unicamente a sus
pruebas de tipo. (IEC 62053-22, 2020)

IEC 62053-23 (Cl.2)

Se aplica Unicamente a los medidores estaticos de VAR-hora de
clases de precision 2 y 3 para la medicion de energia reactiva
eléctrica de corriente alterna en redes de 50 Hz 0 60 Hz y se aplica
Gnicamente a sus pruebas de tipo. (IEC 62053-23, 2020)
INACAL-DM/ HLE-006-2021

Homologacion del Certificado de Aprobacion de Modelo
TC31W3 medidor ITECHENE

INACAL-DM/ HLE-002-2021

Homologacion del Certificado de Aprobacion de Modelo
MCS301 medidor METCOM

INACAL-DM/ HLE-024-2019

Homologacion del Certificado de Aprobacion de Modelo
LZQJ-XC medidor EMH
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2.2.10 Lectura de medidores y software

Los medidores multifuncion convencionales utilizan un puerto de

comunicacion optico (ver fig.10) basado en la nhorma ANSI C12.18-

1996. Este permite la comunicacion entre ordenador y el medidor.

Estos medidores utilizan esta conexion por puerto 6ptico para su

programacion y lectura. Se establece la comunicacion mediante un

software especializado para cada modelo (ver fig. 11).

Figura 10

Conector 6ptico EMH compatible con norma ANSI C12.18-1996.

Nota. Imagen referencial de lector éptico, extraido de pagina

web Teching distribuidor de equipos eléctricos Smart

Metering (Teching s.f.).
Figura 11

Softwares utilizados para lectura y programacién de medidores.

A1RL+ DOSBox
MEDIDORES Al RAL
MULTIFUNCION A RETIRAR ASRAL METERCAT
A1300
MEDIDORES INTELIGENTES TC31W3 METER TALK
A INSTALAR MCS301 Blue2Link
LZ0)-XC EMH-COMEBI-MASTER-2000

Nota. Elaboracién propia
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2.2.11 Pruebas de contraste visual
Un contraste es la verificacion del correcto funcionamiento del
medidor con respecto a la carga en el circuito primario. Para realizar
este paso se tiene que ver los simbolos caracteristicos a reconocer
(ver fig. 12).
Figura 12
representacion grafica del Display encendido de un medidor

multifuncion.

Display del Medidor

888008888

FREV SEAS
tar o TESHEHD @@
o cam ALT| @B EOI

Medidor de Energia Activa Medidor de Energia Reactiva

Nota. Se visualiza caracteres correspondientes a energia activa y
reactiva (TECSUR, 2024, p.23).

El medidor muestra en su display 2 apartados en el apartado de
energia activa muestran 2 flechas que apuntan a la derecha o
izquierda igualmente en el apartado de energia reactiva, el sentido de
las fechas indica las caracteristicas de la impedancia de la carga:

e E. Activa (-») indica conexién correcta.
e E. Activa («-) indica conexion invertida giro al revés.
e E. Reactiva (-») energia inductiva.

e E. Reactiva («-) energia capacitiva.

Para determinar que es una vuelta virtual tomemos como
referencia 1 vuelta mecanica, en los medidores analogos tenemos
una constante del medidor a 300 rev/kWh eso significa que para que
el contdmetro marque el consumo de 1kwh el disco tuvo que haber
girado 300 veces. Ahora entendemos por 1 vuelta virtual al giro de
ese disco expresado en datos procesados por el circuito integrado del
medidor electrénico que cominmente se expresan pulsos de luz en

un led o en este caso indicado en el display del medidor.
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De la figura 13 podemos entonces explicar lo siguiente:
e Por 1 vuelta virtual se ven 24 pulsos.
e 1 pulso se representa desde que aparece la flecha hasta que
desaparece.
e 1 vuelta se representa desde que aparece el cuadrado,
desaparece y termina en el instante en el que vuelve a aparecer.
Figura 13
Representacion grafica de funcionamiento de los indicadores de energia.

!

1 vuelta = tiempo en el que aparece
el cuadrado desaparece y termina al
volver a aparecer

1 pulso = tiempo en el que aparece
la flecha hasta que desaparece

Nota. Elaboracion propia

La realizacion de la prueba de contraste consta de la toma de
tiempo con respecto a la realizacion de una vuelta virtual mientras se
identifican las cargas (intensidad de corriente en cada fase). A
continuacion, se toma el tiempo de N vueltas en los indicadores de
energia activa y reactiva. Ese tiempo junto con la constante de
transformacioén del voltaje y corriente las intensidades se reflejan en
las Ecuaciones 1,2,3,4 y 5 extraidas del procedimiento de cambio de
medidores con medicina indirecta (TECSUR, 2024):
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Potencia Activa

(3600xNxF> 1)
=|————)Kw
KxTp
e Potencia Reactiva
(3600xNxF) K 2)
=|\————) Kvar
KxTq
e Potencia Aparente 1
$S1=vV3=x*Ip+V Kva 3
e Potencia Aparente 2
S$2 =./(P? + Q*)Kva (4)
e Error porcentual
E (SZ 1) 100 5
=—-1)x
S1 ()
Tabla 2
Cuadro descriptivo variables de energia en medidores multifuncion.
Nomenclatura Parametro Tipo de Valor  Unidad
N Numero de vueltas Medido Vuelta
F Factor de Medicién Dato Slu
K Constante del medidor Dato de Placa Rev/Kwh
Tp Tiempo de giro del disco “N” vueltas Medido Segundos
(activa)
Tq Tiempo de giro del disco “N” vueltas Medido Segundos
(reactiva)
Ip Intensidad promedio Medido Amperios
\% Voltaje del sistema Medido Voltios
P Potencia Activa Calculado KW
Q Potencia Reactiva Calculado KVAR
S1 Potencia aparente 1 Calculado kVA
S2 Potencia aparente 2 calculado kVA
E Error porcentual Calculado Slu

Nota. El factor de medicion F, considera la multiplicaciéon de la Relacién de

Transformacion de Tension por la Relacion de transformacion de corriente (datos
de placa) (TECSUR, 2024, p.12-14).

20



La finalidad de esta prueba es hallar el valor del error porcentual teniendo
las siguientes premisas para la realizacion del cambio del medidor.
e Para corrientes primarias estables: se admite un error dentro de un
rango del +/-5 %
e Para corrientes primarias variables o bajas: se admite un error dentro
de un rango del +/-10 %
Caso contario la prueba de contraste del medidor no sea exitosa no se
realizara el cambio de medidor. (TECSUR, 2024, p.14).

2.2.12 Procedimiento para el remplazo de medidores con medicion
indirecta en bajay media tension (TS-DCCP-PO-MT-002)

Este procedimiento es utilizado para la intervencion de
medidores multifuncion para su remplazo en BT y MT. Tiene como
objetivo, Describir las pautas a tener en cuenta y asegurar que la tarea
de reemplazo del medidor electrénico multifuncién con medicion
indirecta en se realice correctamente, con seguridad y cumpliendo la
normatividad vigente y los estandares establecidos en LDS y Tecsur.
El paso a paso para realizar el remplazo de medidor se indica en dicho
documento indicando las siguientes pautas:

e Asignacion de la tarea

e Revision de EPP’s equipos y herramientas

e Elaboracion de instruccion previa a campo (IPC)

¢ Reconocimiento y sefializacion de la zona de trabajo

¢ |dentificacion y verificacion de la caja toma y medida

e Visualizacién del medidor electrénico y mediciones

e Prueba de contraste visual (contraste tiempo-potencia en el lado
de BT)

e Remplazo de medidor por mantenimiento en circuitos de baja
tension

e Revision final del conexionado en el medidor

e Registro de acta de instalacion o reemplazo del equipo de medida

e Verificacién de la instalacion y correcto funcionamiento del equipo

de medida
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2.2.13 Normas de seguridad
Las normas de seguridad establecen un conjunto de procedimientos y
requisitos que deben ser cumplidos para garantizar la integridad tanto del
personal técnico como de los clientes durante la instalacion de los medidores
inteligentes. El incumplimiento de estas normas no solo pone en riesgo la
seguridad del instalador, sino que también puede generar demoras en la
ejecucion de los trabajos. Por ello, es fundamental que se respeten los
protocolos de seguridad en cada intervencion, asegurando un entorno
adecuado y reduciendo los riesgos asociados a las tareas de instalacion.

o “GGT-IA-SMAC-003 Instruccion previa en campo” (IPC): (Anexo 7),
guia a los técnicos en la correcta evaluacion de los riesgos en el lugar
de trabajo. Describe los riegos, peligros y medidas de control a tomar.
Permite al técnico identificar factores de riesgo que puedan poner en
riesgo la integridad del personal y asi evitar accidentes e incidentes

e (FO02-GU-OPE-001) formato de verificacion de herramientas: (Anexo
8), verifica la condicién en la que se encuentran todos los equipos,
herramientas y equipos de proteccion personal (EPP’s) asignados a los
integrantes de la cuadrilla, asi como al vehiculo.

e Formato de verificacion de Pinza: Para las cuadrillas que realizan
labores EOS implemento el uso de un formato que verifica la condicion

de las pinzas amperimétricas en campo (anexo 8).

2.2.14 Herramientas y EPP’s

Los Elementos de proteccion personal y seguridad (EPPS) sirven
para la proteccion del usuario de los peligros como fogonazos
sobrecargas y/o corto circuitos. Se visualiza (figura 14) al técnico
instalador con sus EPP’s, asi como también se describe cada uno de
ellos.

e guantes de proteccién dieléctricos para BT de tipo 1.

e camisa contra relampago de arco mayor o igual a 20 Cal/cm2.

e pantalén contra relampago de arco mayor o igual a 20 Cal/cm2.

e protector facial contra relampago de arco mayor o igual a 20 Cal/cm?2
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e Epps de complementos: como la correa dieléctrica, botines
dieléctricos y los protectores auditivos sea el caso
Figura 14

Técnico intervencionista de medidores multifuncién con EPP’s.

Nota. Elaboracién propia

La figura 15 muestra un listado de las herramientas asignadas al técnico

para la realizacion de su trabajo.

Figura 15
Herramientas usadas por el instalador de medidores inteligentes.
Herramientas Desarmador estrella y plano con aislamiento
dieléctricas

Perilleros estrella y plano con aislamiento
Juego de alicates con aislamiento
Cuchilla asilada de hoja curva larga
Llave francesa 250 mm con aislamiento

Herramientas de Comba 4 1b
percusion y Cincel de punta plana
Sfuerzas Pata de cabra
Herramientas Amoladora inalambrica
eléctricas Pinza voltamperimétrica
Equipos Laptop (con lector optico)
electrénicos Celular corporativo

Nota. Elaboracion propia
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2.3 Definiciéon de términos basicos

Display: es la pantalla o interfaz visual de un dispositivo electrénico,
disefiada para mostrar informacién de forma grafica o numérica.

Medidor inteligente: Es un medidor multifuncién que registra las lecturas
de consumo de los clientes a diferencia de lo medidores convencionales
estos medidores se conectan a una red centralizada de datos que gestionan
en tiempo real (conexién bidireccional) la energia usada por el sistema
eléctrico mediante el uso de las redes inteligentes (smart grid).

Modem: Equipo que conecta la tarjeta electrénica de lectura con la red
inalambrica utilizada para la lectura remota del medidor.

Perdidas energéticas: Diferencia registrada por los totalizadores de
energia en un sistema eléctrico y la lectura en conjunto de todos los
medidores pertenecientes a dicho sistema.

Telemedida: Propiedad de un medidor para conectarse a una red
inalambrica para registrar la lectura de consumo energético sea utilizando

un modem u otro tipo de tecnologias para la comunicacion remota.
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3.1

CAPITULO lIl. DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

Determinacion y analisis del problema

3.1.1 Situacion deinstalaciones eléctricas de BT en la actualidad

En la concesién total de LDS, existen diversos tipos de
medidores multifuncién instalados, que operan tanto con sistemas de
telemedida como con lecturas manuales. Previamente, LDS estaba
instalando medidores inteligentes solo en nuevos suministros y como
parte de un mantenimiento correctivo en caso de fallas. Sin embargo,
esta practica no ha permitido una modernizacion integral del sistema
eléctrico actual. La implementacibn de medidores inteligentes
representa un esfuerzo por actualizar el sistema de medicion y
conectar los medidores a una red inteligente. Esta red deberia ser
capaz de gestionar en tiempo real el consumo energético, analizar
patrones de uso, realizar una estimacién precisa de costos y detectar
pérdidas de energia en cada subestacion (SED). No obstante, la
transicion hacia estos medidores ha sido desigual, lo que ha generado
problemas como la coexistencia de tecnologias obsoletas que dificultan
la captura y gestion precisa de la energia eléctrica. Actualmente, LDS
esta ejecutando planes para actualizar la totalidad de sus medidores
multifuncion (ver fig. 16). Sin embargo, uno de los principales desafios
sigue siendo la deficiente integracién entre los medidores antiguos y la
red inteligente.

