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RESUMEN

En la actualidad, bajo el marco de la “Calidad de los Servicios Eléctricos”, las empresas de servicio
eléctrico carecen de un procedimiento adecuado para el control de los suministros eléctricos
industriales, comerciales y residenciales; un proceso comun en la gestién y manejo de suministros
eléctricos es el corte y reconexion del servicio. El corte se debe principalmente, entre otros, a la no
cancelacién oportuna de las facturas por el servicio prestado. La reconexion es el proceso posterior
a la cancelacion de las deudas pendientes.

El corte y reconexion se realiza hoy en dia en forma manual y luego de un periodo de tiempo (a
veces prolongado) implicando en muchos casos perdidas para la Empresa y los clientes. Los costos
de este proceso no son asumidos completamente por el cliente; ademas de la perdida de oportunidad
en la venta de energia mientras dure el corte de suministro. Segun las “Normas Técnicas de Calidad
de los Servicios Eléctricos” las empresas eléctricas son merecedoras de severas multas por el
tiempo que el cliente sufre el corte injustificado del servicio.

El presente trabajo plantea un sistema capaz de realizar automaticamente, el corte y reconexion de
los suministros sin necesidad de movilizar personal y a costos realmente bajos. El corte es realizado
en forma automaética e instantanea al cumplirse la fecha de vencimiento, debido a su capacidad de
interconexién con los sistemas de informacion comercial (facturacion). En forma similar, al
efectuarse la cancelacion de las deudas el sistema reconecta automéaticamente el servicio.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por proposito el disefio e implementacion del prototipo de un sistema capaz
de efectuar en forma automatica el corte y reconexiéon de los suministros eléctricos residenciales.
Con este sistema se pretende reducir los costos generados por este proceso cuando se desarrolla en
forma tradicional y mejorar también la calidad del servicio hacia el cliente.

El sistema es capaz de generar sefiales de control desde una computadora y enviarlos a traves de la
red (similar al sistema de la onda portadora). Mediante estas sefiales se controlara en forma remota
el corte y/o reconexion de los suministros; todo el proceso es realizado por una computadora
mediante software y circuitos electronicos disefiados para el caso.

Cabe recalcar que el sistema propuesto en el presente trabajo es, por el momento, un prototipo
aplicable solo a zonas urbanas con una densidad media de suministros y estd sujeto a
modificaciones segun el medio en el que se emplee; en el futuro se mejorard para su mejor
adaptacion a la zona de influencia de la Empresa ElectroCentro S.A.
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EL SISTEMA ELECTRICO DE DISTRIBUCION

Para evitar confusiones, definiremos algunos conceptos relacionados con las centrales eléctricas,
para lo que utilizaremos las definiciones expresadas en el VVocabulario Electrotécnico Internacional.

Llamaremos central eléctrica al conjunto de maquinas motrices generadores, aparatos de maniobra
y proteccion, etc., que sirven para la produccién de energia eléctrica. En realidad, el nombre de
“central eléctrica”, es la abreviacion de central generadora de energia eléctrica lo que hay que
tener en cuenta para evitar confusiones con otros conceptos relacionados.

Se llama subestacion de distribucion eléctrica, al conjunto de aparatos y dispositivos de
transformacion, conversion y distribucién de energia eléctrica, instalados en un edificio o al aire
libre y cuya mision es alimentar una red eléctrica.

El suministro de energia eléctrica que se efectla en la actualidad es corriente alterna trifasica a 60
Hz. Los otros tipos de corriente solamente se utilizan en casos excepcionales. En nuestras
explicaciones y mientas no digamos expresamente lo contrario, nos referimos a la corriente alterna
trifasica, a 60 Hz.

Para pequefios abonados e industriales, la distribucion de energia eléctrica se efectla generalmente
a la tension de 220 voltios.

Se considera acometida domiciliaria al punto de entrega entre la red baja tension y la conexion
eléctrica de las instalaciones del cliente. Normalmente se dispone de acometidas independientes
para cada suministro; sin embargo, puede establecerse una sola acometida por edificio o grupo de
suministros cuando las caracteristicas lo ameritan. Las acometidas pueden ser aéreas o subterraneas.

Este equipo de medicién, Contadores de Energia, registra la energia activa consumida por el
cliente. Los contadores de energia generalmente se encuentra en una caja metalica que evita la
manipulacion y hurto del mismo.

ELECTROCENTRO S.A

Electrocentro S.A. es una Empresa Concesionaria de Distribucion, que desarrolla sus actividades
bajo el marco de la Ley de Concesiones Eléctricas D.L. 25844 y su Reglamento D.S. 009-93-EM
las concesiones bajo su administracion estan ubicadas en los Departamentos de Ayacucho,
Huanuco, Huancavelica, Junin, Pasco y Lima del Perd. El area geografica del &mbito de influencia
es de 133.3 miles de km? (10.4% de territorio nacional), con una poblacion de 2'951356 habitantes
(12% del total nacional), atendiendo a 270,000 clientes al mes de setiembre de 1999.

Configuracion Topologica del Sistema Eléctrico en ElectroCentro S.A. Unidad de Negocio
Huancavelica

La configuracion topologica de las redes eléctricas es predominantemente radial por la distribucion
y la densidad de las cargas conectadas al sistema, el 8 % de redes en baja tension son subterraneas,
especialmente en la zona centrica de la ciudad de Huancavelica, donde se viene efectuando el
reemplazo de las redes subterraneas por redes aéreas eficientes, basados en sistemas
econdémicamente adaptados. El nivel de tension en la zona urbana es generalmente de 10/0.23 kV
con un sistema aislado, utilizando conductores de cobre forrado, del tipo WP, con disposicion
vertical entre fases alimentado con 58 transformadores de distribucion entre trifasicos y
monofasicos, estos ultimos forman en algunos casos conexiones delta abierto utilizando dos
transformadores monofasicos.
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Los equipos de medicion de los clientes finales en un 99.8% estan conectados al lado de baja
tension 220 voltios y estan disefiados para trabajar con una frecuencia de 60 Hz, en su mayoria son
del tipo electromecanico monofasicos y trifasicos, contando con medidores electronicos segun el
tipo de consumo y grado de utilizacion de la carga de los clientes importantes.

