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RESUMEN

En el trabajo de investigacion: “Propuesta de una lectura inteligente del
consumo de agua potable en el Centro Histérico de Cuenca”; se describe el estudio
y tecnologia de la Empresa Publica ETAPA EP, en lo que se refiere a toma de datos

y la clase de contador utilizado.

La propuesta del trabajo nos permitiria realizar una lectura, ademas de un
corte y reconexion del servicio remotamente, utilizando la misma red de fibra 6ptica
que tiene tendida la empresa en el Centro Histérico, esto implicaria la reduccion de
costos operativos.

Se describe un analisis tedrico sobre la lectura a nivel general actual de
medidores de agua potable, ademas de las caracteristicas mas importantes de los
sistemas de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) y la tecnologia de redes
de telecomunicaciones para la transmision de datos; posteriormente se detalla el
proceso de medicién y lectura en la ciudad de Cuenca, y medidores utilizados; por
ultimo presenta el disefio de la red propuesta para la lectura inteligente, ademas del
tipo de medidor recomendado y costos que involucran; asi presentar conclusiones

y recomendaciones de la lectura inteligente.

Palabras clave: Automatizacién, AMI, Lectura inteligente, Agua potable.



ABSTRACT

In the research: “Proposal for an intelligent reading of water consumption in the
downtown of Cuenca”; describes the study and technology of the Public Company

ETAPA EP, when it refers to data collection and the type of counter used.

The proposal would allow us to carry out a reading, in addition to the disconnection
and reconnection of the service remotely, using the fiber optic network that the
company has installed in the downtown of the city, this would imply reducing

operating costs.

Describes a theoretical analysis on the current measure reading of water, in addition
to the most important features of Advanced Measurement Infrastructure (AMI)
systems, technology and telecommunications networks for data transmission; then
the detailed measurement process and reading in the city of Cuenca, and the
measure devices used; finally the proposed network design for an intelligent reading,
in addition to the recommended type of measuring devices and the costs involved;

and then the conclusions and recommendations of the intelligent reading.

Keywords: Automation, AMI, Intelligent Reading, Drinking water.
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CAPITULO 1.
1) FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1.MEDICION Y LECTURA DEL CONSUMO DE AGUA.

1.1.1. Sistema de micromedicién

El Concepto de Medicidn domiciliaria, también denominada “Micromedicion”,
es el conjunto de normas, organizacidén, recursos técnicos, procedimientos e
informacion para el control de los consumos de los usuarios de agua potable,
quienes por lo general no poseen habitos racionales del gasto ni conciencia de que

las fuentes de agua son cada vez mas escasas y que el agua tratada es costosa

La micromedicién es también un sistema complejo que incluye equipos de
medicidn, politicas sobre seleccion y adquisicion, priorizacion de instalacion, grado
de cobertura, administracion, mantenimiento, lectura de los medidores para la

determinacién de los consumos y su control de calidad o critica (Londofio, 1975).

El objetivo principal de la micromedicion es el de dotar a un usuario del
servicio de agua potable de un método de medicion que proporciones una cobro

justa y equitativo del servicio.

La medicién del agua resulta de la necesidad de brindar mayor control sobre

su uso y distribucién en una red publica o privada.

Dicha medicién se realiza a través de medidores de agua, que se instalan
en una tuberia, los cuales son instrumentos de precision que utilizan diferentes
principios mecanicos o fisicos para permitir que un flujo volumétrico o caudal pueda

ser contabilizado.
1.1.2. Lectura de Medidores

La lectura tiene por objeto determinar el valor registrado por el medidor y obtener

informacion referente a la conexion domiciliaria, al medidor y al predio del usuario.



Esas informaciones dan la base para el calculo del consumo y generan acciones
de mantenimiento del medidor y de la conexion, asi como registro de novedades
para actualizar el catastro de usuarios. La lectura es una labor importante y puede
considerarse como la base del proceso de facturacion, ya que de los datos tomados

se deduciran los consumos efectuados y el valor de los servicios prestados.

Como ya revisamos en lineas anteriores el medidor de agua se basa en la
velocidad con la que el agua ingresa a la cAmara de medicion para hacer girar una
turbina, esto produciendo el movimiento de unos engranes en el registro donde se

puede efectuar la lectura.

La persona encargada de realizar la lectura del medidor, debe tener presente el
codigo de colores de los numeros en el registro, los metros cubicos son de color

negro, y los litros son de color rojo.

Dependiendo de la marca del medidor los litros se puede leer mediante agujas,
empezando por el factor de multiplicacion mas alto al més bajo (de 0.1 a 0.001),
tomando en cuenta que las agujas (o indicadores) no marca un nimero hasta que

la aguja anterior no pase del 9 al 0.

1.2.SISTEMAS AMI.

1.2.1. Introduccion.

Las empresas encargadas de prestar servicios basicos como el de energia
eléctrica o de agua potable, por lo general son publicas que tienen la necesidad de
cuantificar la cantidad de consumo del servicio tanto para la distribucién como para

la facturacion.

En si, el procedimiento de recopilacion de datos es anticuado ya que una
persona tiene que ir a la ubicacién misma del medidor del servicio basico para poder
anotar la lectura de consumo de dicho medidor ya sea de energia eléctrica o agua

potable, este proceso es de forma habitual es decir mensualmente, con esto



teniendo asi un solo dato, el de la lectura; siendo el factor principal para una

implementacion de un nuevo método de lectura, de manual a inteligente.
1.2.2. Caracteristicas y funciones.

“La medicion avanzada es un sistema de medicion que registra el consumo
de los clientes [y posiblemente otros parametros] cada hora o con mayor frecuencia
y que permite la transmision diaria 0 mas frecuente de mediciones a través de una

red de comunicaciones a un punto central de recoleccion.” (FERC, 2010)

Los Sistemas de medicion inteligente son un tipo de medicion en el que se
da un intercambio de informacién entre la empresa y el abonado, utilizando una red
de telecomunicaciones; siendo la medicion el recurso mas importante de estos
sistemas, asi aprovechar esta tecnologia para obtener, transmitir, almacenar,
procesar y gestionar datos complementarios al consumo, en los que la empresa

obtenga la maxima prestacion del servicio.
1.2.2.1. Medidores de agua potable domiciliario

La medicion del volumen de agua utilizado en las unidades de consumo en un
sistema de distribucion de agua potable es fundamental, ya que suministra
informacion valiosa para su sustentabilidad, es la caja registradora de la Empresa,
nos permite realizar una mejor administracion, operacion y mantenimiento del
Sistema, haciendo mas eficiente a la empresa prestadora del servicio. Conocer la
cantidad de agua que se entrega a los clientes es muy importante porque nos
permite conocer la cantidad que no se contabiliza o factura y permite establecer
con mayor certeza la demanda futura. Una definicion sencilla manejada en la
empresa ETAPA-EP es la siguiente: “Medidor de agua es un aparato cientifico

adecuado que sirve para determinar el volumen de agua que atraviesa una seccion”.



llustracién 1. Medidores de Agua Potable
Fuente: DAIAS. Etapa EP

De acuerdo con el principio de funcionamiento los medidores se clasifican en:

medidores mecanicos, diferenciales y especiales.
e Medidores mecanicos

Este principio se basa en el movimiento del mecanismo de medida o sobre
una accién hidrodinamica directa y se componen de 4 partes fundamentales:

Cuerpo o Carcaza, Dispositivo de medida, Sistema de Transmision y Registrador.