Debido a los altos costos de mantenimiento y la necesidad de realizar
lecturas manuales, este sistema se ha vuelto obsoleto e ineficiente,
generando pérdidas tanto econémicas como logisticas al dificultar la
gestion y cobro preciso del consumo de energia. En contraste, la
implementacion de un sistema de medicién inteligente, aunque
inicialmente costosa, ofrece ventajas significativas a largo plazo.

Teniendo esta premisa se ha formulado los siguientes problemas:

Problema 1: ¢Cuales seran los parametros y procedimientos técnicos

para una correcta intervencion del suministro y asi masificar

la telemedida en la zona este de la concesion de Luz del Sur?
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Problema 2: ¢;Como se realizaran las pruebas de funcionamiento del
medidor inteligente y verificacion la conexion remota en
tiempo real para la masificacion de la telemedida en la zona
este de la concesion de Luz del Sur?

Problema 3: ¢ Como se evaluaran los datos recolectados por el medidor
inteligente y compararan con el sistema de lectura tradicional
para asegurar la correcta lectura y saber su impacto para
identificar perdidas energéticas de la red eléctrica?

Figura 16
Tabla de medidores existentes en toda la concesion de Luz del Sur a junio
del 2024.

Estadisticas par Models de Medidor jun-24

Marca Maodelo Total Con 5in Telemedida % Avance % Comunicacidn
. Telemedida
Elster AT800R 9088 Q028 58 004 % 2044 %
Elster A1R(P+) 7322 2,008 5314 274 % 8223 %
Elster AR 2,771 823 1,048 29.7 % B3.73 %
EhiH LZ-XC 2,546 2546 0 100.0 % 7.30 %
Metoom MCS307 1454 1454 0 100.0 % T8.72 %
ABE ATR-AL 392 a 392 0.0 % 0.00 %
Iskraemeco TSSO 175 107 68 61.1 % Q327 %
/8], o] &7 av 1] 100.0 %5 701 %
Itron Sentinel 50 0 50 0.0 % 0.00 %
Hexing HXE-310 29 29 1] 100.0 % 100.00 %
ltechene TC31W3 9 9 0 100.0 % 100,00 %
Hexing HXE-110 5 3 0 1000 55 10:0.00 35
Total 23,926 16,096 T.830 67.3 % a7.02 %

Nota. Avance del proyecto de instalacion de telemedida en medidores de BT
(Luz del Sur, 2024).

Impedimentos para la implementaciéon del SMi

La intervencién en el suministro asignado al técnico instalador, previamente
coordinada mediante una carta formal (Anexo 1) o correo de notificacion
(Anexo 2), ha enfrentado varios inconvenientes. En muchos casos, el
técnico, al llegar al lugar, se percata de que no existe ningun tipo de aviso
previo, lo que dificulta la comunicacion efectiva entre el cliente y el instalador,
y genera retrasos en el proceso de instalacion.

Existen diversas razones por las cuales la instalacion del SMI no se puede
llevar a cabo. Uno de los principales obstaculos es la negativa del cliente a

permitir la intervencion en el suministro, lo que provoca retrasos
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significativos en las 6rdenes de trabajo debido a la falta de comunicacion o
consentimiento. Ademas, en algunos casos, las condiciones del lugar no
cumplen con los estandares de seguridad requeridos para el instalador
(anexos 3,4 y 5). Siguiendo los protocolos establecidos, el técnico tiene la
opcion de suspender la intervencion si las condiciones no son seguras. La
figura 17 ilustra los diferentes motivos por los cuales los técnicos no han
podido completar las instalaciones, detallando tanto los problemas de

seguridad como las dificultades de comunicacion con los clientes.

Figura 17

Porcentaje de causas que impidieron la instalacion del medidor inteligente.

Causa determinante que impidio la
implementacion del SMI

b

AAAAAA \

B Medidor interno

B Obstruccion de acceso
1 Coordinacion con el cliente
Condiciones inseguras
M Problemas técnicos

M Requerimiento de herramienta o
equipo adicional

Nota. Elaboracion propia

3.2 Modelo de solucién propuesto
3.2.1 Intervencion de suministro para la implementaciéon del medidor
inteligente
a) Asignacion del trabajo al técnico
La asignacion de un suministro dado se da mediante orden previa
por parte de LDS (ver fig. 18), estos datos que proporciona corresponden
a datos esenciales del medidor, entre ellos los que son mas importantes

son:
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e Tarifa: Permite saber principalmente si el cliente es de media o baja
tension.

e Modelo de medidor: determinacion del software a utilizar

e Constante del medidor: constante importante para la programacion
del medidor permite identificar la capacidad del reductor de corriente

e Potencia contratada: valor determina también la capacidad de carga
que puede soportar, la potencia contratada esta directamente
relacionada al nimero de fusibles que tiene el suministro.

Figura 18

Asignacion del suministro 1547628 en distrito de Lurigancho Chosica.

< 1547628 Q

VER LEYENDA DEL MAPA

REEMPLAZO_3105_zona este.xlsx

COORDENADA DE LATITUD -12.019
COORDENADA DE LONGITUD -76.914
COORDENADAS -12.0188185, -76.9140106
NOMBRE TRAMONTANA TRAVERSO RICARDO

DIRECCION RAMIRO PRIALE MZ A LT 10B UNIDAD
CATASTRAL 12782

DISTRITO LURIGANCHO-CHOSICA
TARIFA BT4

DESC. SUCURSAL Santa Anita

SED A10959

MEDIDOR 55,059,561

MARCA MEDIDOR ELS

MODELO MEDIDOR A1R-L+

RUTA Huachipa

CONSTANTE MEDIDOR 60
POTENCIA CONECTADA 59

Nota. Elaboracién propia

b) Prueba de contraste
La realizacion de la prueba de contraste requiere la
visualizacion del display, la identificacion de la energia activa y
reactiva que lee el medidor multifuncién. Esta prueba es esencial para
realizar el cambio de medidor, de ser exitosa el medidor puede ser
cambiado.
Ahora se detallara los pasos que seguira el técnico para la realizacion

de la prueba:
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Figura 19

w

N NN

Visualizacion de la energia activa y reactiva en el display del
medidor (ver fig.19).

Cronometrar los tiempos de duracion de los simbolos.

Llenar informacion en una tabla de Excel usando el smartphone
(ver fig. 19).

Corrientesen R, Sy T

Tension

Factor de reductor

Tiempo en Activa

Tiempo en Reactiva

La prueba finaliza cuando el Excel indica el error porcentual, la

figura 19 indica una prueba exitosa.

Visualizacion del display y prueba de contraste realizada al sum 1558159 en el

distrito de Santa Anita.

-~ X 5 e =
© Z02B0OF000-34 Pkh
TYPE ATRL+  Mult by — - -
2 Suministro 1558159
3 IR 21
4 IS 15
5 IT 31
6 Ipromedio 22.33
7 Tension 0.22
8 Constante 833.33
9 Factor 40
i 8 ¢ . 10 Tactiva 22.56
N !\, n Treactiva 57.92
( ‘ A v 12 Vueltas act 1
v B Yo T 13 Vueltas react 1
. 14
wiac# 08234639 r T 755
'_UZ | r 16 Q(KVAR) 2.98
\ 17 S2(KVA) 8.22
p ‘ 18 cosfi 1 0.90
A or l\\ . cosfi 2 0.93
¢ - I

2

Nota. Foto tomada en campo del medidor junto a la captura de pantalla realizada en
ese momento para verificar el error no sobrepase los +-10 %, elaboracion propia.
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c) Lecturade medidor
Los principales softwares utilizados son DOS Box 0.74(Alpha)
y Meetercat (ver fig. 20). Para establecer la conexién entre el medidor
y la laptop se utilizan conectores 6pticos como el Unicon o el EMH
(Anexo 9), que se conectan al puerto Optico del medidor. La lectura
de los medidores multifuncion es un paso critico en nuestra labor, ya
gue los datos capturados se envian directamente al departamento de

cobranzas y control de pérdidas para su correcta facturacion.

Figura 20
Capturas de pantalla informe satisfactorio de lectura de medidor y diagrama

fasorial correspondiente.

I
2 2L N J "
Informe de terminacion "PQ INSPECTOR
&) rex
Usuario: Metercat s o] R ,
Hora del sistema: 21082024 110449 i o | y—
i e agan . oran Py
Zona horania del sistema; (UTC-0400) Bogota, Lana, T TTT e 7= 1~ O S ST “
T oas oem 'S 4
A Beis On lore e comerte. | |207382 23778 S V'\__ 3%
Account: 0155676 Facio 3w pcbaron 011 o e s / / X
Meter ID: 02846605 ek On lachn Sepotencis |30 7382  ZATIS M6 68 e pare v‘ —
o 000ss  oocE 0008S \ 4 /
VAR cooM ows oo \ = o
PQ Inspector - AVA1800 Tarea oy ocer  noer  oowns N =
Frecuencia de inos =3 p o R Y «
220 L -0 e
; . RS y
| Tarea satisfactoria. Nota 1 Lot Eactomms de potencia adelartados Son negaies i i G
Neta 2 La tace Bl no se cwmcha pars meddanes do uno y o3 elementos AR S
| s S fanta
DOSBox 0.74, Cpu speed:
Reading
A1R(P+) Register
5 Frose Rersd s
z

ENTER: Continue

Nota. Lectura en software Meetercat (extension PQ INSPECTOR) y

software DOSBox 0.74, elaboracién propia
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d) Desenergizado de medidor
Des energizar el medidor es un paso obligatorio antes de proceder
con su cambio, toda manipulacion del medidor se tiene que hacer con
el medidor des energizado por cuestiones de seguridad. La figura 21
muestra los pasos para el des energizado y retiro de cables del
circuito primario.
Figura 21

Desenergizado de medidor multifuncion de 5 cables en circuito primario caja

toma F1.

y y i ) /

Nota. Del lado izquierdo se muestra el primer paso que es el desenergizado del
medidor desconectando las 3 fases, por ultimo se retiran los cables antiguos
(imagen de la derecha), elaboracién propia.

e) Retiro del medidor
El medidor es retirado mediante el uso de herramientas de
impacto, fuerza y palanca asi también por herramientas eléctricas
como lo es la amoladora siguiendo los procedimientos para el uso de
herramientas eléctricas para este ultimo. Se muestran los diferentes
tipos de seguros instalados en la caja toma, asi como la caja con el

medidor retirado en la figura 22.
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Figura 22

Seguros metdlicos instalados en la concesion de LDS.

Seguro de aro soldado a los Seguro de aro soldado a la parte
laterales de Ia caja toma LTM trasera de la caja toma detras de
la madera

Seguro convencional de aluminio Caja toma LTM vacia (medidor

retirado con seguro de aro
soldado

f)

Nota. Fotos tomadas en campo, elaboracion propia.

Instalacién del nuevo medidor

Se realiza la instalacion del medidor, conexionado
correspondiente y se verifica el conexionado visualmente. Antes de
energizar se envian las fotos (ver fig. 23) al técnico encargado en LDS
el cual corrobora nuestro trabajo y se procede a energizar. Una mala
conexion puede provocar una lectura errGnea o peor un corto circuito

al colocar incorrectamente la conexion en las borneras del medidor.
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Figura 23

Fotos de conexionado de medidores inteligentes.

\\

e i

Nota. Fotos enviadas para la confirmacion del trabajo, en la parte superior son
fotos de un medidor Metcom en un primario tipo F3 y abajo un medidor iTechene
en un primario tipo F1, elaboracién propia.

g) Energizado de medidor y presentacion final
Una vez realizada la confirmacion del trabajo y realizado la
verificacion visual se procede a energizar el medidor, la colocacién de
precintos de seguridad y la presentacion final del medidor, asi como se
visualiza en las figuras 24 y 25. Los medidores estarian terminando la parte
de instalacion y estan listos para ser programados.
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Figura 24

Presentacion final medidor METCOM vy circuito primario caja toma F3.

|
\
[ | o o

ta. Fotos tomadas en camo, elaboracioén propi

I

“No

O

a

Figura 25
Presentacion final de medidor iTechene circuito primario caja toma F1.