Sistema de Informacién Comercial

Este sistema comprende de un software (SICPLUS - Nuevo Sistema de Informacion Comercial)
disefiado para trabajar con un manejador de base de datos constituido por catorce mddulos
comerciales, de las cuales se pueden destacar el modulo de facturacién, control de pérdidas,
cobranza, atencidn al cliente, refacturados, suscripciones nuevas y control de morosidad.

El nimero de clientes en la ciudad de Huancavelica es de 5,313. Revisando el récord de pagos y el
comportamiento historico de pagos se concluye que contamos con una cartera morosa de 300
clientes conocidos, a quienes se les efectla el corte después de vencidos los dos meses de
facturacion mas los 16 dias de plazo hasta la fecha de corte, inciso a) del articulo 90° de la Ley de
Concesiones Eléctricas Nro 25844 y para quienes propondremos la automatizacion de los cortes y
reconexiones.

Control Actual de los Cortes y Reconexiones
Actualmente se viene efectuando los cortes y reconexiones en linea y en forma manual,
movilizando el siguiente equipamiento técnico:

Unidades moviles 02
Técnico chofer (empresa y/o terceros) 02
Técnico tercero 02
Escaleras de fibra de vidrio de 02 cuerpos minimo 02
Radios portatiles 02
Implementos de seguridad y herramientas menores Varios

El costo total para efectuar los 300 cortes mensuales en estas condiciones técnico econdmicas
cuesta actualmente $ 1,815 Dolares Americanos al mes, considerando que los gastos en que se
incurren para efectuar el corte y la reconexion asciende a $ 6.05 D6lares Americanos por cliente. El
importe por este concepto lo determina la Direccién General de Electricidad del Ministerio de
Energia y Minas, a pedido sustentado de las Empresas Eléctricas dedicadas a las actividades de
distribucion de energia eléctrica ELECTROCENTRO S.A. factura por corte y reconexion $ 6.05
Dolares Americanos importe que no cubre los gastos efectuados para atender este rubro
especialmente en zonas rurales.

A estos problemas financieros se le suma la energia (kwWh) dejada de vender por el tiempo que
transcurre entre el pago de la factura por el cliente, hasta la reconexion fisica del suministro, que en
muchos casos supera las 48 horas, cuyas perdidas econdémicas estan en funcién directa al consumo
promedio del cliente afectado; pérdidas de horas trabajadas en la atencion innecesaria de los
reclamos derivados por reconexiones no atendidas oportunamente y las posibles multas que
impondria la autoridad “OSINERG”.

Se viene implementando en la base de datos del sistema de informacion comercial, la identificacion
de fases de conexién del equipo de medicion tanto de los suministros monofasicos o trifasicos
considerando sus multiples aplicaciones en la gestion comercial, entre ellos el envio de sefiales de
frecuencia a través de las fases conocidas, condicion fundamental para el funcionamiento del
presente trabajo.
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EL SISTEMA DE CONTROL

GENERALIDADES

Se puede aprovechar la red de distribucion de energia eléctrica residencial para transmitir, en forma
superpuesta a la sefial de red (60 Hz), sefiales de baja amplitud y alta frecuencia (similar a la
Ilamada onda portadora). De esta forma es factible el envio de sefiales de control que permitan
manipular dispositivos que activen y desactiven el suministro eléctrico. La sefial de red
(220V/60Hz) se modula en amplitud instantdneamente con una sefial de control de bajo nivel de
tension (2V aproximadamente) a una frecuencia determinada de tal manera que viaje a traves de las
lineas de distribucion eléctrica hasta la acometida del suministro que se desee controlar, siempre en
cuando cada suministro tenga asignada una determinada frecuencia de control local que la distinga
de los demaés.

CONCEPTOS BASICOS

Para entender con facilidad el sistema es necesario relacionarse con algunos términos que seran
utilizados con regularidad

Acceso (port)
El terminal de entrada o salida de un circuito o componente.

Alta frecuencia
Frecuencias comprendidas entre 100 kHz y 30 000 kHz.

Analdgico
Término usado en sistemas de célculo, que significa que un sistema opera con ndmeros
representados por magnitudes medibles directamente.

Ancho de banda (bandwidth)
Ancho de frecuencia de un circuito o componente, como un filtro de paso de banda o un circuito
sintonizado. Generalmente se mide en los puntos de potencia mitad de la curva de respuesta.

Armonico (harmonic)
Todo mdltiplo entero de una frecuencia fundamental.

Atenuacion (attenuation)
Es la pérdida que sufren las ondas eléctricas en su propagacion.

Biestable (flip-flop)
Circuito o cualquier montaje activo que puede adoptar uno de dos estados estables en un momento
determinado, segun la naturaleza de la sefial de entrada.

Calibracion (calibration)
Proceso mediante el cual las indicaciones de un equipo de medida se traducen a unidades absolutas
referidas a uno o mas patrones.

Carga (load)
Circuito o componente que disipa potencia.
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Decodificador (decoder)
Componente o circuito que transforma una combinacion de sefiales a una Unica sefial que representa
a la combinacion.

Demodulacion (demodulator)
Proceso que consiste en separar la moduladora de la onda portadora mediante detectores o
demoduladores.