Figura 1. Partes de un Medidor
Fuente: DAIAS. Etapa EP



1. Inferenciales o de velocidad
a. Chorro uUnico
b. Corro multiple

2. Volumétrico

a. De disco Nutativo

b. De piston oscilante
c. De piston alternativo
d. De piston rotativo.

e Medidores de Velocidad o Inferenciales:

Los medidores de velocidad o inferenciales (obtencién de volumen en forma

indirecta), cuentan con una turbina que el agua encuentra a su paso y la hace girar.
Estos medidores se pueden clasificar en dos grupos:
e Medidores de Chorro Unico.

Estos medidores (Gréfico 2 e llustracion 2), se caracterizan por la incidencia del

chorro de agua en un Unico punto de la turbina.

La camara de medicibn en estos aparatos es la propia carcaza y por ello

generalmente son mas pequefios.

Figura 2. Chorro Unico
Fuente: Homero Pesantez. Autor



llustracion 2. Medidores Chorro Unico
Fuente: DAIAS. Etapa EP

e Medidores de Chorro Mdltiple.

Estos medidores (Grafico 3 e llustracion 3), poseen en el interior de la carcasa
una camara de medicién que divide el chorro de agua en varios chorros dirigidos a
las aspas de la turbina de manera que trabajan mas equilibradamente y en teoria

se alcanza mayor durabilidad.

Por su forma constructiva requieren de mayor nimero de piezas y por tanto son

MAas costosos pero son los mas generalizados en su uso.

Figura 3. Chorro Mdltiple
Fuente: Homero Pesantez. Autor




llustracién 3. Medidor Chorro Mdltiple
Fuente: DAIAS. Etapa EP

1.2.2.2. Medidor Inteligente.

El elemento de principal de los sistemas de medicidon inteligente, es el
medidor inteligente (Smart meter), que gracias al avance tecnoldgico en el campo
de la electrénica y telecomunicaciones, este elemento ha podido ser aprovechado

para la recoleccion de datos.

“Un medidor de avanzada (generalmente un medidor eléctrico) que registra
el consumo en intervalos de una hora 0 menos y comunica esta informacion al
menos una vez por dia a través de una comunicacion a la empresa de servicios
para propositos de facturacion y monitoreo (tele-medicién). EI medidor inteligente
habilita dos vias de comunicacion entre el medidor y el sistema central”. (FERC,
2010).

1.2.3. Arquitectura de una red AMI

La norma de la ICE 61968-9 “Interfaces para medicion, lectura y control de

contadores”, es la que dispone sobre la arquitectura basica de una red AMI.

Siendo los componentes basicos: los medidores inteligentes, el sistema de

telecomunicaciones, el concentrador y el centro de control.



Recopilacion Red de Empresa de suministro / Terceros
de datos telecomunicaciones Recepcion y Administracion de datos

v E

LLl Energia

(D:}: Eléctrica o e Sistema de
o Gestidn de

g h -;r:;i':::?on Datos Medidos

E Agua /

Figura 4. Arquitectura de una red AMI
Fuente: Homero Pesantez. Autor

De la figura 4 podemos referir tres componentes fundamentales de un sistema

de medicion avanzada, siendo estos (Cabrera Mejia, 2014):

a) Equipo de medicion.
b) Redes de telecomunicaciones.
c) Recepcion y Administracion de datos.

a) El equipo de medicion tiene la capacidad de transmitir los datos almacenados
y eventos que suceden (ejemplo fallas, reportes de manipulacion, etc.), directo a

aun Sistema de Adquisicion de Datos (DAS).

b) Las redes de telecomunicaciones, son el medio por el cual los medidores y/o
los DAS entrega la informacibn a un base de datos remota; estas redes
generalmente estan disponibles en banda ancha, a través de Broadband over Power
Line (BPL), Power Line Carrier Communication (PLCC), redes fijas de radio

frecuencia (RF), y las redes publicas.



C) Recepcion y Administracion de datos, consta de un sistema de hardware y
software que controla la comunicacion, recibe los datos que envian los medidores y
los almacena (un repositorio de datos - Host de AMI); esta informacion puede ser
administrada por un Sistema de Gestion de Datos de Medicion (MDM), con la
finalidad de conseguir el analisis y conversion a informacion de utilidad para la

empresa.

1.3.COMPONENTES.
1.3.1. Equipos de medicién.

El equipo de medicién es un dispositivo que realiza la medicién, el registro y
el almacenamiento de la informacion del consumo del servicio, ademas de registrar

complementariamente otros parametros y asi mismo transmitirlos en tiempo real.

Los contadores estandar que se emplean para una red AMI se componen de
dos elementos que son: el medidor y la Unidad de Interfaz del Medidor (MIU), que
al combinarse realizan las funciones de registrar, almacenar los datos y se

comunican con la red de area local.

Los contadores o medidores avanzados pueden ser agrupados en tres
categorias generales: basico, avanzado y muy avanzado; dependiendo de la
funcionalidad que ofrecen. (EPRI, 2007).

a. El Modelo Béasico:

e Registro mensual de I/h (Elster Metering, 2016).

e Registro mensual de la demanda en m3

b. El Modelo Avanzado:

e Registro de intervalos de uso (diario, cada hora, o sub-hora) y demanda

e Provee notificacion de fallas



Provee notificacion por manipulacion

Puede ser programado a distancia
Soporta TOU (Time Of Use)

Desconexién del servicio a distancia (opcional segun sea necesario)

c. El Modelo Altamente Avanzado:

e Ser direccionado mediante IP

e Interfaz con una red de area local.

1.3.3.1. Estandar de Comunicacioén
Los estandares de comunicacion consisten en (Cabrera Mejia, 2014):

ANSI C12.18: Esta norma se encuentra disefiada para el transporte de
estructuras de datos a través del puerto de infrarrojos 6pticos, utilizados

actualmente en la mayoria de medidores de electricidad.

ANCI C12.19: Se define un conjunto de estructuras de datos flexibles “tablas”
para su uso en los productos de medicion y una sintaxis para la identificacion y
descripcion de estas estructuras para ser compartidos a través de cualquier
combinacion de medios fisicos de red. Es la base para las estructuras de datos
comunes y proporcionan un “vocabularioc” comun en la industria, para

comunicaciones de los datos de medidores.

ANCI C12.22: Comprende las especificaciones del producto de comunicacion

para la interfaz de los datos a las redes que soporta el medidor.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) tiene alrededor de 100
estandares que se aplican a las Smart Grids y muchos otros estan en desarrollo con
el proposito de definir lineamientos para la interoperabilidad entre las redes

inteligentes, entre los estandares se destacan:

10



e Estandar IEEE 802 referente a redes inalambricas se preocupa de la

infraestructura de comunicaciones mediante tecnologias GSM, 3G y 4G.