I

PHNITS
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h) Programacion

Para la realizacién de la programacion se utilizan los programas

correspondientes por medidor, con ello también mencionamos

algunas indicaciones de los fabricantes y también pautas técnicas

para realizar una correcta programacion:

Verificar el correcto funcionamiento del medidor visualizando el
display, si el medidor es defectuoso no se programara y se
procedera al cambio de medidor.

No desconectar el dispositivo del puerto Optico mientras se
realiza el proceso de programacion, esto podria ocasionar
errores de programacion, archivos corruptos y fallas en la
obtencioén de datos por lectura remota.

No exponer el medidor al sol directo, evitar la entrada del sol a
la caja toma LTM al realizar la programacion la exposicion del
puerto Optico ocasiona errores en la comunicacion entre el
dispositivo y el ordenador, preferible taparlo con la tapa de la

caja toma o con algun otro objeto que cubra al medidor.

i) Realizacién de Acta de instalaciéon y formatos adicionales

Una vez realizado la instalacion del medidor y limpieza del area se

realiza la documentaciéon correspondiente al proceso de cambio de

medidor, en los anexos 16, 17, 18 y 19 se muestran las

documentaciones realizadas:

Acta de instalacion
Aviso de revision y/o remplaz6 de equipo de medida
Protocolo de verificacion metroldgica

Diagrama de conexionado

3.2.2 Determinacion de parametros técnicos y mejoras para una correcta

intervencién del suministro

a) Problemas técnicos encontrados en el remplazo de medidores

inteligentes
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En cualquier actividad laboral, es natural que surjan riesgos, ya sea
debido a factores ambientales, condiciones inherentes a la tarea o
posibles errores humanos. En la figura 26 se muestra los incidentes
ocurridos hasta ahora a las cuadrillas instaladoras de medidores
inteligentes.
Figura 26
Cantidad de incidentes relacionadas a los pasos a seguir en el cambio

de medidor.

Numero de Incidentes ocurridos a lo largo del

=2 Incidentes
APERTURADE  PRUEBADE  LECTURADE DES RETIRODE  INSTALACION DE ENERGIZADO DE PROGRAMACION
TAPA CONTRASTE ~ MEDIDOR _ ENERGIZADODE  MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR  DEL MEDIDOR
SUMINISTRO MULTIFUNCION  MEDIDOR  MULTIFUNCION INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE

MULTIFUNCION

Nota. Conteo de niumero de incidentes en campo, elaboracion propia
Estos incidentes no comprometieron la integridad fisica de los
técnicos sin embargo esto precisa una investigacion correspondiente
de parte de TECSUR de las causas de estos incidentes y evitar que
vuelva a ocurrir. A continuacion, se describirdn los problemas

relacionados a estos incidentes.

e Desconexion de reductores de corriente
El reductor de corriente es el principal elemento de comunicacién
entre el circuito primario y secundario. En la figura 27 se muestra

un reductor de corriente y placa de especificaciones.
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Figura 27
Vista frontal de reductor de corriente de Constante 40.

2

g

Nota. Elaboracion propia

Sucede y pasa que estos elementos son muy delicados al
precipitarse corrientes altas en el primario, y durante el proceso de
remplazo estos son desconectados para su reconexion posterior.
En el anexo 12 se muestra lo que sucedié con un reductor de
corriente que permanecié demasiado tiempo desconectado y la
carga alta y la variacién de esta hizo que se quemara. Esto llevo
a un corte de energia fortuito y a una intervencion del técnico de

emergencias correspondiente.

Energizados de medidor multifuncién en elementos de
sujecion

Los medidores multifuncién encontrados en campo se energizan
con un cable de tensién conectado a la platina del reductor de
corrientes y/o a algun perno instalado en las platinas de cobre del
circuito primario como se muestra en la figura 28 y algunos detalles

en el anexo 10.
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Figura 28

Nota. Elaboracién propia

Lo ocurrido fue que en el caso de des energizado se
requeria sacar la totalidad del cable el incidente paso al querer
desajustar un perno que estaba comprometido directamente a
la sujecion ente las platinas y el fusible se desajusto
provocando un falso contacto por ende una sobrecarga en el

suministro (ver anexo 11).

e Herramientas no especificadas en el procedimiento
técnico
A diferencia de los demas apartados este no fue un
incidente sin embargo se consider6 como equipos criticos
estas herramientas y que no estén especificadas su uso pleno
en el procedimiento de remplazo implican un riesgo. Las
Herramientas que son referenciadas en este apartado son:
v Combade 41b
v Cincel de punta plana
v Pata de cabra 35cm
v Llave francesa de 25cm
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Teniendo en cuenta sus caracteristicas estas herramientas no
cuentan con ningun tipo de proteccion dieléctrica capaz de
garantizar la seguridad del técnico al realizar el cambio de medidor.
Sin embargo, es posible adaptar estas herramientas para uso en
entornos eléctricos aplicando un recubrimiento aislante adecuado.
Este proceso debe realizarse siguiendo estrictos estandares de
seguridad y asegurando que la herramienta cumpla con las

normativas pertinentes para garantizar la proteccion del usuario.

e Energizado y conexion de medidor inteligente

Los errores en esta fase de la instalacion son criticos
para la integridad del medidor. Estos errores son provocados
netamente por error humano ya sea por distraccion o por
apuro. El conexionado erroneos ha provocado la averia de 3
medidores inteligentes (ver fig. 29) y 3 conexiones erroneas
provocaron la facturacion errénea en 3 medidores (ver fig. 30).

Figura 29

Conexion errénea del reductor T y bornera del medidor (peligrosas).

w s

Nota. Elboraciénpropi.
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Figura 30

Conexion inversa en reductores Ry T.

&

Nota. Foto tomada en campo, elaboracién propia

e Programacioén errénea de medidor inteligente
La programacion del medidor, aunque sea de los incidentes
menos criticos para la seguridad del técnico es esencial para
la facturacion, es por eso que LDS hace énfasis en que los
medidores estén bien programados. Una mala programacion
(ver fig. 31) significa una lectura erronea en los valores de
lectura y un envié de informacion errGnea provocaria una serie

de reclamos que se tienen que atender.

Figura 31
Errores de programacion de los nimeros de suministros.
Comercial No. Coded Address
1121583 01121583
882840 28882840
525854 5625854
1804943 184943
765816 765810
1577069 0'1577069

Nota. Cuadro extraido del informe realizado por el area de cobranzas de

LDS a las empresas contratistas.
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b) Implementacion de pardmetros y mejoras en el proceso de

remplazo de medidores multifuncién inteligentes

Implementacion de herramientas manuales de percusion
sujecién y palanca

Estas herramientas y su uso tienen que estar normados y
estipulados en el procedimiento ya que la utilizacion de una
herramienta que no fue analizada provocaria en un futuro
comprometer la seguridad del técnico instalador, su uso fue
estudiado en campo determinando en que situaciones de pueden
utilizar. Se sugiere que para la inclusion de estas herramientas se
tendria que cumplir esta serie de pautas, estos pasos estan
abiertos a una serie de mejoras por parte de la empresa.

1. Elaislamiento de pata de cabra es esencial para su uso en la
zona de fuego ya que tener una herramienta no aislada se
considera critico para la actividad eléctrica.

2. Implementacion de la llave francesa en el procedimiento de
cambio de medidor, esta herramienta ya cuenta con una
proteccién dieléctrica sin embargo no esta estipulada en el
procedimiento para el cambio, la utilizacion de esta
herramienta es esencial para el facil retiro del medidor.

3. Estas herramientas solo se utilizaran Unicamente para su
funcién principal en la caja LTM circuito secundario para el
retiro del medidor.

4. Queda prohibida la utilizacion de estas herramientas en el
circuito primario ya que para la realizacién de la tarea de
cambio de medidor

Implementacion de la utilizacion de borneras de empalme
Ya se mostro en el anexo 20 imagenes de lo que fue un
incidente al des energizar la fase S (cable amarillo). Es por eso
qgue hacer un énfasis al por ningin motivo tocar un perno que
involucre la sujecidn o esté en contacto directo con la platina.

Como alternativa se propuso al departamento en LDS el uso de
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un conector tipo bornera como se muestra en la figura 32 que
permita una facilidad de maniobrabilidad al conectar la tension al
medidor inteligente asi evitar desajustar algun perno que pueda

comprometer la seguridad del técnico.

Figura 32

Conectores tipo bornera a utilizar.

—

€

Nota. Elaboracién propia
Normalizacién de puente de cobre de seguridad y el uso de
pinzas cocodrilo

Actualmente los técnicos no utilizan ningun tipo de proteccion
de los reductores de corrientes. Sin embargo, como método
provisional se utiliza un pedazo de cable y se cortocircuita el reductor
mientras se realiza el cambio de medidor (ver fig. 33). Sin embargo, a
pesar de ser una practica para proteger al reductor esta no deja de
ser una acciéon no normada en el procedimiento, es por eso que se
propone la normalizacion del procedimiento de cortocircuito de las
corrientes en las borneras del reductor mediante el uso de pinzas tipo
cocodrilo (ver fig. 33).Esta propuesta esta apoyada por el mismo
procedimiento, ya que este indica que para cambios de medidor en
media tensién el cortocircuito de las corrientes con conectores
banana vistos en el anexo 12 es obligatorio al realizar el cambio de
medidor.
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Figura 33
Reductores Ry T cortocircuitados, pinza de medicién tipo "caiman"

Nota. Foto del cortocircuitado de reductores tomada en campo, imagen referencia

de pinza extraida del portal DisMaK (2019).

e Proceso para la realizacién del conexionado de los cables de
colores.
“Separacion de corrientes y tensiones”, aunque parezca un paso
simple la separacion de las corrientes y las fases pueden mostrar una
disminucién en los errores de conexionado que se podrian encontrar
en campo (ver fig. 34).
Figura 34

Separacion de cables de colores en campo.
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3.2.3 Verificacion del correcto funcionamiento y conectividad de medidores
con lared inaldmbrica
a) Verificacion visual del display en el medidor y fasorial
correspondiente
Una vez instalado el medidor se realiza las pruebas de
funcionamiento correspondiente. Esta implica primero la visualizacion
correcta del display que indica si el medidor funciona correctamente
y también muestra caracteres como conectividad y parametros del
circuito primario.
e Caracteres visibles en el display en la imagen
Verificar estos parametros para asegurar el correcto
funcionamiento del medidor. En los diferentes medidores
descritos estos parametros se muestran en el display (ver fig.35)
a excepcion del medidor EMH donde el signo de intensidad de
sefial se muestra como leds en el mismo modem (ver anexo 13).
La tabla 2 describe los diferentes tipos de errores relacionados a

la inspeccion visual y también se indica la accion a tomar.

Figura 35
Display en medidores iTechene, METCOM y EMH.
== 257>

7 100
Medld(_)r Tnfé'SlCO Multifuncién Electrénico R
Conexién Indire de 3 Fases 3 y 4 Hilos 16.000 Imp/kva)

M4 RCR _RUL CLOCK SET

Codificacion OBIS I MP. tm= 15 min
l c Tioo do medits t."0s

el eouinn

Nota. Fotos tomadas en campo, elaboracién propia
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Tabla 3

Descripcion de Errores encontrados relacionados y acciones a tomar.

N° INDICADOR ERROR TAREA A REALIZAR
VISUALIZADO
1 Signo de intensidad de Sefial baja Tratar de acomodar la antena en un lugar donde tenga buena
sefial sefial dentro de la caja toma y como altimo recurso afuera
de esta, de no ser posible mejorar la sefial se reportar para la
instalacion de una antena de externa (domo).
Ausencia de Este indicador se puede deber a la falla en el chip o falla en
sefial o parpadeo el modem de comunicacion (se remplazan), muy raras veces
del signo es el medidor el que no se puede comunicar con el modem.
2 Signo de comunicacion No poder La ausencia de este simbolo al intentarse comunicar con el
establecer medidor sea por lector Gptico o por conexién remota. se
comunicacion reinicia el medidor desconectando y volviendo a conectar la
con el medidor  alimentacién de las fases. Si no se establece comunicacion
se cambia el medidor
3 Indicador de fase y voltaje ~ Ausencia de los  Indica la ausencia de alimentacion, se procede a verificar las
indicadores conexiones en el primario y las borneras medir tension. Si
no hay ningln problema en la alimentacion indica que el
medidor falla al detectar las tensiones y se cambia de
medidor.
4 Indicador de sentido de la Fechas de Indican inversién de giro en las corrientes del primario, se
energia indicadores de  sugiere revisar el sentido del conexionado en los reductores
sentido haciala  de las fases. También se puede deber a la carga interna del
izquierda mismo suministro, re requiere calcular manualmente el cosfi
y potencias. Caso contrario el sentido de la energia indique
algo errdéneo se procede a hacer el cambio por otro medidor.
5 Indicador de direccién de Direccién de El indicador de la direccion de la potencia en el segundo y
potencia Potencia en el tercer cuadrante también es una sefial de inversién de giro,
segundo o tercer  evaluar en el circuito primario si es que es 0 no caso
cuadrante. contrario reportarlo como falla del medidor para cambiarlo
6 Indicador de evento Evento ocurrido  El indicador de evento se revisa en el manual de cada
medidor resolver las indicaciones sefialadas y asi evitar
futuros problemas con el medidor
7 Indicador de bateria Indicador Abrir el medidor y verificar si esta conectado o no la bateria,
parpadea si no esta conectada se conecta. Si no se soluciona se

procede a cambiar de bateria. Si el problema persiste se
reportar para su cambio, posiblemente el medidor no detecta

la bateria.