Estabilidad de frecuencia
Caracteristica que tiene un oscilador de mantener la misma frecuencia estando sujeto a cambios de
carga, variaciones de la tensién, alimentacion, calor, humedad, etc.

Frecuencia
Es el nimero de ciclos por segundo. Su unidad es el hertzio (Hz).

Interferencia

Efecto de una energia no deseada debida a una o varias emisiones, radiaciones, inducciones o sus
combinaciones sobre la recepcion en un sistema de radiocomunicacion, que se manifiesta como
degradacion de la calidad, falseamiento o pérdida de la informacién que se podria obtener en
ausencia de esta energia no deseada.

Linea de transmision
Uno o mas conductores utilizados para llevar la energia de C.A. de un punto a otro.

Modulacion
Modificacion de alguno de los parametros que definen una onda portadora (amplitud, frecuencia,
fase), por una sefial moduladora que se quiere transmitir (voz, video, datos).

Modulacién de amplitud

Sistema de modulacion en el que se modifica el valor de la amplitud de una onda portadora,
conforme al valor instantaneo de la sefial moduladora que se quiere transmitir. Con frecuencia se
expresa como "AM".

Modulacion de frecuencia
Sistema de modulacion en el que la sefial moduladora modifica el valor instantaneo de la frecuencia
de la sefial portadora. Se expresa normalmente como "FM".

Modulador
Equipo y/o dispositivo que modifica alguna caracteristica de una sefial para su posterior
transmision.

Receptor (receiver)
Instrumento electromagnético que capta sefiales de baja intensidad y las convierte en sefiales de
intensidad suficiente para excitar un registrador, trazador u otro dispositivo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El principio basico del sistema es la transferencia de sefiales eléctricas (sefial de control) con
caracteristicas peculiares de tension y frecuencia desde un emisor hacia un receptor establecido. El
emisor estara ubicado en un lugar lo menos distante al computador que gestiona el software de
control y a una subestacion de transformacion eléctrica (media tension/baja tension). Por su parte el
receptor se ubicara lo mas cercanamente posible al contador de energia (por ser un lugar seguro) de
cada suministro.
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Con excepcion de la sefial de control de grupo (puerta), las sefiales de control viajan desde el emisor
hasta el receptor por un medio fisico, que para el caso seran las propias lineas de distribucion de
energia evitando asi medios de transmision adicionales. Esta posibilidad implica que se pueda
controlar todos los suministros conectados a una misma fuente de generacion eléctrica, ademas la
posibilidad de realizar el proceso de control en tiempo real.

El sistema de control es medianamente compleja, donde se puede distinguir 3 etapas muy bien
definidas:

a) Etapa de procesamiento de informacion del estado de suministros.
b) Etapa de generacion y emision de las sefiales de control.
c) Etapa de recepcion y accionamiento (corte y reconexion).

Procesamiento Interfaz Generador Receptor y Accionamiento
de informacion |¢—p| de E/Sde |—» yemisorde ——Pp»| detector de —p de corte y
(Software) datos. sefiales. sefial control. reconexion.

Figura 1. Etapas del sistema de control

Para una mejor explicacion dividiremos el sistema en los siguientes modulos funcionales:

» Procesamiento de Informacion y Codificacion.
 Interface de entrada y salida de datos.

» Generacion de Sefiales de Control

» Modulo de Potencia (inyector de sefiales)

e Modulo de Transmisién (puertas)

» Deteccion y decodificacion de Sefial de Control.
* Modulo de Corte 0 Reconexién

Procesamiento de Informacion y Codificacion.

Compuesto principalmente por el Sistema de Control de Corte y Reconexion de Suministros
Eléctricos (SICCOR) que se encarga de procesar la informacién que le brinda el Sistema de
Informacion Comercial (SICPLUS) atravez de su base de datos (DBF-SICPLUS); el resultado del
proceso determina los suministros que estan afectos a corte y aquellos que deben ser reconectados;
también determina las fases (R, S, T, N) por donde se debe inyectar la sefial a la red de distribucion
de energia eléctrica. Todo las ocurrencias son almacenadas en una base de datos interna (DBF-
SICCOR) para posteriores procesos.

DBF Generacion
SICPLUS v —  de Codigos
Logicay de control
(E:gtr:\a:nadgz —— | Rutinas de v —>
Control ] Entrada y Al interfaz
DBF | A y| Salidade |«g—J deE/S
SICCOR datos

Figura 2. Procesamiento de Informacidn y codificacion.
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Una de las tareas del SICPLUS es registrar en una Base de Datos la cancelacion de los recibos de
consumo de energia. La DBF-SICPLUS, otorga al SICCOR, la informacion de todos los
suministros afectos a corte después de la fecha de vencimiento de los recibos de pago. Con los datos
obtenidos de la DBF-SICPLUS vy los datos internos de la DBF-SICCOR, mediante una rutina
especifica se realiza un proceso de codificacion de los suministros afectos a corte; esta codificacion
se envia atravez de la interfaz de salida de datos hacia el siguiente modulo para generar las sefiales
de control respectivas. En forma paralela a los cddigos de frecuencia se envia las sefiales para la
seleccion de fases por donde se enviara la sefial de control.

DBF SICPLUS

Es la base de datos de Sistema de Informacion Comercial (SICPLUS, desde alli se obtiene
informacion acerca del estado de los suministros (corte, reconexion, nuevos suministros, etc.)
ademas de algunos datos necesarios como: fecha de vencimiento de recibos de pago por consumo,
fases de conexion de suministros, codigos de distribucion, etc.