En los equipos concentradores de los datos o Gateway que se extraen desde
los medidores inteligentes. La red de comunicacién entre los medidores y el
Gateway se basa principalmente en la tecnologia RF y PLC, ambas con una red en

malla “mesh”.
1.3.1.2 Tipos de datos de un contador avanzado

Las caracteristicas de un medidor inteligente varian de acuerdo a la fabrica, se

puede destacar lo siguiente: (Cabrera Mejia, 2014)
o Acceso oportuno a la informacion de la electricidad.
o Mejor confiabilidad.
o Disminucion en las tarifas del servicio.
o Opciones expandidas de productor.

o Soporta la comunicacion bidireccional via radio frecuencia en el rango de

900 Mhz y/o a través de la comunicacion mediante cable eléctrico (PLC).
o Comunicacion basada en el protocolo IP.

o Detectay notifica eventos en la red para verificar su estado como las

interrupciones del servicio y su restauracion.

o Soporta la recoleccion de informacion de manera programada o cuando se

solicite.

o Dispone de seguridad robusta y cifrada para cumplir con los estandares de

la industria.

o Soporta actualizaciones de “firmware” y la programacién del medidor de

manera remota.
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o Monitoreo continuo del enlace y céalculo del enrutamiento.
o Dispone de alarmas ante manipulaciones maliciosas y no permitidas.
o Soporta disefio de inventarios.

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

directa, indirecta), para sistemas monofasicos, bifasicos y trifasicos.

o Soporte de varios planes tarifarios, incluyendo tiempo de uso, es decir
precios de tarifas en rangos horarios.

o Medicion, registro y envio de los parametros de potencia.

o Permite maniobras de control a distancia (corte y reconexion).

o Medicion de valores instantaneos.

o Consumo bajo de potencia lo cual disminuye las pérdidas.

o Soporta la comunicacion con las redes HAN.

o Soporta aplicaciones inteligentes como respuesta de la demanda.

o Dimensiones compactas para ahorras espacio y simplificar el manejo e
instalacion. (Vicini & Micheloud, 2012).

Todas las caracteristicas anteriormente mencionadas se las puede agrupar en
cinco tipos de datos: Consumo de energia, Metadatos, Operacional, Sistema de

Monitoreo, Datos de Evento.
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Tabla 1. Tipos de datos de Contadores avanzados
Fuente: (Greentechmedia, s.f.)

Tipo de ., Requisito de Requisito de .
Descripcion s : > Ejemplo
Dato persistencia latencia
Datos de los
intervalos de los Permanente
Consumo tiempos de uso, Lecturas de Desde 15 Desde 15
de eneraia incluyendo el consumos en minutos hasta 24 | minutos hasta 24
9 promedio y el pico |los sets de horas horas
de tiempo, intervalos
promedio y pico
Necesita estar EL ”.3 del
. ! medidor,
sincronizado direccion
Datos de continuamente AR
Metadatos informacién aeneral Permanente entre el sistema ubicacion en la
9 : topologia de la
de registro y
; red de
otros sistemas ST
distribucion
Menores de un
Datos sobre el Ninguno para el segundo para
rendimiento de la mor?itoreg monitoreo, de
Operacional | red sobre tem oralrr;ente varios minutos a | Perfiles de carga
suministro de P .. . |varias horas para | del cliente
o para el analisis s
electricidad el analisis
histérico
Version de
firmware del
Datos sobre el . medldor_ B
Sistema de | rendimiento de los Temporalmente | Tiempo real o de la ultima
Monitoreo | medidores para monitoreo |con retraso corto |[actualizacién,
o eracione}; y analisis (para el andlisis) |indicador de
P encendido /
apagado del
medidor
Envio de mensajes | Ninguno; sin Mensaje de
Datos de de un medidor embargo puede “Gltimo suspiro”
eventos Inteligente cuando |ser accedido Tiempo real en interrupciones,

se ha excedido un
umbral

para propositos
forenses

cuando se supera
un umbral
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1.4. Aplicacion de lared Inteligente

Los servicios y aplicaciones que se generan con la implementacion de la Red Inteligente

son varias, de las cuales se pueden identificar: (Cooper Power, 2010)
e Permitir el estampado de fecha y hora sincronizable.
e Medicién bidireccional del flujo de energia (recepcion y entrega).

o Capacidad de proporcionar datos por cliente, en intervalos con marca de tiempo
especifico, al menos por cada hora, pero a menudo en intervalos cortos de 15 a 30

minutos.

e Opcion de conexion / desconexidon remota para algunos o la totalidad de los

medidores.

e Posibilidad de actualizacién del fireware (bloque de instrucciones de programa
grabado en los equipos) de los medidores de forma remota.

e Capacidad de diagnosticar, vigilar.
¢ Notificacion de interrupciones y de restauracion del suministro,

e Alertas sobre la manipulacién y deteccién de fraudes e informes sobre inversion,

remocion, inactividad e intermitencias.
e Capacidad de lectura remota de medidores bajo demanda (cuando se lo solicite),

¢ Medicién y reporte de eventos y parametros de calidad de energia (armdnicos,
interrupciones, tensibn minima, maxima, perfiles), con capacidades de
monitorizacion en tiempo real, configurable por la empresa y deteccion si el servicio

se encuentra fuera del rango.
e Capacidad de modificacién de bandas.
e Capacidad de lectura de la tension en los mismos intervalos de lectura del medidor,

¢ Memoria para almacenar cantidad especifica de dias de lecturas (de 7 a 45 dias,

dependiendo de la empresa).
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Adaptabilidad de funciones para posibilidad de aplicaciones de prepago.
Reporte y registro diario de lectura de contadores, a menudo en la medianoche.

Inclusién de sistemas de almacenamiento de datos (data warehouse) visto como
una necesidad de almacenamiento de grandes volimenes de datos recolectados

del sistema AMI.

Estrecha integracién con el Sistema de Gestion de Datos de Medicion (MDM) y de
éste con otros sistemas de Gestion - con enlaces a la contabilidad, facturacion,

reportes, gestion de interrupciones y otros aplicativos.
Mejoras del desempefio de la red durante contingencias.
Mejoras del desempefio de la red en condiciones normales.
Optimizacion de la configuracion para reduccion de pérdidas.

Automatizacion de edificios/ hogares.

1.5. SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES.

En un sistema AMI la comunicacién desde el contador a un receptor central es

fundamental para el propésito de la medicién inteligente, y dependiendo del lugar o

ambiente donde se ubique el medidor podemos utilizar varias tecnologias como radio por

frecuencia, redes celulares, satélite, comunicaciones a través de la linea eléctrica, etc. Para

este caso vamos a revisar la red de comunicaciéon BPL (Broadband Over Power Line),

banda ancha sobre lineas eléctricas (Peralta S., 2012).