Nota. Elaboracion propia.
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e Programacion y Verificacion del diagrama fasorial
La programacion y verificacion del diagrama (ver fig. 37) es mediante
la conectividad del medidor y el ordenador usando el puerto éptico.
Es muy importante saber que estos parametros son usados para la
identificacion y facturacion del suministro un error en el nimero de
suministro y/o en la constante del reductor puede afectar
significativamente en el cobro de este. La programacion de los
medidores es diferente para cada medidor sin embargo se puede
enfatizar los parametros que tienen que ser grabados en los

medidores (ver fig. 36):

Figura 36
Programacion de parametros basicos identificadores en medidores Metcom e

iTechene.

n Blue2link v2.1.31.3 - MC5301 ModeE (HDLC) Logical Device Management (1) ManagementLDS (1)

Conectar  Desconectar Datos  Configuracién  Acciones  Opciones

oL &

Datos / A - General / 01 - Identificadores

| Lista de vista de datos: | E MR ey ey MCS0050010153668
=-.A - General 0-0:96.1.0°255 | Id 1 Dispositivo (Nimero de Serie) 10153668
.. 00 - Definiciones generales
0-0:96.1.1*255/ 1-0:0.0.0.255 | Id 2 Dispositivo 5546336
=B - Data Medidor
01-Registros 0-0:96.1.2*255/ 1-0:0.0.0.255 | Id 3 Dispositivo 1674384
... 02 - Perfil de Carga
.. 03-Log de Eventos 0-0:96.1.3*255/ 1-0:0.0.0.255 | Id 4 Dispositive 2200220V - 200A/5A
.. 04 - Datos Calidad de Energ
.. 05 - Analisis EN-50160 0-0:96.1.4*255/ 1-0:0.0.0.255 | I1d 5 Dispositivo 24KW

- C - Comunicacion
.. D1-Estado de médulo

- D - Servicio

Operate Data Upgrade Files

Function : BasicParameters
[ Checkall
[+ Decimal Digits {1,1-0:146.128.0.255,.2} 61

I [+ Meter Serial Mumber {1,0-0:96.1.0.255,2} 000005550164

] Meter Address {1,0-0:0.0.0.255,2} 1575878
Mcr {11-0:0.4.2.255,2} 40
M VT {11-0:0.4.3.255,2} 1
[ Firmware Version {11-0:0.2.0.255,2} TC31PER024052401
V] Module Seftware Identifier {1,0-0:96.1.138.255,2} AGMO3GV10056
[+ Test Mode {1,1-0:144,128.0.255.2}

Nota. Uso del programa Blue2link y MeterTalk para programacion de los medidores,
se ingresan datos como N° de suministro constante de trasformacion potencia
contratada y actualizacion de fecha y hora, elaboracion propia
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Figura 37

Diagrama fasorial de medidor iTechene, Metcom y EMH.

] Datos / D - Servicio / 01 - Diagrama vectorial

(5] L2 L3 Sum Hora:
u 13za1v | [13283v  |[1330av | 22112024 #113:56:42
Ugur [0 119.6 ° |[-19.7 - ] —— 20
1 0.13 A 0.221 A [0.216 A | ——us
] -68.2 © -72.4° [-a5.6 - | N
= 0.00733 kW  [0.00823 kW | [0.01794 kW | [0.03351 kW < <
[ 0 kw 0 kw [0 kw | [0 kw / e
as 0 kvar [0 kvar | [0 wvar | [0 kvar ) {
o 0.01367 kvar | |0.02541 kvar | [0.01837 kvar | [0.05746 kvar >
S 0.0178 KVA | |0.02993 kVA | [0,02885 kvA | [0.06665 kvA .-'
s 0 kVA o kva | [0 kva | [0 kva .,‘.
cosp 0412 [0.275 | [0.622 | [0.437 “"--...,‘__." s
§ 59.94 Hz . V4
Voltajes de Linea (Calculados) 180 .,
Li-L2 L2-1.3 [Ec TR /
u 22929 v 23111V 22954V
[[] Anguics de voltaies son siempre positivos /
ID 1 de dizpositve 10153631 | /
D2 de 5546299 | /"’
ID 3 de dispositve 02174002 ] < s
ID 4 de dispositve 220v-20084 ] E / o
1D 5 de dispositivo 50 kw ] xk/\‘\ \/X/(
| "0
270
Puede agregar un mensaie personalizado que se afiadirs en el archivo de datos que guarde
E_ Comprobacion de instalacion
Archivo
Lectura 17/05/2024 15:35 e e e s =
L2 L3 Suma
u 229.98 v 231.79V
I oA 0.22 A
P 0 kw 0.0474 kW 0.1229 kw
Q O kvar -0.0187 kvas 0.0923 kvar
S o kva O kva 0.1537 kvA
P/sS o 1 0.79
- Grados 0.0 = 338.5 = 36.9 °
~ o1 £ 59.99 Hz 59.99 Hz
Instalado por :
Cliente :
100% U=230V 100% I=1 A e i =
I Leer medidor I

[] Actualizar valores cicicaments
[ ] invertir sentido de Ila corriente
[] vectores de potencia aparents
[ ] Desplegar voltaje entre lineas

Phase Diagram

E Phase A E Phase C E System
Voltage(V) 23403 EEEET I ]
Voltage Angle(*] {00000 looseo0 ||
curent(A) toos o ]
Currentangle(®) {11280 3354100 | |

PowerFactor

Frequency{ Hz )

14/10/2024 145570

Nota. Uso de los softwares Blue2link, MeterTalk y EMH-COMBI-MASTER-2000
para visualizar parametros eléctricos del medidor, elaboracion propia
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b) Configuracién de chip y prueba de telemedida

Se ingresa primero el Access Point Name (APN) para la conectividad

del medidor con la red inalambrica, se utiliz6 las redes inalambricas

de Entel y Claro.

v’ ldstelemedida.pe para chips Entel

v' luzdelsur.claro.pe para chips Claro

En la figura 38 se puede observar el apartado de programacion de

estos parametros para medidores iTechene y Metcom. cabe resaltar

que para medidores EMH la programacion de APN e IP se realiza al

mismo modem mediante un programa aparte llamado MK9 (se

muestra en el anexo 15).

Figura 38

Configuracion de APN en medidores Metcom e iTechene.

Blue2Link v2.131.3 - MCS301 ModeE (HDLC) Logical Dievice Management (1) ManagementLDS (1)

Datos

=

Desconectar

T 5

Conectar

Lista de configuracién: E

Configuracion  Acciones  Opeiones

BB Blue2link v2.1313 - MCS301 ModeE (HDLC) Logical Deice Management (1) ManagementLDS (1)

Conectar

Configuracién / C - Comunicacion [ 02 - Médulos

Ajustes generales | [[HeVPIIRCOIVEYPY | COM300 (Ethemnet)

- Programa de Tarifas
- Lista de lectura [EC
- Listas de visualizacic
- Entradas/Salidas

- Monitorizacion

- Cenfiguracién de tari
- Interfaz del cliente P
- Alarmas

- Perfil de carga
-CTI'VT. Pulsos. Rest

- Periodo de demand:

- Configuracién de ace
B - M-Bus
{01 - Configuracién del ca
1. 02-M-Bus Perfiles
C - Comunicacién
{01 - Conf de Interfaces

1. 03-Funcién PUSH

Pin de tarjeta SIM

! Cadigo PIN
E Configuracion de APN

APN luzdelsurclaro.pe
Nombre de usuario

Contrasefia

Configuracion PING
PING a IP

Intervalo en segundos ke

L TaRAe)

Lista de vista de datos: E

@=-A - General

.00 Definicicnes generales
.01 - dentficadores

=-B - Data Medidor
01-Registios

02 - Perfil de Carga

03- Log de Eventos

05 - Analisis EN-50160

-C - Comunicacion

g-D - Servicio

01- Diagrama vectorial

04 - Datos Calidad de Energ

Desconectar  Datos  Configuracion  Acciones  Opciones

‘ Datos / C - Comunicacién / 01 - Estado de madulo

Tipo de médulo: Modulo Celular Tipo: COMZ00 non-iso  Versi

Direccion IB: 10.37.169.85

Operador: HazloRealidad Claro

Registro: Registrado en red local

Paquetes conmitados:  LTE

Info del Celular: ID-Celular 192933481
Intensidad de sefial (RSSI) -73 dEm [0 M
Calided de la sefial (RSRQ) <= -3 dB [f]

Codigo de pais 716
Codigo de red 10
Nimero de canal &75

Info Celular (Adyacente):ID-Celular Calidad de la sefial (RSSI)

on I 2.B

1
L

Demany
[ Server

(V] Server

[+ Primary APM(Client)

Primary TCP-UDP Port{Client)

Primary Server |P Address(Client)

145,0-1:25.4.0,255,2)
141,0-1:2500.255,2)

42,0-1:25.1.0.255,3}

ldstelemedida.pe

10.105.17.128

[SUCCESS] 0-0:25.10.0°255 (Configuracion NTI 02 - Listas valores instantani|
D - Servicio [SUCCESS] 0-0:25.10.0°255 (Configuracién NTI WDService persistente
| 03- Estado del medid (SUCCESS] 0-0:131.3 0°255 (Configuration blob] 03- Estado del medidor
- Estado del medidor [SUCCESS] 00:131.12.0°265 (Configuracién m: . .
Z - Varios 1 [SUCCESS] 0-0:2.2.0°255 (Respuesta automatid | (o.E - M-Bus DEL: 863427044847029
01 - Ganf . [SUCCESS] 0-0:131.16.0255 (Configuracion de| .
i, 01 - Configuraciones dire 700 -
i [SUCCESS] 0-0:131.17.0°255 (Lista de operadol 101~ Estado del canal Lectura: jueves, 21 de noviesbre de 2024 11:22:17
i 04-1d. Fabricante i
i £ 02 - M-Bus Perfiles
> = TECSUR ®
| Write  Execute Import  Export  Save XmiMgmt  Tools () : Programador
Operate Jata Files
Function : GPRS
[ Checkall

Nota. Uso del software Blue2link y Metertalk para visualizar y programar
pardmetros de red del medidor, elaboracion propia.
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Finalmente se procede a realizar la prueba de telemedida la cual es

realizada por el operador de conectividad de LDS y el técnico

instalador, otorgando los datos del chip e IP de la operadora de red. El

software utilizado en medidores EMH y Metcom es el mismo a

diferencia los medidores iTechene son leidos mediante un servidor del

mismo fabricante (anexo 14).

3.2.4 Analisis de datos recolectados por los medidores inteligentes

a) Lecturas obtenidas por el medidor inteligente

A continuacion, se realizo la evaluacion estadistica de las lecturas

a los periodos siguientes de la instalacibn, como se sabe estos

medidores recolectan datos en tiempo real de pardmetros como

demanda de potencia, energia total consumida, energia reactiva total

todo esto dentro y fuera de horas punta. Los datos recolectados por los

medidores inteligentes son reservados por la empresa concesionaria y

el cliente sin embargo se mostrara el como se extraen los datos de los

medidores al ser leidos por telemedida, esto consta de 4 archivos:

Valor de lecturas a facturar (T1)
Apartado que nos indica las 14 lecturas y sus valores para la
facturacion del suministro (ver fig. 39).

Perfil de carga energia total (P1)

Apartado que nos indica la el valor de la energia activa y reactiva
en un margen de 15 minutos comenzando desde el min 00:00
horas hasta las 00:15 y asi sucesivamente hasta finalizar el dia
(ver fig. 40).