DBF SICCOR

Base de Datos Interna del Sistema de Control de Corte y Reconexiéon de Suministros Eléctricos
(SICCOR), contiene todos los datos referentes al proceso actual de control (suministros actuales en
corte, suministros reincidentes al corte, Histdrico de suministros que alguna vez fueron cortados,
codigos de distribucion, se almacena también todos las ocurrencias del proceso de control (Fecha y
hora de los procesos de corte y reconexion por cada suministro eléctrico; fecha hora y duracion de
interrupcion total o parcial del suministro de energia eléctrica por subestaciones). Ademas de los
datos descritos administra los materiales e insumos diversos empleados en el proceso propio de
control (caracteristicas técnicas del emisor, receptor, dispositivos y modulos involucrados en el
proceso de control, periodos probables de mantenimiento).

ENTRADA DE COMANDOS

Compuesto principalmente por el entorno con el Operador; es la forma como el operador interactla
con el sistema de control. Para iniciar una sesion con el sistema es necesario pasar el nivel de
seguridad que permite acceder a una de las tres formas de acceso: Administrador Supervisor, y
Operador.

Nivel Administrador

Tiene todos los derechos sobre el sistema, es el Unico que puede modificar en forma completa las
rutinas y ldgicas de control del sistema, define y otorga los derechos al supervisor y a los
operadores. Por razones de seguridad y para evitar conflictos en el sistema, solo es posible la
existencia de un Administrador.

Nivel Supervisor

Es el responsable de los procesos de control; tiene derechos restringidos sobre el sistema, puede
modificar algunas rutinas de control y la totalidad de los pardametros de las rutinas y logicas de
control del sistema; define y otorga los derechos a los operadores; realiza el planeamiento de
control. Es posible la existencia de varios supervisores segun se requiera.

Nivel de operador

Encargado de realizar los procedimientos cotidianos del proceso de control, sus tareas mas comunes
son: reinicilizar el sistema si fuera necesario, realizar el test del programa, monitorear el proceso,
ejecutar el corte o reconexion de suministros en forma manual mediante comandos, solucionar
dificultades comunes que se pudieran presentar en el sistema, en coordinacion con el supervisor
gestionar la localizacién y solucion de problemas técnicos que se pudieran presentar, generar los
reportes e informes de las ocurrencias del proceso.
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Observaciones:

» Para el acceso al sistema es necesario el ingreso de una clave de seguridad diferente para cada
Operador, para los Supervisores y para el Administrador.

» La presencia del Administrador es necesario solo en casos excepcionales en que se necesite
modificacion de la estructura béasica del sistema de control, esto es generalmente cuando se
implementa el sistema en un medio con caracteristicas pecualiares y diferentes al sistema
eléctrico de referencia (topologia, nivel de tension, frecuencia de red, etc.)

» Una ves realizado el planeamiento del proceso de control, el sistema esta disefiado para realizar
todos los procesos de control en forma automatica, incluso cuando exista una interrupcion no
prevista en el sistema de distribucion eléctrica. Por tal motivo no se requiere la presencia del
operador en forma continua.

e Todos los comandos de control se presentan en un entorna integrado que facilita la interaccion
con el operador.

LOGICA Y RUTINAS DE CONTROL

Es la unidad mas importe del proceso de control; gestiona el flujo de datos, realiza el procesamiento
de toda la informacién que se recibe de: DBF-SICPLUS, DBF-SICCOR, Entrada de Comandos e
interfaz de E/S de datos.

Aqui se determina la lista de suministros afectos a corte y de aquellos que seran reconectados; envia
la informacion para generar: el codigo de grupo (para habilitar la puerta donde se encuentra el
suministro a controlar), codigo de fase (para determinar las fases por donde se enviara la sefial de
control), codigo de suministro (para realizar el corte o reconexion del suministro) y codigo de
inicializacion (para la inicializacion automatica del proceso de corte y reconexion después de una
interrupcion de suministro de energia). Ademas ejecuta los comandos suministrados por el
operador, genera reportes e informes, etc.

El SICCOR cuenta con muchas rutinas de control, la explicacion detallada de cada uno seria muy
tedioso. En seguida se describe en forma resumida los algoritmos de las dos rutinas mas importantes
del SICCOR:

Algoritmo de la rutina de corte y reconexion (para un suministro):

1) Inicio

2) Leyendo datos del DBF-SICPLUS

3) Leyendo datos del DBF-SICCOR

4) Determinando suministros que estan actualmente en corte
5) Generando lista de suministros afectos a reconexion

6) Si lista vacia o final de lista saltar al paso (10)

7) Enviando informacion para generar codigo de grupo

8) Enviando informacion para generar codigo de fases

9) Enviando informacion para generar codigo de suministro
10) Generando lista de suministros afectos a corte

11) Si lista vacia o final de lista saltar al paso (15)

12) Enviando informacidn para generar codigo de grupo

13) Enviando informacidn para generar codigo de fases

14) Enviando informacion para generar codigo de suministro
15) Generando Reporte

16) Fin
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Algoritmo de la rutina de reinicializacion automatica (para un suministro):
1) Inicio

2) Leyendo datos del interfaz de E/S

3) Determinando grupos (puerta) que sufrieron interrupcion de energia eléctrica.
4) Leyendo datos del DBF-SICCOR

5) Enviando informacion para generar codigo de grupo

6) Enviando informacion para generar codigo de inicializacion

7) Determinando suministros que estan en corte

8) Generando lista de suministros actualmente en corte

9) Si lista vacia o final de lista saltar al paso (13)

10) Enviando informacidn para generar codigo de grupo

11) Enviando informacidn para generar cddigo de fases

12) Enviando informacidn para generar codigo de suministro

13) Generando Reporte

14) Fin

Los proceso se repiten para todos los suministros, en bloques con fases de conexion idénticas y
grupo de control (puerta) comun; esto proporciona mayor velocidad en el control de los suministros,
siendo la velocidad de control para un suministro del orden de los milisegundos (ms).