1.5.1. Aspectos Generales BPL.

Es un dispositivo mediante el cual las empresas eléctricas estan utilizando para

suministrar las funcionalidades y aplicaciones AMI, y como su nombre lo dice banda ancha

sobre lineas eléctricas, con esta banda ancha se cubre el resto de aplicaciones de

automatizacion, incluso las Smart Grid.
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Se puede decir que el BPL es una nueva estructura de PLC, y asi mismo la manera
de transmisién son las lineas de transmisién y distribucién eléctrica; se necesita
adicionalmente varios equipos para la red de comunicacion entre los medidores y los
recolectores, (se ubican en postes transformadores o subestaciones y ademas en médulos
0 capacitores). En estos equipos se incluye los repetidores, acopladores, y enlaces de fibra,
esto se necesita cuando el BPL se extiende en una reducida infra estructura de

telecomunicaciones.
1.5.2. Arquitectura.
Dentro de la arquitectura podemos encontrar:
e Modem de Cabecera (Head End “HE” o Unidad de Acondicionamiento).
¢ Unidad Repetidora o HG.
e Unidad de Usuario o Unidad “BPL”.
Modem de Cabecera.

Este modem de cabecera coordina la actividad y la frecuencia de los dispositivos
que forman la red BPL, manteniendo constante el flujo de datos por medio de la red
eléctrica. Asi mismo el modem HE permite la conexion de la red externa con el sistema
BPL, la red externa puede ser red WAN PSTN, internet, etc. Este interfaz es el mas idéneo
entre la red de datos y la red eléctrica (Cabrera Mejia, 2014).

Segun el ambiente de empleo del sistema BPL estos médems se instalan en los
postes de baja tension donde se encuentran los transformadores o también en las
subestaciones. Segu la tensién existen dos tipos de modem el de baja tensién con un enlace

de 300m. y el de media tensién con un enlace de 2.5km.
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Figura 5. Tipos de modem de cabecera
Fuente: (Bectechnologies)

La configuracion de los médems modernos o de ultima generacion se basa
en varias tarjetas, de modo que la tarjeta de baja tension permite inyectar sefial BPL
en la red de acceso a través de los conductores de alta tension; mientras que la
tarjeta de media tension se utiliza para la comunicacion con médems de otras

subestaciones.

Unidad Repetidora o HG.

Este dispositivo amplia el alcance y la cobertura de la sefial BPL, ya que se
compone con un repetidor intermedio (IR). Permite la transferencia de datos entre
las lineas de medio y bajo voltaje. Asegura la velocidad de enlace y la calidad
regenerando la sefal degradada causada por la atenuacion de los conductores
eléctricos (Cabrera Mejia, 2014).

Su instalacion en el centro de distribucion o cuarto de contadores de la
empresa que suministra el servicio, provee servicio a una zona extensa. Por su
constitucion se protege de interferencias debido al ambiente donde se encuentra

ubicado.

Figura 6. Tipos de Home Gateway BPL.
Fuente: (Bectechnologies)
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Modem BPL o Unidad de usuario.
El CPE (Customer Premises Equipment), provee el interfaz del servicio hacia
el hogar, convirtiendo cada toma eléctrica en un punto de red, en el que se puede

conectar un equipo informatico.

Figura 7. Tipos de modem de usuario BPL.
Fuente: (Bectechnologies)

1.5.3. Aplicaciones Comerciales.

Las aplicaciones comerciales de la tecnologia BPL, se da en varias areas
como en los hogares automatizandolo todos los servicios, haciéndolos asi hogares
inteligentes, también en la red de area local, en el acceso a internet, en la seguridad
(vigilancia con acceso remoto), hasta en la telefonia (protocolos IP) (Inga Ortega,
2012).

Hogares Inteligentes: Para esta aplicacion los estandares son HomePlug 1.0 y
HomPlug AV. Permite el acceso remoto para mantenimiento de los
electrodomésticos, ademas del control de los servicios (agua, luz, gas, calefaccion,

detectores de humo, etc.).

Redes de Area Local: Se puede crear una red local o una red privada virtual
inalambrica. La configuracion es basica al modem de cabecera HE se lo ubica en el
cuadro eléctrico principal del edificio o del local, asi mismo con médems de usuarios

CPE distribuidos para la recepcion de sefial.
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Acceso a Internet: Para los usuarios de internet el servicio de BPL ofrece voz IP
como servicio de telefonia relativamente a un costo bajo sobre la red, asi como subir

y descargar archivos de musica, videos, software a alta velocidad.
Telefonia: Permite utilizar protocolos IP para envio y recepcion de mensajes de fax.

Seguridad: Nos permite desarrollar acceso remoto para la vigilancia (tele vigilancia)

de la casa o lugar, sistemas de monitoreo con sensores de movimiento y cAmaras.

1.5.4. Redes de Radio Frecuencia (RF).

La radio frecuencia RF por sus caracteristicas en lo que se refiere a
tecnologia y por su costo bajo es el recurso mas empleado en la AMR (Automatic
Meter Reading); asi también como en los dispositivos AMI que se basan en

radiocomunicacién funcionan frecuencias con licencia y sin licencia.

Los sistemas RF sin licencia trabajan por debajo de las frecuencias con
licencia y dado que en la misma banda se comparten otras aplicaciones (teléfonos
inalambricos, puertas de garaje, sistemas de seguridad, etc.), se tienen restricciones
en cuanto a nivel de potencia, por lo cual modulacion especializada y técnicas de
encriptacion se incorpora en la mayoria de sistemas para minimizar la interferencia
(Cabrera Mejia, 2014).

Estos sistemas normalmente requieren equipos destinados a estar mucho
mas cercanos y podrian limitar las opciones de la tecnologia del medidor dado al

incremento de lugares.

Los Sistemas RF con licencia permiten el uso de una frecuencia en una zona
determinada y normalmente nos da una sefial de mayor potencia; la dificultad se da

al conseguir las concesiones.

Para almacenar datos y reenviarlos al centro de datos se utilizan los sistemas

punto a punto y redes peer-to-peer, ambos tipos son una parte de una red WAN que
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utiliza dispositivos privados o publicos (teléfono, celular, satélites, RF licenciadas,
redes microondas) para un backhaul de los datos del colector al centro de datos; las
redes punto a punto se ubican en postes 0 en los colectores en las torres; mientras
que las redes peer-to-peer utiliza generalmente una red inalambrica de malla que
comunica los datos a través de otros contadores hasta un medidor de punto final

haciendo llegar este a un colector.

Figura 8. Red AMI con RF.
Fuente: (Salemlectric)

Los estandares IEEE para el manejo o uso de todo tipo de redes es la norma
802, que basicamente se basa sobre redes de area local LAN y redes de area
metropolitana MAN, también se refiere sobre ETHERNET, WIFI, e incluso Bluetooth;

esta norma define los niveles méas bajos segun el modelo OSI.

Las normas que nos ayudan para este estudio son (Inga Ortega, 2012) :
e |EEE 802.11, Redes inalambricas WLAN (Wi-Fi).
e |EEE 802.15.4, Redes WPAN (bluetooth).

e |EEE 802.16 Redes de Acceso metropolitana sin hilos de banda ancha
(WMAX).
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1.5.5. Redes de Fibra Optica.