Perfil de carga demanda de potencia (P2)

Apartado que nos indica la el valor de los voltajes corrientes
maximos y minimos junto al valor del factor de potencia en esos
instantes obtenidos en un margen de 15 minutos (tal y como se

explico en el perfil anterior) (ver fig. 41).
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Log de eventos (TS)

Apartado que nos indica los eventos suscitados en el Gltimo mes

relacionados con el medidor y los valores obtenidos de este del

circuito primario (ver fig. 42) por ejemplo:

v

AN NN N N U N N N N N N

Apagado y encendido

Medidor abierto (bornera y/o tapa de modem)
Ausencia y/o remplazo de bateria

Intentos de fraude

Cambio de contraseia

Relojes no validos

Error en sistema de medicion

Error relacionado a Ram y/o memoria
Instalacién de nuevos puertos de comunicacion (BUS)
Reversion y/o secuencia incorrecta de fases
Valores de ausencia de corrienteenRSo T
Valores de ausencia de VoltaieenRS o T
Anomalia en voltajesen R, So T

Linea abierta en reductores R, So T
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Figura 39

Visualizacion de lecturas en medidores EMH, iTechene y Metcom.

B EMH-COMEBI-MASTER 2000 = [ >

Archive Directo  Lectura  Ajuste Comexion Configuracion Informacion
| I|| T T Tr || W (BB e WS s 3|2 O

SOVZS(0D. 02094 EH) (2411021233000)
L1{0013%. TESeEKWh)

L1425 (00135 . 3ETS* kWh)

L1 {00.0145*kW) (241126054500
L1425 (00.0145*KW) (241110124500}
-2 {00040 .8330*KWh)

c2N25 (00040, T12T A KWh)

L2 {00.015T W) (241125151500}
LZN2G (00 . 0205 IH) (241108123000
-1 {0000 . E0TS*KH)

-2 {0000 . 6645 *KW)

.0 {00000 .0203*kvarh)
LONZE(Q000D ., 02034 kvarh)
LO{00135. 8562 kcvarh)

.O425 (D0135.5211*kwarh)

&

€ € G B B Oh G €D B Bh (B D G

'-CIDI-'l—l—I—l-'I-'ll-‘l—l-l—l-‘l-'l-‘l—l-
FHERERERERREREREREERRREEE

MeterTalk 2.0.1.94

&

@ 0 o6 B 4 i

Password Settings Read Write Execute Save Upgrade XmiMgmt  Tools |
User Settings Operate Data Upgrade Files
4 (] Read Function : MonthBillingEnergy
v [ Energy g .
= ntries in use : |4
I [ Demand ¥
i [ Maxinum Demand () Profile buffer
I [[] Accumulated Maximum Demand -~ (] TimeSpan  From:| 2024-12-01 16:35:21 \ To:‘ 2024-12-03 16:35:21
I [ ]EventLog (] All Time
I [Instantaneous
4 [Billing Data Indes 2272 Time Settlement times mater address chow arror code chow current time  show cwrrent date  Totsl transformer
O Day Billing Energy (8,0-0:1.0.0.285,.2) (1,1-0:0.1.2.255.2) (1,0-0:0.0.0.255,2) (1,0-0:97.99.0.255.2) (1,1-0:0.8.1.255.2) (1,1-0:0.9.2.255,2) (L, 1-0:0.4. 4.258,2)
[ Month Billing
[ Cumulative MD Billing
[_IMeonth Billing MD
I [ ] Load Profile
[/ Phase Diagram
I [|ReadWrite
I [ Execute
[ Blue2Link v2.1.31.1 (IEC Version) - IEC Local (HDLC) Logical Device Management (1) Public (1) = a X
Conectar  Reconectar  Lectura de Datos  Opciones Ayuds  Acerca  Salir
[ L1 Q Datos / B - Data Medidor / 01 - Lista de lectura IEC Fuente de datos: Medidor

Liota do vioto de daton Y= | Listeinstanténea 1 | Lista instantdnea2 | Lista instanténea 3 |

Cédigo OBIS Valor Descripcién
=-A - General —
10179622 D de dispositivo 1
00 - Contrasefia IEC
96.1.1 5547543 D de dispositivo 2
.01 - Reloj en tiempo real
N 96.1.2 279417 D de dispositivo 3
=-B - Data Medidor
96.1.3 220V/220V - 200A/5A D de dispositivo 4
i 96.1.4 45.00 kW ID de dispositiva 5
02 - Perfil de Carga
FF 00 Registro de error fatal
03- Log de Eventos
09.1 143554 Hora local
092 241126 Fecha local
043 1 Relacién de transfor.
04.6 1 Relacién de transfor.
042 1 Relacién de transfor.
045 1 Relacién de transfor.
180 000000.007*kWh én de energi.
180703 000000.000*kWh Importacién de energi
280 000000.000*kWh Exportacién de energi
2.8.0°03 000000.000*kWh i6n de energi.
16.0 0.013493*kW(2411261345) Registro de Maxima ...

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para
visualizar la lectura y datos energéticos del medidor (archivo T1), elaboracién propia.
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Figura 40

Visualizacion de lecturas perfil de energia en medidores EMH, iTechene y Metcom.

B EMH-COMBI-MASTER 2000 - (=] x
Archivo Directo Lectura Ajuste Conexién Configuracion Infermacion

||| TR T || (AR RS HE s S @ SO

ifFecha Inicio 2 P o & S k~a:ﬁ”mi—_
24/10/2024 0.0 0 0.00241 0000 0000
2471072024 0.0 0.0 0.00239 0000 0000
24/10/2024 0.0 0.0 0.00249 0000 0000
24/10/72024 00:45S 0.00132 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00248 0000 0000
2471072024 01:00 )137 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00242 0000 0000
24/10/2024 01:1S5 0123 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00248 0000 0000
24/10/2024 01:30 .00139% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00225 0000 0000
2471072024 01:45S .00144 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00204 0000 0000
24/10/72024 0.0 0.0 0.0020& 0000 0000
24/10/2024 0. 0.0 0.0 0.00222 0000 0000
2471072024 0. 0.0 0.0 0.00222 0000 0000
24/10/2024 0. 0.0 0.0 0.0 0.00229 0000 0000
2471072024 03:00 o .0 0.0 0.0 0.00238 0000 0000
2471072024 03:18 o 0.0 0.0 0.0 0.00225 0000 0000
24/710/2024 03:30 o c.0 0.0 0.0 0.00225 0000 0000
2471072024 03:45 0 0.0 0.0 0.00222 0000 0000
24/10/2024 04:00 0.0 0.0 0.00224 0000 0000
2471072024 04:15 0.0 0.0 0.00242 0000 0000
2471072024 04:30 0.0 0.0 0.00245 0000 0000
24/10/72024 04:45 0.0 0.0 0.00231 0000 0000
2471072024 0S:00 0.0 0.0 0.00155 0000 0000

Qo o (€] ] L ﬁ)ﬁ TECSUR

’
Password Settings Read Write Execute Save Upgrade XmiMgmt  Tools (@ : Programader ®
User Settings Operate Data Upgrade Files
« [ Read Function : LoadProfileA
v CEnergy [ Entries in use : 927
[ Demand
[ Maxinum Demand & Profile buffer @
b []Accumulated Maximum Demand TimeSpan  From: | 2024-12-01 16:37:25 To: | 2024-12-03 16:37:25
i [[|Eventlog () All Time
i [[Instantanecus
4 [Billing Data Index D2te Time  Status  Tap Fh Total ___ . EmthTowl . 1 Rescsiv .. O3 Fea
Day Billing Energy (8,0-0:1.0.0.255,2) (1,0-0:96.5.0.255,2) (kFh) (3,1-0:1.8.0.2552) (k¥h) (3,1-0:2.8.0.255,2) (kvarh) (3, 0.255,2) (kvarh)
Month Billing 1 2024-06-03 04:30:00 |80 (PDN)) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cumulative MD Billing 2 2024-06-03 04:45:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Month Billing MD 3 2024-06-03 05:00:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
+ [5]Load Profile ) 2024-06-03 05:15:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[ Profile A 5 2024-06-03 05:30:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Profile B 3 2024-06-03 05:45:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Phase Diagram 7 2024-06-03 06:00:00 |00 (Narmal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
I [ ReadWrite 8 2024-06-03 06:15:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
v [] Execute 9 2024-06-03 06:30:00_| 00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
10 |2024-06-03 06:45:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
11 |2024-06-03 07:00:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
12 |2024-06-03 07:15:00 |00 (Normal 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
13 |2024-06-03 07:30:00 |80 (PDN) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
14 |2024-06-03 07:45:00 |80 (PDN) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
24-12-03 16:40: 65 COMZ205 Send: 7€ A0 07 03 03 53 80 D7 7E
Blue2Link v2.1.31.1 (IEC Version) - IEC Local (HDLC) Logical Device Management (1) Public (1) - sl x
Conectar  Reconectar  Lectura deDatos  Opciones Ayuda  Acerca  Salir
43 Q ‘ Datos / B - Data Medidor / 02 - Perfil de Carga
N , Perfildecarga2 | Perfildecarga3 | Perfldecarga4 | Perfildecarga5 | Perfilde carga 6
Lista de vista de datos: & < < < < E
datos a leer
o-A - General © Lectura Total .
© Lecturn Parcal por Ranao de Tempo Tamsfiode bloque = e

00 - Contrasefia IEC

I L. 01-Reloj en tiempo real Desde: (24102024 @~ | |@00:01 = [ Horario de verano
=-B - Data Medidor . Hasta: |2771772024 @~ | [@00:00 2] (O Horario de verano

01 - Lista de lectura IEC

O Hoy O Ayer
03 - Log de Eventos O Curert week () Semanapasads @ Personalizado
(O Curent month () Mes pasado

. (1)-0-096 10,1255, (2)-10:129.0°285.2 (3)- 102200°255.2 ) 4 05500065 2 (5)-10:6.20.0°255.2 (6)- 1-07.20.0°255.2 (7)- 1-D8.29.0°265 2
(0)-0-0:1.0.0°255, 2 =% (Importacién de (Exportacin de i d b - d ‘ )
2 (Estado del Perfil " i (Energiareactiva R1  (Energia reactvaR2  (Energia reactiva R3  (Energia reactiva R4
(Reloi) energia activa (+4)  energia activa (-4)
(Perfil de carga 1)) (intervalo)} (intervalo) (intervalo)) (intervalo)}
(intervalo)) (intervalo))
0 000000,09 kWh 000000.00 kWh 000000.04 kvarh 000000.00 kvarh 00000000 kvarh 00000000 kvarh
24/1012024 0:30:00 |0 000000.10 kWh 000000.00 kWh 000000.03 kvarh 000000.00 kvarh 000000,00 kvarh 00000000 kvarh
24/10i2024 0:45:00 0 000000,09 kWh 000000.00 kWh 000000.03 kvarh 000000.,00 kvarh 000000.00 kvarh 000000.00 kvarh
24/10/2024 1:00:00 0 000000,09 kWh 000000.00 kWh 000000.04 kvarh 000000.00 kvarh 00000000 kvarh 00000000 kvarh
2411012024 1:15:00 |0 000000.10 kWh 000000.00 kWh 000000.03 kvarh 000000.00 kvarh 000000,00 kvarh 00000000 kvarh
v 00 0 000000 09 kWh 000000 00 kWh 000000 03 kyarh 000000 00 kvarh 000000 00 kvarh 000000 00 kvarh

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para
visualizar la lectura de energia y maxima demanda del medidor (archivo P1),
elaboracion propia.
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Figura 41

Visualizacion de lecturas perfil demanda de potencia en medidores EMH, iTechene

y Metcom.