GENERACION DE LOS CODIGOS DE CONTROL
Con la informacion enviada por la unidad Légica y de Rutinas de Control se procede a generar los
cddigos de control, el orden en que se genera los cadigos es generalmente en el orden descrito.

Entre los codigos de control de distinguen:
Caodigo de Grupo.

Cadigo de Fase.

Codigo de suministro.

Cadigo de Inicializacion.

Cadigo de Grupo.

Determina en que grupo se encuentra el suministro, habilita o deshabilita una puerta por donde
necesariamente pasara la sefial de control, esta técnica facilita el control de un numero muy grande
de suministros. No puede existir 2 codigos de grupo idénticos en un mismo sistema eléctrico.

Caodigo de Fase.

La sefial de control solo se transmite por dos fases indistintamente. El codigo de fase determina dos
de las fases por donde se enviara la sefial de control, estas fases son las mismas a las que esta
conectado la acometida del suministro a ser controlado. En caso de los suministros trifasicos solo se
tomara 2 fases para la transmision de la sefial. Estos codigos son inherentes a cada suministro, dos o
mas suministros pueden tener el mismo codigo de fase en el mismo grupo, es por esto que se
subagrupan para su control.

Caodigo de suministro.

Determina el suministro que se desea controlar es decir el que sera cortado o reconectado. Los
codigos de suministro generalmente pueden repetirse en diferentes grupos mas no asi en el mismo
grupo al que estan conectados

Cadigo de Inicializacion.

Es un co6digo Unico que permite poner en estado de reconexion a todos los suministros sin
excepcion, este codigo se genera y envia en casos excepcionales (después de una interrupcion de
energia eléctrica, cuando se desee hacer pruebas en el sistema, etc.)
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INTERFAZ DE ENTRADA Y SALIDA DE DATOS

La computadora realiza completamente el control del corte y reconexion de los suministros, el
software disefiado debe estar en la posibilidad de interactuar con el exterior para cumplir con este
proposito. La interfase podria ser mediante el puerto paralelo, el puerto serial o bien disefiando una
tarjeta de proposito especial.

Se opto6 por la ultima opcién debido a las limitaciones del puerto paralelo de la impresora y las
desventajas y complejidad de la comunicacion serial. La tarjeta de interfase que se describe en esta
seccion es bastante simple pero a su vez sumamente practica y funcional debido a que esta disefiada
segun los requerimientos del sistema. En la misma tarjeta de interfase se ha considerado también un
circuito contador/temporizador utilizado como generador de frecuencias. A continuacion se
describe con cierto detalle las caracteristicas de esta tarjeta que consta de dos bloques funcionales:

1.- Buffers y decodificacion.- Los buffers aislan las lineas del computador de los circuitos y
sefiales externas conectadas a la tarjeta. Se aislan los buses de datos, direccion y control. El
decodificador de direcciones pone a disposicion un rango de puertos de E/S para el sistema.

2.- Generador de frecuencias.- Generar las sefiales, a la frecuencias requeridas, para cada
suministro. Se emplea el circuito integrado 8253 de la compafiia Intel.

Decodificador

Buffers de direccion :: > de direcciones

SLOTPC | [ B
<"::> Buffers de datos
ISA
8 bits ::> Buffers de control

<:> Contador/ j Sefiales de control
temporizador

Al aislamiento eléctrico

Figura 3. Interfaz de entrada/salida de datos

La tarjeta esta pensada para su conexion a un slot de expansion de la PC del tipo ISA de 8 bits de
datos.

Generacion de Sefiales de Control

Se encarga de traducir los codigos enviados a sefiales de control. Aqui se convierte el codigo
binario enviado por la computadora en una sefial de frecuencia o de nivel de voltaje, también se
realiza la deteccion automatica de la interrupcion en el servicio eléctrico enviando una sefial a la
computadora.

Todo el procedimiento se realiza mediante circuitos electronicos disefiado para tal efecto. Para
evitar dafios permanentes, esta etapa esta aislado eléctricamente tanto de la computadora como de la
etapa de potencia. El discriminador de codigo diferencia los diferentes codigos recibidos de la
siguiente manera:

(a) Sies Codigo de Grupo lo envia hacia el generador de sefiales de frecuencia.

(b) Si es Codigo de Fase lo envia al generador de sefiales de voltaje.

(c) Sies Codigo de suministro lo envia hacia el generador de sefiales de frecuencia.
(d) Si es Codigo de Inicializacion lo envia hacia el generador de sefiales de frecuencia.

10



0 home O volver al indice

> Generador de
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Codificador de Ala
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S. D.| Detector de < S.G. @ eléctrica
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Figura 4. Generacion de Sefiales de Control

Ademas para cada caso se envia una sefial adicional al control de selector el cual responde de la
siguiente manera.

(@) Sies Codigo de Grupo el selector conmuta a S.C.G.

(b) Si es Codigo de Fase el selector se encuentra en neutro (el selector no conmuta).
(c) Sies Codigo de suministro el selector conmuta a S.C.S.

(d) Si es Codigo de Inicializacion el selector conmuta a S.C.S.

Inicialmente se genera un sefial de control de grupo, después, al generarse una sefial de voltaje
(control de fase), este permanece hasta enviarse todas las sefiales de control a los suministros con el
mismo cddigo de fase, luego se genera otra sefial de control de fase; cuando se envia todos las
sefiales de fase se envia una nueva sefial de control de grupo y se repite el proceso hasta terminar
con todos los grupos.