La transmision de datos por medio de fibra dptica, es una tecnologia bastante
avanzada, la caracteristica mas importante de este medio es la transmisién de datos
a alta velocidad en tiempo real, ademas de disminuir las interferencias y ruidos; se

compone de un filamento de vidrio de alta pureza extremadamente compacto.

Las ventajas comparando la transmision por fibra éptica respecto de los
sistemas de comunicacion de las Smart Grids tenemos (Gomez, 2003):

e Gran capacidad de transmision.

e Bajas pérdidas de sefial.

e Inmunes a interferencias electromagnéticas.
e Ligeros, compactos y diametro pequefio.

e Consideraciones seguras.

Como desventajas de la fibra se puede decir que como es tecnologia
avanzada los costos van a ser altos, porque se necesita mayor preparacion del
personal para realizar la conexion, obtener las herramientas y los equipos de
comprobacion, al ser mas liviano que un conductor normal este va a ser menos

resistente y sus conectores mas delicados.

La fibra éptica es utilizada para computacion, telefonia, automatizacion

industrial, sistemas de television por cable.
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CAPITULO 2.
2) SITUACION ACTUAL DE ETAPA EP.

2.1. PROBLEMATICA ACTUAL EN LA MEDICION DE AGUA POTABLE

En el caso particular de la Empresa ETAPA-EP, para el procedimiento de lectura
se encuentra dividida la ciudad y areas de influencia de los sistemas que administra,
en sectores (Figura 9), esto a su vez en recorridos o rutas de lectura (Figura 10),
cuya extension abarca un promedio de 300 conexiones lo cual asimismo esta

calendarizada para un determinado dia de ejecucion.

Canar

Llacao -

Sayausi ./; .
Y \

" gan ‘Jo'a‘quinl_-'"':-'E";-. Ce

El Valle

Figura 9. Sectorizacion de la Ciudad de Cuenca
Fuente: DAIAS. Etapa EP

En este proceso, la Empresa, tiene contacto directo y permanente con los
predios de los clientes o usuarios, pues al existir aparatos de medicion de flujos
(contadores o medidores de agua), estos deben ser “medidos” o “leidos”, lo que
quiere decir que para llegar a saber con exactitud la cantidad de metros cubicos de

agua potable consumidos por un cliente en un determinado periodo se requiere
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verificar y anotar en reportes (listados), o en dispositivos maoviles la cantidad que
consta en el registro del medidor (EMAPAG EP, 2010).

i

EMPRESA MUNICIPAL DE TELEC DMUMCALI DNES,
AGUS POTABLE, SAMERMENT O AMBIENT AL
¥ ALCANTARILLADD
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Figura 10. Rutas de Lectura
Fuente: DAIAS. Etapa EP

Cada lector es guiado mediante la ruta de recorrido previamente establecida,
graficada y proporcionada por el departamento de Catastro, en cuyo reporte constan
los medidores a ser leidos, asi como también los datos de ubicacién del predio,

nombres del propietario y demas datos relativos al medidor.

Las lecturas de consumo y la informacién obtenida en el campo, se digitan o se

descarga, segun el caso, en un archivo predeterminado (EMAPAG EP, 2010).
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Para efectos de planeacion interna y de control y seguimiento, asi como para el

calculo de indicadores de gestion es importante llevar las siguientes estadisticas:

e Lecturas por lector diarias

¢ Inconsistencia por lector (tipo de inconsistencia)

e Numero de intentos por lector (para terminal portatil)

e Rutas con mayor niumero de inconsistencias.

e Predios no leidos por ruta.

e Numero de 6rdenes de trabajo por ruta.

¢ Novedades de terreno por ruta (homenclatura, categoria, grandes diametros,
etc.)

e Tiempo de lectura por lector por ruta y por ciclo.

Critica de Lecturas (EMAPAG EP, 2010).

El procedimiento de determinacion de los consumos, incluye ademas de la
lectura de los medidores el célculo de los consumos y un analisis del resultado para

tener la seguridad de lo que se va a facturar esta correcto.

El célculo consiste en determinar el consumo efectuado por diferencia entre
las lecturas actuales y el anterior. Es la operacion inicial del proceso de facturacion
efectuado por el proceso de liquidacion para establecer el consumo que la Empresa
debe tomar para el calculo del valor del servicio; es claro que se aplica para los

usuarios que tienen instalado un medidor.

La critica es un analisis del consumo calculado para determinar si éste
realmente responde a una situaciéon normal o es susceptible de una verificacion y
modificacion. Esta operacion puede ser efectuada manualmente, por un revisor de
consumo, o0 automaticamente por el computador, basandose en politicas o en
normas técnicas en porcentajes de desviacién con respecto a un promedio de
consumos de periodos anteriores y ademas teniendo muy en cuenta el volumen de
consumo y las variaciones de clima, el cambio del uso del predio o la ausencia de

sus habitantes, etc.
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La inconsistencia que refleja la informacion, como lecturas mal tomadas,
cadigos de no lecturas (cuando no ha sido posible tomar la lectura del medidor de
consumo, por diversos motivos), es reaplicada con un equipo de personal
especialmente capacitado para el efecto. Este equipo obtiene la informacion

trabajando en horarios normales y fines de semana.

De igual manera para efectos de planeacion interna y de control y seguimiento,
asi como para el calculo de indicadores de gestidon es importante llevar las
siguientes estadisticas (EMAPAG EP, 2010):

e Numero de predios que llega a critica por ruta y por cédigo de consumo.
¢ Numero de puntos criticados por el analista.

e Modificadores por tipo.

e Metros cubicos reales para las modificaciones por ruta.
e Metros cubicos ajustados por ruta

e Numero de informes de critica por ruta.

e Cuentas que ingresan a la facturacion por ruta.

e Inspecciones por ruta.

¢ Inspecciones no ejecutadas por ruta.

e Tipos de problemas encontrados en terreno por ruta.

e Numero de solicitudes ejecutadas por tipo y resultado.

e Numero de solicitudes no ejecutadas por tipo.

Célculo de consumo

La determinacion del consumo de un usuario se hace por diferencia entre el valor
actual registrado por el medidor y el registro obtenido en el periodo anterior, o por

estimacién de consumo.

Los consumos de los medidores de agua potable (que son instrumentos de

precision que contabilizan el agua que pasa desde la Red de Distribucion hasta el
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interior del inmueble) son registrados y para efectos del cobro de servicios, el

consumo de agua sera determinado:

e Por el volumen registrado por el respectivo medidor domiciliario.

e Por el volumen estimado como consumo probable en la instalacion
domiciliaria, cuando no se tenga instalado un medidor.

e La lectura de los medidores es basica para el cobro justo de los consumos
efectuados. Las lecturas son realizadas por lectores idoneos que garantizan
su exactitud y confiabilidad.

e Antes de ser facturados, los consumos son sometidos a una critica para
determinar su normalidad, comprobar su exactitud y asegurar el cobro

correcto de los servicios.