Bl EMH-COMBI-MASTER 2000 = o X
Archivo Directo Lectura Ajuste Conexion Configuracion Informacién
@Em ||l BB R HE 53
ifecha Inicio 1-1:12.5.31 V. 1-1:52.5 V 1-1:72.5 V 1-1:31.5 A
2471072024 $7.€ 57.87 0.09 0 0.48 0.0 0000 0000 |
24/10/2024 0.083 0 0.51 0.0 0000 0000
24/10/2024 0.101 0 0.48 0 0000 0000
24/10/2024 0.097 [ 4 0.47 0.0 0000 0000
24/10/2024 0.095 0.084 0.5 0.0 0000 0000
2471072024 7.9 - 0.099 0.083 0.44 0.0 0000 0000
2471072024 101.04 .03 s58. 0.093 0.088 0.52 0.0 0000 0000
2471072024 101.2 1 S8. 0.08s 0.087 0.s58 0.0 0000 0000
24/10/2024 101.39 2 S8. 0.09 0.09 0.57 0.0
24/10/2024 101.1 3 S8. 0 0.51 0.0
2471072024 101.2 S 58. 0.52 0.0
2471072024 101.11 3 Se. 0.5 0.0 0000 0000
2471072024 101.01 g s2 0.45 0.0 0000 0000
24/10/2024 101.11 4 S8. 0.49 0.0 0000 0000
0/2024 03:30 101.1¢€ S Ss8. 0.49 0.0 0ooo
2471072024 03:45 101.1 5 58. 0.52 0.0 0000
24/10/2024 04:00 101.14 0z 58. 0.54 0.0
2471072024 04:15 101.04 -1 58. 0.4¢ 0.0
2471072024 04:30 100.91 .88 se 0.43 0.0
24/10/202¢ 04:45 @s ss8 0.49 0.0
24/10/2024 05:00 -€7 Ss. 0.57 0.0 0000

Blue2Link v2.1.31.1 (IEC Version) - IEC Local (HDLC) Logical Device Management (1) Public (1)

Conectar  Reconectar  LecturadeDatos  Opeiones

- a8 X
Ayuda  Acerca  Salir

‘ Datos /[ B - Data Medidor / 02 - Perfil de Carga

L&

Perfilde carga3 | Perfildecarga4 | Perfildecarga5 | Perfil de carga 6

Perfil d 1
ta de vista de datos: S ce cargs
=-A - General
! .00-Contrassfia IEC

datos a leer
(O Lectura Total

© Lectura Parcial por Rango de Tiempo
Desde: 2411012024 @~ | |[@00:01 5| (] Horario de verano
. Hasta: 271172024 @~ | |[@00:00 | (] Horario de verano

Tamario de bleque en lectura

{01 -Reloj en tiempo real

é.B - Data Medidor
{01 -Lista de lectura [EC

O Hoy O Ayer
- 03 Loy de Eventos i) ) Curert week ) Semanapasada @ Personalizado
() Curent month () Mes pasado

]
E

(1)-0-0:96.10.2*255,
2 (Estado del Perfil
(Perfil de carga 2))

|2

(Ultimo valor
promedio de

(Ultimo valor
promedio de

2 (Ultimo valor
promedio de

2 (Valor instanténeo
de voltaje de linea

2 (Valor instanténeo
de voltaje de linea

2 (Valor instanténeo
de voltaje de linea

L1L2) L213) L3L1) corriente L1) corriente L2) corriente L3)
o 224,20V 22437V 22435V 10224 10434 1.088A
0 22388V 22415V 22395V 1024 A 1052 A 1.093 A
0 224,05V 224,46V 224,40V 10124 10424 1085 A
0 22521V 22579V 225,26V 10134 10324 1078 A
0 22491V 22552V 22498V 10164 1038 A 1079 A

(2)-1-0:124.7.0°255,  (3)-1-0:125.7.0"255, (4)-1-0:126.7.0°285, (5)-1-0:31.25.0°255. (6)- 1-0:51.25.0"255. (7)- 1-0:71.25.0°255,

(8)-1-0:13.25.0°285,
2 (Ultimo valor
promedic de factor
de potencia)

0817
0917
0.917
0.918
0818

MeterTalk

o 6 B 4

:
Upgrade  XmiMgmt  Tools

TECSUR ®
(@ : Programadar

Password  Seftings | Read ‘Write Execute Save
User Settings Operate Data Upgrade Files
4 [ Read Function : LoadProfileB
v [JEnergy Entries in use: 927
I [ 1 Demand
i (] Maxinum Demand ) Profile buffer ®)
I [] Accumulated Maximum Demand TimeSpan  From: | 2024-12-01 16:4029 To: | 2024-12-03 16:40:29
I []Eventlog () All Time
I []Instantaneous
4+ [8illing Data Indep D line  Stams  Linstorline voltage U1-U2 Avarage values Lina-corline voltage U2-13 Aversga values Line-co-lina voltage 3-U1 Averaga v
Day Billing Energy (8.0-0:1.0.0.255.2) (1.0-0:96.5.0.255.2) (V) (3,1-0:12.5.1.255,2) (v) (3,1-0:12.5.12.255.2) (V) (3,1-0:12.5.31.255. 2)
Month Billing 1 |2024-06-03 0430:00 |80 (PON) 22891 000 22691
Cumulative MD Billing 7 [2024-06-03 (4A5:00_|00 (Normal] EE] 000 22874
Manth Billing MD 3 2024-06-03 01 00 (Normal) 228.54 000 22935
4 F Load Profile 4 [202406-03 051500 |00 (Normal] 22965 0.00 22085
Profile A 5 |2004-06-03 0520:00 |00 (Narmal) 23079 000 23080
[ Profile B 6 2024-06-03 05:45:00 |00 (Normal) 23107 0.00 23107
Phase Diagram 7 2024-06-03 06:00:00 |00 (Normal) 23095 0.00 23096
I ReadWrite 8 2024-06-02 06:13:00 |00 (Narmal) 23089 0.00 23090
I+ [ Execute 9 2024-06-03 06:30:00 |00 (Normal) 22963 0.00 22963
10 |2024-06-03 06:45:00 |00 (Normal) 22199 0.00 22800
1 2024-06-02 07:00:00 |00 (Narmal) 22840 0.00 22841
12 |2024-06-03 07:15:00 |00 (Normal) 22914 0.00 22914
13 |2024-06-03 07:30:00 |80 (PDN] 23102 0.00 23102
14 2024-06-03 07:45:00 |80 (PDN;) 23163 0.00 23164

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para
visualizar la lectura de voltajes corrientes y factor de potencia del medidor (archivo

P2), elaboracion propia.
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Figura 42

Visualizacion de lecturas Log de eventos en medidores EMH, iTechene y Metcom.

[B emr-cOMBI-MASTER 2000
Archivo Directo Lectura Ajuste Conexiéon Configuracion Informaciéon

A zAn| T RIS | ] T BB, EdE & | @O

F.F(00000000) 31.25(0.226A)

C.1.0¢(117£4459) 51.25(0.125*3a)

0.0.0(5542922) 71.25(0.157*A)

C.2€.0(00000000) 32.25(Se.72*V)
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C.2€.2(00000000) 72.25(S8.91*V)
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o.0.2(2)» 21.7.00(0.0)
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73.7.0(2.00*PrsS) e

84.7.0(0.00*PrsS)

85.7.0(0.00*P2/S)

8€.7.0¢(1.00*P/S)

27.7.0(0.00*E/S) R e

1.25{(0.0093*xW)

>3 22 s NANCGY a2

Blue2Link v2.1.31.1 (IEC Version) - IEC Local (HDLC) Logical Device Management (1) Public (1) — o x
Conectar  Reconectar  Lectura de Datos  Opciones Ayuda  Acerca  Salir

43 g ‘ Datos / B - Data Medidor / 03 - Log de Eventos

- N estandar Reaistro de deteccidn de fraude Registro de comunicacion Reagistro de eventos de falla de energia Reaistro de calidad de energia
Lista de vista de datos- | oo =g 20 9 o0 9 E

Registro de eventos de M-Bus | Monitoring Log | Registro de eventos de energia activa
=-A - General
H 00 - Contrasefia IEC

Seleccionar datos a leer
© Lectura Total

| 1. 01-Reloj en tiempo real O Lechn Parcial par Rango de Ticmpo Tamafio de blogue en Igctura |
2B - Data Medidor
01- Lista de lsctura IEC
02 - Perfil de Carga
S N (1) - 0-0:96.11.0°255. 2 (Objeto de evento - Registro de (1) - 0-0:96.11.10°255, 2 (Parametro de evento - Registro de
(0)-0-0:1.0.07255. 2 (Relo)) eventos estandar) eventos esténdar) |
88 - Linea de Neutro faltante 0
2201172024 23:47:32 88 — Linea de Neutro faltante o
2211172024 23:47:37 89 — Linea de Neutro faltante 0
2211172024 23:47:40 88 — Linea de Neutro faltante o
2201172024 23:47:51 88 — Linea de Neutro faltants 0
22/11/2024 23:47.53 88 — Linea de Neutro faltante. 0
<STX>P.50(0241127070204)00)(2H0-0:96.11 0)0I0-0:96.11.10){BINO}<CR><LF>
P.50{02411270 96.11.0){0-0:95.1 <
P.50(02411270711 :96.11.010(0-0:96.11. R><LF>
P 500241127071 96.11.0)0(0-0:96.11 R<LF>

(=] o (e ] /B " o8 TECSUR

e
Read Write Execute Save  Upgrade  XmiMgmt Tools @ : Programador
Operate Data Upgrade Files

Function : Instantaneous

Remove Selected Rows

[
'
© [J Maxinum Demand Index oBIs Mame Velue
v O Accumulated Maximum Demand 1 1-0112.7.1.255 | Voltage, AB 23625V
+ [ EventLog =
¢ B Instantaneous 2 1-0:12.7.12.255 | Voltage, BC .00V
v Billing Data 3 1-0112.7.31.255 |Voltage, CA 23618V
t [JLoad Profile
Phase Diagram 4 1-0:31.7.0.255 | Current, phase A 0.000A
I [ ReadWrite 5 1-0:51.7.0.255 | Current, phase B 0.000A
v O Execute 6 1-0:71.7.0.255 | Current, phase C 0.0004
7 1-011.7.0.255 | Total Active power 0.0W
8 1-0:21.7.0.255 | Active power, phase A 0.0W
9 1-0:41.7.0.255 | Active power, phase B 0.0W
10 1-0:61.7.0.255 | Active power, phase C 0.0W
1 1-0:3.7.0.255 | Total Reactive power 0.0var
12 1-0:23.7.0.255 | Reactive power, phase A 0.0var
100 1

24-12-03 16:34:10:485 COM205 Receive: 7E AQ 29 03 03 1E 70 6F E6 E7 00 CC 1B 30 00 00 00 28 AD CF 66 BO B1 34 08 F2 85 FB B1 D4 A6 66 6A 75 AB F4 07 AB 04 9
€D 7E

24-12-03 16:34:10:686 COM205 Send: 7E A0 07 03 03 53 80 D7 7E
24-12-03 16:34:10:686 Read(GET) Frequency {3,1-0:14.7.0.255,02-03} Success!
24-12-03 16:34:11:061 COM205 Receive: 7E AQ 20 03 03 73 FO 2E 81 80 14 05 02 01 F4 06 02 01 F4 07 04 00 00 00 01 08 04 00 00 00 01 CD 0C 7E

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para
visualizar la lectura de eventos del medidor (archivo TS), elaboracién propia.
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b)

Margen de error entre lectura manual y lectura remota

Se realizo una comparativa de las lecturas manuales de los
medidores multifuncion vs la lectura por telemedida de los medidores
inteligentes con el fin de saber el margen de error que tienen este nuevo
sistema de lectura con respecto al sistema tradicional. Saber el error de
la lectura nos garantiza la efectividad de estos sistemas de medicion y
poder garantizar la efectividad de este nuevo sistema de medicion e
implementarlo en lo que resta de la concesion de LDS. A continuacion,
se visualiza en la figura 43 lo que es la variacién de consumo energético
en porcentaje leido por medidores multifuncién antes de la instalaciéon a
comparacion de medidores inteligentes después de su instalacion. Se
logra visualizar que la variacién es de alrededor de un 1 % lo cual no es
un indicador de riesgo o falla al medir con estos nuevos medidores. En
la figura 44 la variacion en porcentaje de estos mismos valores a 4

meses después de su instalacion.

Figura 43
Variacion en proporcion de valores leidos antes y después del cambio.

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

mUltima lectura antes del cambio de medidor =~ m Lectura despues de instalacion de medidor inteligente

Porcentaje de variacion de valores con respecto al mes
anterior antes y despues del remplazo de medidor

(2) E. Activa (3) E. Activa (4) Exceso de (5) E. Activa (6) Excesode  (12) E. (14) E.
Total horas fuera  potenciaen horas punta potenciaen  Inductiva Capacitiva
punta horas fuera horas punta Total Total

punta

Nota.

Tabulacidon de datos extraido de consumo registrado por lectura

tradicional y el sistema de telemedida, elaboracion propia.
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Figura 44
Variacion en proporcion de valores leidos por el medidor inteligente.