Cuando el comutador conmuta a S.C.S. las sefiales de frecuencia pasan mediante el aislamiento
eléctrico a la etapa de potencia y luego son transmitidos mediante las redes eléctricas hacia el
suministro que se desea controlar. Si el conmutador

se encuentra en S.C.G., la sefial de control se envia atravez del transmisor de radio frecuencia hacia
la puerta que habilita el grupo a ser controlado.

DETECTOR DE INTERRUPCION

El proceso de deteccion de interrupcién en los grupos (Subestaciones de Distribucion), se realiza
enviando una sefial de control de grupo S.C.G. (modulada en amplitud por el transmisor de Radio
Frecuencia) a la puerta de paso del grupo, estas puertas poseen un mecanismo de respuesta
inmediata generando una sefial de frecuencia particular S.G., que retorna al emisor atravez de las
lineas de distribucién. Si el Detector de Interrupcion no detecta la respuesta de la puerta, significa
que dicho grupo (subestacion de distribucion) sufre una interrupcion de energia; entonces se genera
la sefial de interrupcion S.D.l. que se envia a la computadora. Después que se detecta una
interrupcion se realiza el monitoreo repetitivo de todos los grupos hasta que se reestablesca la
energia. Luego se ejecutard la rutina de reinicializacion automatica para cada grupo afectado. La
sefial S.C.G.

11
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La sefial S.C.G. se envia por radio para asegurar que la sefial llegue a la puerta y evitar errores en la
deteccion, aun si el grupo sufre una interrupcion del suministro eléctrico o hayan cortado las lineas
de transmision. Si un grupo se encuentra con interrupcion de energia, la puerta no tendra manera de
retornar la sefial de respuesta S.G. y se generard una sefial S.D..

Modulo de Potencia (inyector de sefiales)

Se caracteriza generalmente porque esta compuesto por dispositivos electronicos de potencia ya que
se conecta directamnete a la barra de distribucion del secundario (baja tension 220V) de la
subestacion de distribucion mas cercano. Como se observa en la figura los datos recibidos del
modulo de generacién de sefiales son la sefial de control de fase S.C.F. y la sefial de control de
suministro S.C.S.

9

P2 S.C.F.

2

o

! % [ Adaptador y ¢ Inyector de

= ,—S-Q—-s-—b Modulador de Selector Sefiales de A lared
I Sefiales de > de Fases P control ala Eléctrica
= control red eléctrica

Figura 5. Modulo de Potencia

La sefial S.C.S. es adaptada en tension y corriente para luego ser modulada en amplitud
(aproximadamente 4V PP) , tomando como Onda portadora a la Sefial de Red (60 Hz).

Antes de ser inyectar las sefiales de control a la red se determina las fases mediante las cuales se
enviard la sefal, solo se toman 2 fases. El selector de fase es lo suficientemente répido para
conmutar a la velocidad de cambio de frecuencias.

Modulo de Transmision (puertas)

Para hacer mas facil el control, los suministros se dividen en grupos gobernados por un dispositivo
de pase denominado puerta (gate) generalmente los grupos deben ser determinados segun la
subestacion de distribucion comdn a la que estan conectadas, una subestacion de transformacion no
puede pertenecer a dos 0 mas grupos simultaneamente.

© Receptorde | S.C.G. Generador
L:’ RF e Inyector
+ de Sefal de
%’ 5 p Grupo
= [€ e

[ S.G.

X <

Figura 6. Modulo de Transmisién

El receptor de Radio Frecuencia (RF) recibe la sefial de control de grupo y la envia al generador de
sefial de grupo para retornar una respuesta S.G. al emisor atravez de la red eléctrica; también se
habilita la puerta para que deje pasar la sefial de control de suministro S.C.S. hacia los suministros.
Cuando el grupo no esta habilitada, la puerta de paso suprime la sefial de control, es decir, se
comporta como un filtro Rechazo de Banda. Si se la habilita, no ejerce acion alguna en la sefial de
control y la deja pasar en forma normal.

12
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Deteccion y Decodificacidn de Sefial de Control.

Generalmente se encuentra después del contador de energia. La sefial inyectada a la red es captada
por una etapa previa en el receptor luego introducida a un circuito detector de tono (resonador), la
sefial obtenida se compara con la Frecuencia local de control asignada a cada suministro. Si la
frecuencia de entrada y la frecuencia Local son iguales, el comparador envia un pulso al circuito
fijador produciendo un cambio de estado (corte o reconexion). Si la frecuencia de entrada y la
frecuencia Reset son iguales, el comparador envia un pulso al circuito fijador el cual producira
siempre un estado de reconexion (nivel alto). Las sefiales que salen del comparador duran un
pequefio instante de tiempo suficiente para que el fijador la perciba.

De la red Comparador N
Eléctrica 3 de Sefial y ﬁ
=] Frec. Local
B3 ) Fijador —1__ Almodulo de
3 E de Corte y
593 v Estado Reconexion
ko Comparador T
a de Sefial y
Frec. Reset
Operacién
manual

Figura 7. Deteccion y Decodificacion de Sefial de Control.

El fijador de estado produce un nivel alto (“1” légico) que significa Reconexion o un nivel bajo
(“0” ldgico) que significa Corte. El nivel cambiard dependiendo de la sefial que reciba de los
comparadores. El ultimo nivel légico en la salida del fijador se mantiene a pesar de que la sefial de
entrada desaparezca.

La operacion manual se realiza en caso de averias en el sistema de control, consta de un pulsador
protegido que servira para simular las sefiales de control.

Modulo de Corte 0 Reconexion

Es el médulo final, esta compuesta principalmente por un dispositivo de potencia de estado solido,
este dispositivo debe soportar corrientes superiores a los 40A (potencia instalada) suficientes como
el que se consume por cliente. Cabe anotar que el circuito de recepcion disipa una pequefia potencia
(despreciable en relacion a las perdidas en el sistema) lo cual es una caracteristica muy apropiada si
se toma en cuenta que se quiere reducir los costos y optimizar el proceso.