El proceso de calculo de consumo tiene continuidad con otras operaciones
necesarias para la creacion, actualizacion y cancelacion de las cuentas de los
consumidores, y para el calculo, ingreso y registro de la cuenta correspondiente de
todos los valores provenientes, ya sea por la prestacion directa de servicios asi
como de los pagos hechos por cada consumidor. Este proceso tiene una
trascendencia fundamental, pues con base en sus resultados se puede dar fe
publica y establecer la legalidad de todos los documentos y acciones que de él se
deriven (EMAPAG EP, 2010).

Finalmente se expresan los valores que debe cobrarse a cada consumidor, en

un documento denominado factura.

Cuando la factura (llustracion 4) contiene como valor a ser pagado, solamente
el correspondiente a los servicios y otras deudas ocurridas durante el periodo
correspondiente al ciclo inmediatamente anterior (un mes), se denomina
“facturacion simple”. Cuando la factura contiene el valor del saldo deudor acumulado
y ésta cancela todas las facturas anteriores, el proceso que la produce se llama

“facturacion con arrastre de la deuda”.
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No obstante que en la facturacion simple el saldo deudor no forma parte del valor
total de la factura, es mucho mas conveniente que en ésta aparezca como
informacion para hacer presente la situacion de atraso y se sefiale el nimero de

meses o0 periodos en los que se halla vencido el cliente.

llustracién 4. Factura de Agua Potable
Fuente: DAIAS. Etapa EP

Mantenimiento de Medidores.
El mantenimiento comprende los siguientes elementos (Gomez Moreno, 1981):

e Un catastro de medidores, completo y actualizado.
e Un sistema de estadisticas que sirva de base para controlar y orientar los

trabajos de mantenimiento.
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e Equipos de campo, dotados de personal, herramientas y vehiculos
apropiados, para retirar y reinstalar los medidores o para revisarlos en su
lugar de instalacion.

e Un taller bien montado, provisto de personal y equipos adecuados a las
necesidades, destinado a revisar, reparar y calibrar los medidores, asi como
a dar la informacion necesaria para la administracion del mantenimiento.

e Una organizacion que programe, coordine el desarrollo de las diferentes

actividades.

Entre estos elementos es de fundamental importancia el taller, porque contribuye
al desempefio de la medicién y, en consecuencia, el de la Comercializacion. Por
eso, es necesario contar con un taller convenientemente dotado y con una

organizacién de méaxima eficiencia.
Laboratorio de medidores

El laboratorio del taller de medidores requiere una organizacién que permita
la eficiencia ejecucion y el control de las actividades, asi como la produccion
necesaria para la administraciéon eficaz del mantenimiento de los medidores (Gomez
Moreno, 1981).

El principal elemento del taller de medidores es el banco de pruebas,
herramienta que permite hacer los ensayos a cada una de las unidades de medicion,
(llustracion 5).
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llustracion 5. Banco de Pruebas
Fuente: Homero Pesantez Jara. Autor

Las actividades que deberan ser desarrolladas en el taller, para que el sistema

de medidores alcance sus objetivos, son las siguientes (Gomez Moreno, 1981):

e Reparacion rapida y oportuna de los medidores retirados de las conexiones.

e Prueba, revision y/o reparacion de los medidores que presenten defectos
aparentes.

e Prueba, revision y/o reparacion de los medidores retirados de las conexiones,
para mantenimiento preventivo.

e Prueba, revision y/o reparacion de los medidores retirados de las conexiones,
para atender reclamos de los usuarios o para investigaciones especiales.

e Prueba de medidores nuevos para su recepcion.

e Recoleccidn de datos estadisticos sobre los servicios ejecutados en el taller
con la finalidad de auxiliar la seleccion de medidores para nuevas
instalaciones, asi como para orientar la programacion del mantenimiento
preventivo.

e Desarrollo de trabajos de investigacion, con el fin de dar nuevos elementos

para la politica de seleccion, instalaciéon y mantenimiento de medidores.
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e Control de los stocks de medidores para sustitucion y mantenimiento del

catastro de medidores, si son de responsabilidad del taller.

La cantidad de medidores que recibirdn acciones de mantenimiento en el taller
dependera del mantenimiento correctivo, de los programas de mantenimiento
preventivo, de las investigaciones especiales y de la metodologia adoptada para la

recepcion de medidores nuevos.

Se hace la observacién que el mantenimiento puede ser contratado con un

tercero, para cuya seleccién los conceptos anteriores tratados son de utilidad.

Estadisticas.

Con el fin de precisar las estadisticas, es necesario sefialar los sistemas de
Abastecimiento para la dotacion del servicio de agua potable para la ciudad de
Cuenca proviene de 4 sistemas importantes que toman el nombre de la fuente de la

cual proviene su agua, esto es:

Tomebamba: cuya fuente es el rio del mismo nombre y su planta de
tratamiento se encuentra ubicado en el sector del Cebollar.

e Machéangara: cuya fuente es el rio del mismo nombre y su planta de

tratamiento se encuentra ubicado en el Tixan.

e Yanuncay: cuya fuente es el rio del mismo nombre y su planta de
tratamiento se encuentra ubicado en el sector de Sustag.

e Culebrillas: cuya fuente es el rio del mismo nombre y su planta de

tratamiento se encuentra ubicada en el sector de Racar.

Hay que anotar también que existen algunos sistemas comunitarios y plantas
ubicadas alrededor de la ciudad que son manejados por comunidades, como es el
caso de Bafos, Sayausi, Nero y San Andrés de Patamarca, entre los mas
importantes, que dotan del servicio a una pequenfia fraccion de la poblacion urbana,

gue no son parte de este estudio.
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Figura 11. Sistemas de Distribucion de Agua
Fuente: DAIAS. Etapa EP

Como se mencion6 anteriormente Etapa EP tiene rutas de lectura para cada

Sector de la ciudad. Teniendo registros por categorias como:

e Consumo Residencial.
e Consumo Comercial.
e Consumo Industrial.

e Consumo Especial.

e Consumo Construccion.

Se realiz6 un estudio hasta Septiembre de 2016 sobre el nUmero de instalaciones
de agua potable. Y su sector con mayores pérdidas econdmicas por no facturarse
correctamente. Teniendo un total de 129.429 abonados de los cuatro sistemas,

dividiéndose para cada categoria de esta manera:
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Tabla 2. Nimero de abonados por categorias
Fuente: DAIAS. Etapa EP

Consumo Residencial. 111729
Consumo Comercial. 13458
Consumo Industrial. 872
Consumo Especial. 816
Consumo Construccion. 2554

Total 129429

Después de haber indagado sobre el sector con mayores pérdidas de
facturacion para ETAPA EP, segun estadisticas se llegd a la conclusién que el
sector con mayores pérdidas es el del Centro Histdrico que tiene la codificacion para
la empresa la ruta numero 98. Las pérdidas se dan por mayor niumero de casas

cerradas.