Porcentaje de variacion de valores con respecto al mes
anterior apartir de la instalacion del medidor
inteligente

5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%

1.00% ‘ ‘ - - - -
0.50% ‘ ‘ - - - -
0.00% - -

(2) E. Activa (3) E. Activa (4) Exceso de (5) E. Activa (6) Exceso de (12) E. (14) E.
Total horas fuera  potenciaen  horas punta potenciaen  Inductiva Capacitiva
punta horas fuera horas punta Total Total
punta
m | mes despues 2 meses despues 3 meses despues 4 meses despues

Nota. Tabulacion de datos extraido de consumo registrado por el sistema
lectura por telemedida, elaboracién propia.
c) Impacto de la lectura por telemedida para determinar perdidas
energeéticas

Se realiz6 una comparativa de datos recolectados por estos
medidores para saber el impacto que tuvieron al encontrar y reducir las
pérdidas energéticas en el la red eléctrica. El medidor inteligente se
encarga de la recoleccidén de datos y perfiles de carga que permiten
interpretar alguna anomalia en el consumo de energia potencia y
variaciones notables en voltaje y corriente. Para este fin el técnico
evalia los perfiles de energia total y demanda de potencia y los
relaciona con el log de eventos para asi poder encontrar una incidencia

o algun tipo de relacién que lleve a encontrar que esta sucediendo.
Actualmente la interpretacion de estos valores estéa a cargo de
los técnicos del area de pérdidas que realizan las intervenciones. Todo
este proceso esta descrito en una secuencia de pasos en la figura 45.
La figura 46 se muestra como la recoleccién de datos por telemedida
de medidores inteligentes influyeron en la deteccion de perdidas

energeéticas en el sistema eléctrico.
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Figura 45

Secuencia de pasos para la intervencién de un suministro por sospecha de
pérdida.

* ILectura del medidor
* Analisis de lecturas del medidor

TECNICO DE
PERDIDAS

= Obtencion de perfiles de carga y log de
eventos

» Comparativa de perfiles de carga con eventos
sucitados en ese periodo de tiempo

S

= Interpretacion de técnico de pérdidas

= Realizar la acccion correspondiente al caso
hallado

Nota. Esquema en secuencia lineal para explicar como se intervienen los
suministros maximetros, elaboracion propia.

Figura 46
Valor porcentual de medidores multifuncion en perdida antes y después de
cambio.
Valor porcentual de medidores con perdidas energeticas
antes y despues de la instalacion del medidor inteligente
wMedidores con incidencia de
perdida
mMedidores con sospecha de
perdida
m Medidores sin incidencia
Medidores Multifuncion Medidores Inteligentes

Nota. Se explica como varié en un valor porcentual en analisis de consumo
de medidores multifuncion e inteligentes, elaboracién propia.
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3.2.5 Evaluacion econdmica de la implementacion de este nuevo sistema

Este analisis debe considerar no solo el precio de adquisicion de los
nuevos dispositivos, sino también los costos asociados a su instalacion,
transporte, capacitacion del personal y posibles impedimentos de
instalacién. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, al pertenecer
a una contratista, la remuneracion se basa en las horas trabajadas y no en
la cantidad de medidores instalados. Esto significa que el tiempo requerido
para completar la instalacion de cada medidor sera un factor clave en el
calculo de los costos laborales. A diferencia de un esquema de pago por
unidad instalada, este modelo de pago por horas permite una mayor
flexibilidad para abordar tareas adicionales o solucionar problemas que
puedan surgir durante el proceso, pero también requiere una planificacion

detallada para optimizar los recursos disponibles y evitar sobrecostos.

Teniendo en cuenta lo ultimo explicado no podemos estimar cuanto
le cuesta a LDS implementar unitariamente esta tecnologia en cada medidor
y tampoco tenemos conocimiento del presupuesto estimado total que ellos
manejan, sin embargo, podemos abarcar el costo de operaciéon de una
cuadrilla trabajando diariamente para las empresas contratistas, esta
estimacion es aproximada ya que cada contratista maneja sus cifras con
TECSUR.

Tabla 4

Estimacion Aproximada de coste por dia de una cuadrilla que realiza cambio de
medidores en BT.

N° Descripcion Costo unitario por dia

1 Técnico instalador 160.14

2 Epp’s de proteccion 156.45

3 Herramientas 120.18

4 Equipos especiales (Amoladora) 55.20

5 Movilidad (4 pasajeros) 210.00

6 Conductor 120.14

7 Celular corporativo 50.09
COSTE TOTAL 872.20

Nota. Estimacion realizada por contratista EOS por el coste de una cuadrilla
sujeta a modificaciones del cliente TECSUR, elaboracion propia.
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3.3 Resultados
3.3.1 Determinacién de pardmetros técnicos e intervencion de
suministro para la implementacion del medidor inteligente

Se determino entonces los parametros técnicos a utilizar para la

correcta intervencion de los suministros en baja tension a fin de reducir
accidentes y evitar el mal funcionamiento de la medicién por
telemedida es por eso que se agregaron 2 de 4 parametros técnicos
nuevos que se sugirieron, la implementacion del uso de borneras en
empalmes e implementar la conducta de separar los cables de colores

por tensiones y corrientes. A partir de la implementacion de los nuevos
pardmetros en el procedimiento para la realizacion de cambio de
medidores indirectos en BT se realiz6 un nuevo cuadro de incidentes
descrito en la figura 47 indica el nUmero de incidentes descritos desde

la implementacion de los nuevos pardmetros técnicos hasta ahora.

Figura 47
Incidentes suscitados en el proceso de cambio de medidor a partir de

aplicacion de las mejoras en el procedimiento.

Numero de Incidentes despues de
implementacion de mejoras en el
procedimiento

==g==Incidentes

APERI'URA DE YDE LECTURADE DES ADO RETIRODE INSTALACIONDE ENERGIZADODE PROGRAMACION

MEDIDOR DE MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR DEL MEDIDOR
SULMSTRO MULTIFUNCION MULTIFUNCION MULTIFUNCION INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE

Nota. Esquema en secuencia por fase de instalacion del namero de
accidentes referidos a cada fase, elaboracion propia.
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3.3.2 Verificacion del correcto funcionamiento y conectividad de

medidores con lared inaldmbrica

Se realizaron las correctas pruebas de funcionamiento de medidores
para verificar la correcta lectura de estos por el sistema de telemedida. Se
realizo un conteo de incidencias de medidores con fallas después de su
instalacion (ver fig. 48). Estos medidores fueron detectados y remplazados
en su totalidad, se realizaron las pruebas correspondientes para determinar
una falla de fabrica o una falla en el proceso de instalacion.

También se realiz6 un andlisis sobre las causas de la no conectividad

en algunos suministros instalados en la figura 49.

Figura 48
Esquema de valor porcentual de medidores inteligentes con fallas técnicas.

Porcentaje de medidores inteligentes instalados
con insidencia de falla

E CORRECTO
FUNCIONAMIENTO

= FALLA DE MEDIDOR

Nota. Grafico de proporcion refiere a fallas que es su mayoria involucra a falla
del proveedor y/o fabricante sin embargo se evalla alguna incidencia en la
instalacion, elaboracién propia.
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Figura 49
Valor proporcional de causas no conexion por telemedida de medidores inteligentes

instalados

Incidencia relacionadas a la conectividad
del medidor con la red inalambrica

m Falla en el modem
= Falla de antena
u Falla de chip

Seiial extremadamente baja

Nota. Salvo con el apartado de la falta de sefial las demas fallas encontradas
en los medidores ya instalados fueron resueltas remplazando el equipo dafiado,
elaboracion propia.

3.3.3 Analisis de datos recolectados por los medidores inteligentes
Se determina de las figuras 44 y 45 que los medidores inteligentes a
comparacion de los medidores multifuncion no representan ningun peligro
para la recoleccion de datos que proporciona el suministro.

Se resuelve entonces en la figura 50 el porcentaje de error que los
medidores inteligentes tienen al realizar su lectura por telemedida y que esta
dentro de los rangos establecido de la normativa IEC 62053-23 de un +-2%
de error. Actualmente sabemos que las perdidas energéticas en la
concesion se ven reducidas a menos de un 7% (energia distribuida no
facturada). De estas pérdidas energias una parte (2 %) son perdidas
técnicas estimadas lo que nos deja con un 5 % de perdidas no técnicas.

La figura 51 muestra un grafico con las intervenciones realizadas a Sub
estaciones para encontrar perdidas y sus causas mas comunes, cabe
resaltar que estas intervenciones se enfocaron unicamente a clientes y/o

terceros con medidores inteligentes.
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Figura 50
Error promedio de lecturas en consumos energéticos de valores extraidos

por el sistema de telemedida.

Error promedio encontrado a partir de los
valores de lectura en 4 meses de los medidores
instalados
0.35%
0.30%
0.25%
0.20%
0.15%
0.10%
0.05%
0.00%
(2VE. Activa (3)E. Activa (4) Excesode (3)E. Activa (8) Excesode ({12} E. (1D E.
Total horas fuera  potencia en horas punta  potenciaen  Induoctiva Capacitiva
punta horas fuera horas punta Total Total
pumta
m %% de Error

Nota. Error promedio deducido por la variacién de valores en consumo de
energias y potencias, elaboracién propia.

Figura 51
Perdidas no técnicas encontradas en intervenciones relacionadas a

medidores inteligentes.

Causas de perdidas no tecnicas encontradas en
intervenciones realizadas a Subestaciones en Baja tension
con medidores inteligentes

3% 3% 2%

= Conexion clandestina

= Manipulacion sistematica

= Manipulacion externa

Manipulacion interna

Nota. Medidores que mostraron un patron de consumo inusual y algunas
evaluaciones de balance realizadas a las subestaciones para encontrar la
perdida, elaboracion propia.

62



Como se puede visualizar alrededor del 92% de casos de robo de energia
son realizados por conexion clandestina desde la matriz hasta el usuario
final. Esto quiere decir que, el suministré6 como tal no es en su mayoria el
lugar donde se suscita la perdida de energia. Pero eso no quiere decir que
no sea posible ya que como se muestra el 8% son casos de robo

relacionados con el suministro el medidor inteligente o en el circuito primario.
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CONCLUSIONES

1. Laimplementacion de nuevos parametros técnicos ocasiono que los incidentes

relacionados a energizado y des energizado de medidor se redujeron en un 92
%. A partir de la implementacion de las mejoras del proceso de cambio de
medidor en BT se disminuyo considerablemente el nimero de incidentes en un
71 %.

Se realizaron las pruebas necesarias para la habilitacién del medidor como
equipo funcional estas incluyeron su correcto funcionamiento, asi como la

conectividad por telemedida asi asegurar la eficacia de la lectura remota.

Estos equipos no tienen indice de error de lectura por lo que aseguramos una
correcta interpretacion de los valores extraidos de los medidores por el nuevo
método de telemedida. Los medidores inteligentes no ayudan como tal en el
aumento de la deteccion de perdidas energéticas del sistema eléctrico sin
embargo la telemedida es una herramienta clave para la facil evaluacion del
consumo energético y esto ayudaria a detectar con mas rapidez cualquier otro

tipo de anomalia eléctrica en el sistema como tal.
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RECOMENDACIONES

Enfatizar en la coordinacion del trabajo para el cambio de medidor por parte de
la concesionaria de energia, resolver este problema para el avance de la zona

centro y sur de la concesion.

La intervencion correcta del suministro siguiendo las pautas explayadas en el
procedimiento de cambio de medidor y sus futuras modificaciones es esencial

para una evitar incidentes como los que se suscitdé con anterioridad.

La implementacion de un sistema integrado completo que pueda abarcar
medidores directos, indirectos y clientes libres para gestionar la energia
ayudaria significativamente a mejorar la gestion energética y podria ayudar a
aumentar la deteccién de posibles pérdidas energéticas en el sistema eléctrico.

La implementacion de cuadrillas de mantenimiento de estos medidores es
esencial, ya que tener conectados estos medidores a la red es prescindible
para gestionar mejor la red eléctrica y realizar la lectura de facturacion por

telemedida.
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ANEXO 1:

Carta de aviso Remplazo de medidor:

ANEXOS
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ANEXO 2:

Correo de Notificacion Cambio de medidor:

Cambio de medidor - suministros 1767630 y 1767631

4 : Responder %) Responder a todos ~> Reenviar
* Jennifer Medina Luque © Resp 9 Resp .
Para Galarcon973@gmail.com miércoles 4/09/2024 14:06
CC Luis Villarreal Quinto; Lucio Ayala Olivares; Personal de Reemplazo 21; Antonio Huapaya Malasquez
=L 1767630.pdf g =L 1767631.pdf v
@ 166 KB 166 KB
Estimado,
Buenas tardes.

Agradeceré permitirnos el acceso para realizar el reemplazo del medidor por actualizacion de tecnologia. La actividad va a consistir
netamente en cambiar el medidor con el que cuentan por uno inteligente y moderno.

Algunos puntos a tener en cuenta con respecto al trabajo:
1. No habra corte del servicio eléctrico durante el reemplazo de medidor.
2. No se incurrira en algln costo adicional. Forma parte del servicio que brinda Luz del Sur.

A continuacion, la informacion necesaria respecto a la programacion de la actividad:

Datos de la Programacion

- Fecha: Viernes 04 de Septiembre
- Técnico: PERCY ROJAS CABEZAS
- DNI: 72662397

Sin mas, adjunto la comunicacion, y en caso tenga alguna duda o consulta no dude en contactarse con nosotros por este medio.