_> Contador de :
. Eneraia |
Acometida [ty '

e Excitador Accionador
EE— y ——p| deCortey
Buffer Reconexién
Carga fmmmmm--m------ |
;  Fusiblesde |
44— Soll
1 Proteccion :

Figura 8. Modulo de Corte 0 Reconexion
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OPERACION DEL SISTEMA

Una vez instalado el sistema y determinado el planeamiento de control el sistema estara dotado para
funcionar en forma correcta y automatica solo se requerira la presencia del operador en
circunstancias muy particulares en el que se debe ejecutar algin comando externo o procesos
manuales.

Es preferible que la computadora que ejecuta el SICCOR sea alimentado desde un UPS para
asegurar el suministro de energia después de una interrupcion de servicio eléctrico.

Al iniciarse el programa el sistema empezara revisando su base de datos interno, si se existe un
registro de interrupcion de suministro no solucionado ejecutara la rutina correspondiente, después
realizara una actualizacion de su base de datos y un monitoreo para la deteccion de interrupciones.

Al terminar con el proceso anterior, el sistema lee desde la base de datos del SICPLUS al cual debe
de estar enlazado a través de una red de computadoras, solicita informacion de la fecha de
vencimiento de recibos de pago, los suministros afectos a corte, guardando una imagen en su base
de datos interno. Con los datos obtenidos se procede a ejecutar la rutina respectiva. Al finalizar se
genera un reporte del proceso.

Cuando un cliente cancela las deudas pendientes de pago el SICPLUS emite una llamada al
SICCOR solicitando la reconexion del suministro, esto quiere decir que el SICCOR esta siempre en
espera a nuevas llamadas del SICPLUS.

APLICACIONES ADICIONALES DEL SISTEMA DE CONTROL
Ademas de lo descrito anteriormente el sistema puede realizar funciones como:

Control Programado de Alumbrado Publico

El sistema funciona de la misma manera como se describié en los parrafos anteriores, con la
diferencia de que un grupo de artefactos de iluminacién se considera como un suministro el cual
ser tratado como tal realizando corte y reconexion para los mismos dependiendo de la
programacion establecida.

La rutina de Control Programado realiza el proceso con los siguientes parametros: grupo de
iluminacion, fecha, hora y periodo de tiempo. Mediante el proceso se determina la hora en que se
debe de encender las luminaria, hora de inicio de racionalizacién, hora de apagado de luminarias,
etc.

Se entiende como racionalizacion a la forma como se alternan las luminarias (bajar el grado de
iluminacién) en diferentes zonas previamente establecidas.

Monitoreo de Interrupciones

Este caso ya se comento durante la descripcion del sistema. Se envia sefiales de control a todos los
grupos (subestacion de distribucion) el cual genera un sefial de respuesta que es recepcionada por el
emisor determinandose si hay o no interrupcion en dicho grupo.
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CONSIDERACIONES TECNICO LEGALES

NORMAS LEGALES

Literal b) del Titulo Séptimo de la Norma Teécnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
(NTCSE),

Titulo Quinto de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.
Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844,

Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas D.S. N° 009-93-EM.

EFECTOS DEL SISTEMA DE CONTROL EN LA RED DE DISTRIBUCION

El sistema esta disefiado de tal manera que se evite la generacion e inyeccion de perturbaciones
al sistema eléctrico.

La NTCSE considera que la energia eléctrica es de mala calidad si las tensiones se encuentran
fuera del rango de tolerancia establecidos (£ 5 % de la tension nominal de servicio, 11 voltios),
por un tiempo superior al 3% del periodo de medicidn, que para el caso es de 15 minutos.

Los armdnicos no deseados en el sistema eléctrico seglin la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos, comprenden los armoénicos impares que se encuentran entre la segunda y la
40° ava armonica. El sistema de control propuesto genera sefiales de frecuencia superiores a los
5 kHz. ( aproximadamente la 83° ava armonica).

En cuanto a la variacion de voltaje segun la NTCSE, se admite una tolerancia de hasta £ 5 % (11
voltios). El sistema de control propuesto genera sefiales con un nivel de tension de + 2 voltios
(aproximadamente 1% de la tensién nominal). Si ademas consideramos que la sefial tiene un
periodo de duracion del orden de los milisegundos, esto no influye en el porcentaje permisible de
caida de tension.

EVALUACION ECONOMICA.

Este sistema de control lo consideramos como un proyecto de inversion, teniendo en cuenta que en

Su

primera etapa, atendera una cartera de 300 clientes morosos conocidos, cuya inversion inicial

asciende a $ 12,120.00 Délares Americanos.

Los resultados obtenidos muestran resultados favorables, tal como se aprecia en el cuadro del anexo
N° 01, cuyo resumen es el siguiente :

Valor Actual Neto (VAN) : 8.89

Tasa Interna de Retorno : 11.34 %
Beneficio Costo : 1.75
Periodo de Recuperacion de la Inversion : 6.74 meses
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema propuesto automatizard el procedimiento tradicional de corte y reconexion e
influyendo en la reduccion sustancial del costo del servicio y en la confiabilidad de operacién del
sistema eléctrico.

Por su alta rentabilidad recomendamos su implementacion.

Se debe propiciar la automatizacion de los procesos que componen el sistema eléctrico para
alcanzar una optimizacion mayor en cuanto al uso de recursos materiales y humanos.

La calidad en los servicios eléctricos infiere en mejorar todos los procesos que componen el
sistema, para este motivo la electronica ofrece muchas posibilidades.