Segun estadisticas hasta septiembre de 2016

Tabla 3. Estadisticas ruta 98
Fuente: DAIAS. Etapa EP

Media de Casas cerradas en el 2015 3.17%
Centro Historico 2016 3.39%
Media de Casas cerradas en el 2015 0.77%
Centro Historico 2016 0.83%

El nimero de Abonados para
el Sector 98 a 2016

El nUmero de Abonados total
de los 4 Sistemas a 2016

8761

129429

Las diversas causas para la presencia de las casas cerradas se pueden

mencionar entre otras cosas:

e Viviendas ubicadas dentro del centro historico cuyos medidores se
encuentran en los zaguanes y que no se encuentran habitadas.

¢ Viviendas que han entrado en proceso de remodelacién y que por descuido
de los propietarios, las unidades de medicion han sido cubiertas con

materiales de construccion.
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e Viviendas que han sido victimas del robo de los medidores para reciclar el
material con el que es fabricado.
e Un pequeiio porcentaje por negligencia del personal que ejecuta las lecturas.

e Otras que por las cifras no tienen real representacion.

Por otro lado es menester mencionar que un aspecto que tiene incidencia en la
toma de lecturas y la determinacion de los consumos, es la presencia de medidores
gue no se encuentran funcionando, cuyo promedio se encuentra en el Gltimo afio en

el orden del 3,39%, que representa una cifra cercana a los 8761 medidores.

2.2.REDES INTELIGENTES EN EL ECUADOR.

El Ecuador ha invertido mucho dinero hacia el sector eléctrico, para un consumo
energético responsable y con una politica de buen vivir, el de servir a todos los

sectores sociales.

|||||

SIMBOLOGIA

A SUBESTACION
CENTRAL TERMICA EXISTENTE

[ CENTRAL HIDRAULICA

LINEA DE TRANSMICION A 138 KV

e LINEA DE TRANSMICION A 68 KV

Figura 12. Redes Inteligentes de Ecuador
Fuente: (Cabrera Mejia, 2014)
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2.2.1. Generalidades de la Empresa ETAPA EP.

En Cuenca la idea de la empresa ETAPA EP es hacer de la ciudad una “Ciudad
Digital”, para esto ha invertido esfuerzos y ha empezado implentando en algunos
sectores de la ciudad tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de
Gigabit) que utiliza fibra optica para como es en el Centro Historico, El Ejido, la Av.

Ordofez Lazo.

Figura 13. Red GPON Etapa EP
Fuente: Etapa EP
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3) PROPUESTA DE AUTOMATIZACION EN LA LECTURA INTELIGENTE DEL
CONSUMO DE AGUA POTABLE.

3.1.Alternativa Tecnoldgica de Medicion Avanzada
3.1.1. Disefio de Telecomunicaciones.
3.1.1.1. GPON.

La tecnologia GPON como se mencioné anteriormente ofrece mayor
velocidad y un ancho de banda amplio, lo que hace facil mente el transporte de
datos, por lo que el uso de esta tecnologia hace que esta propuesta sea mas
confiable; a sabiendas que Etapa EP ha implementado la red GPON en algunos
sectores y en un mediano plazo tiene proyectado cubrir toda la parte urbana de la
ciudad y luego los lugares rurales.

3.1.1.2. Wireless.

Etapa EP tiene red inalambrica implementada en los parques del Centro
Historico, como desventaja de la red inaldmbrica se puede mencionar la pérdida de
datos o para que un receptor del servicio tenga buena cobertura tiene que estar
cerca del receptor, ademas que también depende del nimero de usuarios que estén

conectados a esa red.
3.1.1.3. Par trenzado.

La tecnologia del par centrado, practicamente esta desapareciendo, el plan
a mediano plazo de Etapa EP es el de sustituir todo el cobre por fibra 6ptica y asi

cumplir con la meta de hacer de Cuenca una “Ciudad Digital”

3.1.2. Diseiio.

Para el disefio de esta propuesta segun la indagacion realizada el sector con
mas pérdidas de facturacion de Agua Potable es el sector 98 como se vio en el

capitulo anterior; por lo que para fines pertinentes de esta a propuesta se va a
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analizar el dicho Sector, la alimentacion para este sector es del Sistema de
Distribucion Tomebamba (Figura 11); este sector limita de norte a sur entre la calle
Rafael Maria Arizaga y la Calle Larga de este a oeste las calles Coronel Talboty la

Av. Huayna-Capac (Anexo 1).

Etapa EP como catastro para la ubicacion de medidores de agua potable
tiene una numeracioén y de eso segun el predio, el nimero de medidor se da un
registro con esos datos. En el Centro Histérico cada predio tiene un medidor, y con
motivo de una mejor presentacion se va a analizar la sub ruta 17, de la ruta 98, que
limita de norte a sur entre la calle Antonio Borrero y la calle General Torres y de este
a oeste entre la calle Simén Bolivar y la calle Juan Jaramillo, la ruta de lectura tiene
una secuencia empieza en 100 y termina en 29600, debemos tener en cuenta que
la Unidad Central se ubica en la calle Benigno Malo en el edificio principal de ETAPA

EP analisis (anexo 2).
Medidor Electronico de Agua Potable

Para la implementacion de los medidores inteligentes se proyecta uno de
marca Elster con serie SM 250 (figura 14). EI medidor tiene las mismas dimensiones
gue el medidor mecanico actualmente utilizado por parte de la empresa, el medidor
electrénico es para uso sélo con agua fria potable, hasta 50 °C y una presién de
sobrecarga de hasta 20 bares. El medidor se registrara entre 98% y 102% de
precision en todo el funcionamiento normal; entre el 95% y el 105% a la baja de

Flujo.
Conectividad AMR / AMI del Medidor SM 250

El medidor SM250 se suministra AMR listo con un, puerto de comunicacion

configurado en fabrica para el siguiente modo de salida:
Salida de encoder que utiliza protocolos serie ASCII

e Salida de impulsos con ajuste por defecto 1 pulso por litro
e Salida M-Bus conforme a EN13757-2
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Figura 14. Medidor Electronico ELSTER
Fuente: (Elster Metering, 2016)

Lo que se pretende es retirar los medidores mecéanicos e instalar los
medidores electronicos, asi mismo en cada predio, y hacer una instalacion de fibra

Optica en cada predio que tenga conexion de agua (Anexo 3).

3.1.3. Tabla de Costos de la propuesta.

3.1.3.1. Andlisis de Costo de la Instalacién de Smart Meter
(medidores Inteligentes).

En el mercado de la ciudad de Cuenca el valor comercial de un medidor
mecanico de agua potable es de $ 30.00, mientras que el medidor inteligente (Smart
meter) oscila entre $100.00 a $200.00, el contador a ser tomado en cuenta esta en

un valor de $120.00, que tiene que ser asumido por ETAPA EP por su cambio.

El valor total asumido por la empresa debe ser de los 8761 medidores
instalados en la sector 98.
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Tabla 4. Costo Instalacion de medidores inteligentes
Fuente: (Elster Metering, 2016) y ETAPA EP

Descripcion Costo por medidor Costo total
Medidores y concentradores $ 100.00 $ 876,100.00
Instalacion $22.00 $192,742.00
Soporte $14.22 $124,581.42
TOTAL $ 136 $1,193,423.42

3.1.3.2. Analisis de costo de los medidores mecanicos instalados

en el Centro Historico.