Saludos,
Great
Place
& LuzpeLsuR To
Lievomos mds que luz Work.

Certificada §

OC 2023 . 0C 204
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ANEXO 3:

Medidor con voltaje de electrizamiento:

ANEXO 4:

Medidor con contacto sulfatado:
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ANEXO 5:

Medidor obstruido por estructura maovil:

ANEXO 6:

Esquema de cortocircuito de corrientes en cambio de medidores en MT:

medidor obstruido no cuenta con llave
para elevar puerta levadisa de cochera
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=
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o
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v Tecsur

PROCEDIMIENTO OPERATIVO

REEMPLAZO DE EQUIPO DE MEDIDA CON
MEDICION INDIRECTA EN MEDIA TENSION

Codigo

: TS-DCCP-PO-MT-002

Revision : 02
Aprobado : GO

Fecha
Pagina

: 28 de 32

ANEXO 9

Ag. SISTEMA DE MEDICION 10 kV:
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ANEXO 7:

Instruccion previa a campo (IPC):




ANEXO 8:

Formato de verificacion de herramientas y pinza amperimeétrica:




ANEXO 9:

Conector EMH (izquierda) y Conector Unicom (derecha):

E{g‘

ANEXO 10:

Detalle de alimentacion de tension peligrosa:

79



ANEXO 11:

Detalle de incidente acontecido falso contacto:

ANEXO 12:

Detalle de incidente suscitado en reductores de corriente:
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ANEXO 13:

Mddems para medidores EMH Metcom e iTechene:
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ANEXO 14:

Servidor de medidores iTechene para lectura por telemedida:
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ANEXO 15:

Programa MK9 para programar APN e IP en Modems de medidores EMH:

Connection to modem

Reading and configuration saving to modem

Configuration file

] [ Lengthmh] 0o~

Ranges: 0..31[ ], -113..-51[dBm]

— Restart at
PortCOM  COME L gisconnection Read from MK Save to MK9 Open...
Only to RS232 and UISB MK9 ] Clear upon
disconnection | Save...
|TCP,'EP Host ‘ V| Connect
CSD Modem  COMB w ) Connect Restart MKS9Canfig User
Perform now
- - Config. print out a srrerm e Settings...
Connection status  No connection — | |Hardware restart B
Event log Firmware, conf. from file Advanced
General Communication ports Digital inputs Synchronization Access control Reset settings Diagnostics
Identification APM Radio technology
Firmware APN Name (_ Automatic mode 4G/3G/2G
Hardware APN user BBl
————— (1 3G only
Serial Number -
al Num APN password ™) 2G only
IMEI Number SIM card
[ ———— — Current
Location/Description PIN code status
Maximal
Current state SIM card PIN
rrent s —_— Frequency [MHz]
1P Address PIN code status
BTS station [CID LAC] IMSI Number GSM Provider selection mode
GSM Provider 1CCID Number ) Automatic
Power supply GPRS/CSD time window - Marual
Uptime [h:m:s] Active O _ Manual/Automatic
Signal Strength Startat himm]  [00:00 2 FOa s @R T

ANEXO 16:

Aviso de revision y/o remplazé de equipo de medida:
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ANEXO 17:

Acta de instalacion:




ANEXO 18:

Protocolos de verificacion metrologica iTechene Metcom y EMH:










ANEXO 19:

Diagrama de conexionado:




ANEXO 19:

Ficha técnica medidores EMH, METCOM e iTechene:

Peso

Carcasa

Tension

Corriente

Frecuencia
Sistema de medicidn

Tipos de medida

Constante de impulsos

Registradores de energia

Registradores de demanda

Perfil de carga / Perfil de
instrumentacion, para cada
pertil

Precision de reloj

www.teching.com.pe

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MEDIDOR ELECTRONICO

MULTIFUNCION EMH LZQJ-X(

EMH LAQJ-XC Clase 1.0: 1.4 Kg.

EMH LEQJ-XC Clase 0.35: 1.2 Kg.

EMH LEQJ-XC Clase 0.25: 1.2 Kg.

Dimensiones: 180 x 285 x 80 {ancho x alto x fondo) mm
Grado de proteccion: [P54 (opcional IP51)

EMH LZQJ-XC Clase 1.0: 3x57.7/100W - 3x240/415V
EMH LZQJ-XC Clase 0.38: 3x57.7/100W — 3x277/480V
EMH LAQJ-XC Clase 0.28: 3x57.7/ 100V — 3x277/480V
EMH LZQJ-XC Clase 1.0: 5(100)A

EMH LZQJ-XC Clase 0.35: I{10)A

EMH LZQJ-XC Clase 0.25: I{10)A

60 Hz

Trifasico, Bidireccional, de 3 v 4 hilos

Energia activa: +kWh, -kWh, +kW, -k'W

Energia reactiva: +kVarh, -kVarh, kKVarhl, kVarh2, kVarh3, kVarh4,
+kVar, -k'Var

+kWVA, +kWVADL, -kVA, -kVADh, Armdnicos de UJ v 1 hasta la 31%ava,
THDV, THDI, Flicker.

EMH LZCQJ-XC Clase 1.0: 1600 Imp./kWh {configurable)
EMH LZCJ-XC Clase 0.58: 5000 Imp kWh (configurable)
EMH LZQJ-XC Clase 0.25: 10000 Imp_kWh (configurable)

32 registradores tarifables + 16 cont. no tarifables, >= 32 registradores
histéricos (total, HP v HFP)

32 registradores de maxima demanda == 32 registradores historicos (total,

HPF v HFP); 1, 2. 3, 5, 10, 15, 30, 60 minutos configurables
Hasta 32 canales
Hasta 3 afios (un canal con intervalo de 15 minutos)

Periodo de registro 1, 2, 3, 5, 10, 15, 30 v 60 minutos configurable

Precision +/-5 ppm

@ TE@H:
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Bateria de reserva > 20 afos
Preservacion de datos Hasta 10 afjos tras desconexion en memoria EEPROM
Pantalla Pantalla VDEW, 80 mm x 24 mm
Altura de los digitos 8 mm
Pantalla de buen contraste v visible en angulo
Resistente a exposicion solar

Permite visualizar unidades de medicion en el display (kW, kWh, V| A,

etc.)
Hasta 8 digitos en pantalla
Numero de enteros y decimales configurables por software
>= 4 decimales
Interfaces de comunicacion  Interfaz Optica DO
Interfaz eléctrica RS485, RS232 y/o CLO
Protocolo de comunicacion DLMS e IEC 62056-21
Modulo de comunicaciones Modem GSM/GPRS/2G/3G/4G y/o Ethernet
(Plug&Play) - P 5
Protocolo de comunicacion DLMS e IEC 62056-21
Entradas SO / Tension de EMH LZQJ-XC Clase 1.0: max. 1/max. 3 (en total hasta 5 entradas)
igea EMH LZQJ-XC Clase 0.58: max. 2/max. 9 (en total hasta 10 entradas)
EMH LZQJ-XC Clase 0.25: max. 2/max. 9 (en total hasta 10 entradas)
Salidas Cantidad maxima 8
Relés de alta capacidad max. 250 V AC/DC. 10A (max. 2 de cierre)
Alimentacion Tnfasica redundante
Consumo de voltaje por fase EMH LZQJ-XC Clase 1.0: Circuito de voltaje < 1.2 VA/<0.75W
EMH LZQJ-XC Clase 0.3S: Circuito de voltaje < 1.2 VA/<0.75W
EMH LZQJ-XC Clase 0.28: Circuito de voltaje < 1.2 VA/<0.75W
Consumo de corriente por EMH LZQJ-XC Clase 1.0: Circuito de corriente < 0.01 VA
o EMH LZQJ-XC Clase 0.538: Circuito de corriente < 0.004 VA
EMH LZQJ-XC Clase 0.28: Circuito de corriente < 0.004 VA
Rango de temperatura Fijo de operacion: -25°C .... + 55°C

Limite de operacion, aimacenamiento y transporte: -40°C __. +70°C

www.teching.com.pe
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33 Technical data of the MCS301

Mominal voltage

4-wire, 3 Solutions
J-wire, 2 Solutions

I 5800V .. IXGINT0V; or 3 x 2300400 W +/-20%
or 3x58M100 ... 3x240/41 5Vor 3277480V, -200+15%

MNominal / maximum
current

Indirect Connection
Direct Connection
Short circuit current
Start-up currant

1(2) A 1(6) A 1.5(6) A 5(6) Ac 5I10) Ac 5 (15) A
S(60) A: 6(80) A; 5(100) A;

Half cycle f 0.55 at rated fraquency, 30 x Imax
<0.1% (indirect) [ 0.4% (direct) of reference current

Frequency 50 or 60 Hz +5%
Indirect Connection Class Cor B (EN 50470-3); or Class 0.25 (IEC 62053-22)
Accuracy class Direct Connection Class B or A (EN 50470-3); Class 1 or 2 (IEC 62053-21)
Reactive encrgy Class 0.5 or 1or 2 (IEC 62063-23 and |IEC 62053-24)
Operationfstorage temp. -40°C L +T0PC T-40°C L +BS°C
Temperature | Humidity 85% rel. humidity, non-condensing
Environmental Temperature coefficient Average value (typical): < £0.01% [/ °K
Influences Ingress protection IP54
Protection class Class llo IEC 62052-11 &
Surge withstand 1.2/50 us 6 KV (optional 12kV), Rsource = 40 £, and 4kY, Rsource = 2 £},
Electromagnetic Insulation strength 4 kvrms, 50 Hz, 1 min.
Compatibility other Conducted disturbances from 2 kHz to 150kHz acc. 61000-4-19

Emvironmental conditions

MID E2

Real time clock

Accuracy
Supercap
Intemnal / external battery

Cla;stal = 5 ppm = = 3 min.J/year (at T= +23°C)
2 days

10 years (without main power), 15 year life timea
I external battery (optional)

Internal tariff source

Acc. EN 62052

Up to B tariffs, 4 seasons, weekday dependent tariff scheme

Characteristics
number of digits

Type: LCD liquid crystal display. back lightened
Value field: up to & index field: up to 7

Dinplay digit size Value field: 4 x & mm; index field: 3 x 6 mm
Read-out without power With external battery (option)
Transformer based power supply or
Power supply Power supply type switch power supplyp PRYY
Woltage path = 1.TW; = 2,3 VA (ransformer power supply)

Power consumption

<0.65W, <1VA (wide range power supply)

(per phase) Current path =0,01W, <0.01VA
Auxiliary voltage <190, <4VA
Contraol- or alarm-input Upto 2; Control voltage Us 50 - 276 W
Inputs and Qutputs 50 pulse inputs Upto 2; acc. IEC 62053-31; Class A (max. 27 V DC)

(option)

Cutput (electronic)
Bistable mech. relay

Upto 6 12 to 230V AC/DC (+15%); 100 mA
Upto 1: 230V AC [+/- 15%); 104

Pulse LED (test)

Type / Number
Impulse frequency / length
meter constant

LED red / 2 — function KWh | kvarh; K\Wh [ KWV AR
Programmable; max. G4Hz § 7.8 ms
Programmabilea

Optical interface

Infrared, serial, half-duplex; max. 19.200 bps; DLMS

Fu unication Electrical interface R5485, half-duplex 2 wires; max. 38.400 bps; DLMS
nterfaces Exchangeable R5232, half-duplex 2 wires; max. 38.400 bps; DLMS
Communication module Ethernet interface (IPY4/VE)
Dimensions DIN 43857 part 2; DIN 438559
Housing Material Polycarbonate (Lexan), partly glass-fiber reinforced, flame-

Emvironmental conditions

retardant, self-extinguishing plastic, recyclable
MID 11

Connections

Indirect Connection
Direct Connection

Auxiliary connections

Scraw type terminals with cages: Diameter 5.0 mm

Pozidrive Combi Mo. 2; tightening torgue max. 1.4 Nm

Screw type terminals with cages; Diameter 9.5 mm

Pozidrive Combi Mo. 2; tightening torgue max. 2.5 Nm

Screw terminals 2.5mm, conductor cross section: 1.5 to 2.5mmé#
Head screw size 2 (slit); tightening torgue max. 1.0 Nm

Weight

Direct / Indirect Connection

1.3/1.2kg

Terminal cover

Standard
advanced cover

40 mm free space, height TO0mm (also in transparent viarsion)
70 mm free space, height 100mm, supparting installation of
external modem/Gateway

MCS301 meter - product Manual 1.25

MetCom Solutions GmbH
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