Es posible ampliar las posibilidades del presente sistema de tal manera que no se limite

Unicamente al proceso de corte y reconexion sino también procesos como: monitoreo de
parametros e interrupciones, control de Alumbrado Publico, entre otros.
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Anexo 1

FICHA TECNICA COMERCIAL "CONTROL AUTOMATICO DE CORTES Y
RECONEXIONES"

PRESUPUESTO ANALITICO MENSUALIZADO
CONTROL AUTOMATICO DE CORTES Y RECONEXIONES EN ELECTROCENTRO S.A. "UU.NN. HUANCAVELICA™.

PRESUPUESTO ANALITICO
COSTO MENSUALIZADO TOTAL
CUENTA DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO NOVIEMBRE DICIEMBR 1.999
E
s/. CANTIDAD S/. CANTIDAD[ SI.| CANTIDAD SI.
601 MERCADERIAS 0,00 0,00
60101 |Medidores 1 @ de 03 hilos,| U 0,00 0 0,00
220V, 10(40) A
606 SUMINISTROS EN EL 42.775,20 42.775,20
PAIS
6E+06 |MATERIALES Y DISPOSITIVOS ELECTRONICOS 42.690,00 42.690,00
Emisor U 1.200,00 1 1.200,00 1 1.200,00
Receptores U 120,00 300| 36.000,00 300 36.000,00
Dispositivos de paso y de U 50,00 58 2.900,00 58 2.900,00
control (puertas)
Tarjeta para interfase U 120,00 1
Cinta aislante plastica Rollos 3,00 30 90,00 30 90,00
Imprevistos Varios 2.500,00 1f  2.500,00 1 2.500,00
6E+06 |PINTURAS, BARNICES Y PRODUCTOS 0,00 0,00
QUIMICOS
Pintura sintética de color ¢]] 0 0,00
azul eléctrico
Pintura sintética de color Gl 0 0,00
amarillo oro
Thiner industrial Gl 0 0,00
6E+06 |COMBUSTIBLES Y 85,20 85,20
LUBRICANTES
Gasolina de 90 Octanos ¢]] 7,10 12 85,20 12 85,20
63 SERVICIOS DE 6.800,00 6.800,00
TERCEROS
63313 |Conexion del emisor a la U 500,00 1 500,00 1 500,00
PCyel VCOalared
eléctrica
63313 |Instalacion de los U 25,00 58 1.450,00 58 1.450,00
dispisitivos de control (
SED)
63309 |Instalacion de los U 12,00 300/ 3.600,00 300 3.600,00
receptores en la caja
portamedidor.
63309 |Elaboracion del software U 800 1 800,00 1 800,00
SICCOR.
63309 |Remachado de tapas de la U 1,50 300 450,00 300 450,00
caja portamedidor
65 CARGAS DIVERSAS 375,00 375,00
DE GESTION
656 375,00 375,00
65601 |Gastos de supervision Dia 125,00 3 375,00 3 375,00
TOTAL 50.035,40 50.035,40
MILES $ 12,12

- Precios no cluyen el I.G.V.

('serequiere cortar el servicio)
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Anexo 2

CUADRO DE EVALUACION ECONOMICA

CUADRO DE EVALUACION ECONOMICA

CONTROL AUTOMATICO DE CORTES Y RECONEXIONES

ELECTROCENTRO S.A.
UBICACION : UNIDAD HUANCAVELICA FECHA
OPERATIVA : 04/03/2000
INGRESOS A) VENTA DE ENERGIA PAGO AL TERCERO $ 0,000
B) DISMINUCION PERDIDAS ENERGIA COSTO DE CORTE Y $ 6,050
RECONEXION
C) IMPORTE DEJADO DE PAGAR AL TERCERO
D) VALOR RESIDUAL UTILIDAD NETA $ 6,050
INVERSIONES : Clientes actuales Cant. 20
PROYECTO - PRESUPUESTO (No IGV) 12,115 Mil S/. Clientes futuros Cant. 320

23,037 23,037 0,000

MES INVERSIONES COSTO INGRESOS Y/O BENEFICIOS BENEFIC FLUJO VALOR
10S ECONOMIC NETO
TOTALES O PRESENTE
Costo del Proyecto TOTAL | Importe Recupero de Energia
dejado de
pagar

0 12,115 12,115, 0,000 0,000 -12,115 -11,995
1 0,000 1,816 1,816 1,816 -10,214
2 0,000 1,835 1,835 1,835 -8,434
3 0,000 1,853 1,853 1,853] -6,653
4 0,000 1,871 1,871 1,871 -4,873
5 0,000 1,890 1,890 1,890 -3,092
6 0,000 1,909 1,909 1,909 -1,311
7 0,000 1,928 1,928 1,928 0,469
8 0,000 1,947 1,947 1,947] 2,250
9 0,000 1,967 1,967 1,967| 4,031
10 0,000 1,987 1,987 1,987| 5,811
11 0,000 2,006 2,006 2,006 7,592
12 0,000 2,027 2,027 2,027 9,373

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

TD VP(B) VP(C) VAN B/C
8% 21,906 12,035 9,871 1,820
9% 21,770 12,025 9,745 1,810
10% 21,635 12,015 9,620 1,801
11% 21,501 12,005 9,496 1,791
12% 21,368 11,995 9,373 1,781
13% 21,236 11,985 9,251 1,772
14% 21,106 11,975 9,130 1,762
15% 20,976 11,966 9,011 1,753
16% 20,848 11,956 8,892 1,744
PERIODO RECUPERACION DE INVERSION :
6,74 Meses TIR: 11,34%

NOTA : LOS MONTOS CONSDERADOS EN LA EVALUACION ECONOMICA NO CLUYEN EL IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (1.G.V.)
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