. Costo de lectura actual en el Centro Histérico.

Tabla 5. Costo mensual de lectura en el Centro Histérico.
Fuente: ETAPA EP

Costo mensual de NUmero de sub-
Costo mensual Costo anual
lectura por sub-ruta |rutas
$ 31.67 24 $ 760.00 $9,120.00

o Costo de gestion por cartera en el Centro Historico.

Tabla 6. Costo mensual de gestion de cartera en el Centro Historico.
Fuente: ETAPA EP.

Costo mensual de Nimero estimado
gestion de cartera por | 9 clllenteds Costamensual |‘Costo anual
i involucrados en
un mes
$1.04 2970 $3,088.80 | $37,065.60
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Costo sobre el corte de servicio de agua potable en el Centro

Historico.

Tabla 7. Costo mensual sobre el corte de servicio en el Centro Histérico.
Fuente: ETAPA EP.

. Promedio
Promedio : .
estimado | Tiempo
mensual de romedio Costo neto Costo
estimado P del m3 en - Costo Costo
de clientes | S2N=UMO fuerq Qe centavos 2 mensual | anual
diario en el | servicio ; mensual
para corte | de ddlar
d .. |area [horas]
e servicio
urbana [m3]
$
2970 5 48 $0.41 $3.10 247 20 $ 2,966.40

Costo de corte y reconexion del servicio en el Centro Historico.

Tabla 8. Costo mensual de gestién de corte y reconexién en el Centro Histérico.
Fuente: ETAPA EP.

Costo de Nur_nero de Costo de Costo de Costo

mano de clientes corte reconexion mensual Costo anual
obra involucrados

$ 25.33 2970 $5.69 $7.12 $ 38,805.70 $ 465,668

Costo de mantenimiento de medidores en el Centro Historico.

Tabla 9. Costo mensual de mantenimiento de medidores en el Centro Histdrico.
Fuente: ETAPA EP.

Promedio
estimado | Consumo
Total de promedio Costo Total con el
consumo | mensual Costo 6% de
de o . neto del Costo anual .,
. diario en | en el area mensual recuperacion
clientes , m3
el area urbana de agua
urbana [m3]
[m3]
$ $
8761 5 30 $0.41 922.,533.30 | 11,070.399.60 $ 664,223.98
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o Costo por pérdidas técnicas en el Centro Historico.

Tabla 10. Costo por pérdidas técnicas en el Centro Histérico.
Fuente: ETAPA EP.

: Consumo . Servicio ” »
Cantida Porcentaje Recuperacion | Recuperacion
mes de recuperado | Costo e -y
d de Agosto de mensual m3 econémica econémica
clientes 2016 m? perdidas me mensual anual
8761 157698 0.88% 1387.7424 | $0.41 $ 568.97 $6,827.69

o Costo por facturacion de consumo de agua en el Centro

Historico.

Tabla 11. Costo por facturacion de consumo de agua en el Centro Historico.

Fuente: ETAPA EP.

Potenciales clientes Estimacion
espeual_e:s para de Costo del
facturacién por consumo Costo
m3 Costo anual
demanda de agua de (Comercial) mensual
mediante el sistema de | demanda
medicion inteligente [m3]
15 900 $4.57 $5,229.00 $ 62,748.00

. Resumen de costos con medidores mecanicos.

Tabla 12. Resumen de costos con medidores mecanicos.

Fuente: ETAPA EP.

Resumen de Costos Valor anual

Lecturas por rutas $9,120.00
Gestion de cartera $ 37,065.60
Corte, tiempo sin servicio $ 2,966.40
Corte y reconexion $ 465,668
Mantenimiento $ 664,223.98
Pérdidas técnicas $ 6,827.69
Demanda clientes no comerciales $ 62,748.00
TOTAL $ 1,248,620.07
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. Costos de lared GPON.

Tabla 13. Costos de la Red GPON.
Fuente: ETAPA EP.

p PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID | CANTIDAD UNIT TOTAL
1 | Switch terminal u 146 $ 250,00 $ 36.500,00
2 OLT u 2| $35.700,00 $ 71.400,00
3 ONT u 13.795 $90,00( $1241.550,00
4 Patch panel u 146 $ 160,00 $ 23.360,00
5 |Gl AR epIEn AREE m 3.264,63 $2,05 $6.692,49
para ducto
6 Cable Fibra 6ptica centro de m 983.04 $0.75| $737.280,00
carga
7 |Tuberia PVC 4" de 6m m 2.364,62 $ 16,80 $ 39.725,62
8 | Spliter u 141 $ 5,00 $ 705,00
9 ODFs u 13.795 $12,99 $179.197,05
10 |Mufa para empalme de fibra u 141 $ 40,00 $ 5.640,00
11 |Herrajeria lote 141 $ 5,00 $ 705,00
Tendido de cable fibra 6ptica
12 ADSS subterraneo m 3.264,63 $ 0,80 $2.611,70
kit de accesorios para
13 montaje m 141 $1,25 $ 176,25
| METELS EE ey m 141 $ 25,00 $ 3.525,00
corrugada
15 Etiquetado de cajas de u 141 $ 3,50 $ 493,50
empalme
16 |Armado de caja de empalme u 141 $ 125,00 $ 17.625,00
17 |Pruebas OTDR u 141 $ 80,00 $ 11.280,00
g | VERED ER EEmEND PR u 141 $ 60,00 $ 8.460,00
p0zos
SUBTOTAL $ 2°378.466,61
IVA 14% $ 332.565,33
TOTAL $ 2’708.031,94
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4) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1.Conclusiones.

1) Tanto los sistemas de telecomunicaciones asi como en el sector eléctrico en
el Ecuador han tenido un avance bastante grande en lo que se refiere a medicion
inteligente y es importante que no solo estos sectores aprovechen la tecnologia con

respecto a sistemas AMI.

2) Etapa EP, tiene tendido subterraneo de fibra 6ptica, siendo esto bastante util
para esta propuesta ya que como es la misma empresa que abastece a la ciudad
de agua potable, de telefonia e internet a la vez se aprovecharia la infraestructura

para usar el sistema GPON, asi seria un ahorro de $ 2'708.031,94 (tabla 13).

3) Etapa EP, ademas del ahorro que representa la infraestructura de la fibra

Optica, tendria un ahorro anual de $ 1, 248,60.07 (tabla 12).

4) Al utilizar los sistemas AMI, para el abonado seria una gran ventaja ya que
no tendria error de digitacion, de lectura y al estar enviando y recibiendo informacién

a cada momento incluso se podria verificar una fuga interna domiciliaria.

4.2. Recomendaciones.

1) Al migrar a los sistemas inteligentes se debe trabajar con los organismos
convenientes, para sacar provecho de esta migracion.

2) Tener un catastro de la ubicacién exacta de los medidores inteligentes en
cada predio.
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ANEXOS.

Anexo 1. SECTOR 98 "CENTRO HISTORICO DE CUENCA"
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Anexo 2. RUTA DE LECTURA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE.
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Anexo 3. DISENO DE PROPUESTA DE LECTURA INTELIGENTE
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