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CAPITULO I. INTRODUCCION A LA MEDICION REMOTA



1.1 INTRODUCCION

El dia 11 de Agosto del afio 2014 se publica en el DOF el DECRETO por el que se
expiden la Ley de la Industria Eléctrica, la Ley de Energia Geotérmica y se adicionan y

reforman diversas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales.

ARTICULO PRIMERO. Se expide la Ley de la Industria Eléctrica.
LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

TITULO PRIMERO

DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO |

Del Objeto y finalidad de la Ley. Definiciones

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de los articulos 25, parrafo cuarto; 27
parrafo sexto y 28, parrafo cuarto de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y tiene por objeto regular la planeacion y el control del Sistema Eléctrico

Nacional, el Servicio Publico de Transmisién y Distribucion de Energia Eléctrica y las

demas actividades de la industria eléctrica.

Las disposiciones de esta Ley son de interés social y orden publico.

Esta Ley tiene por finalidad promover el desarrollo sustentable de la industria eléctrica y
garantizar su operacion continua, eficiente y segura en beneficio de los usuarios, asi
como el cumplimiento de las obligaciones de servicio publico y universal, de Energias

Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes.

El mismo dia 11 de Agosto del afio 2014 se publica en el DOF el DECRETO por el que
se expiden la Ley de Petroleos Mexicanos y la Ley de la Comision Federal de
Electricidad, y se reforman y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales; la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del

Sector Publico y la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.



ARTICULO SEGUNDO. Se expide la Ley de la Comision Federal de Electricidad.

LEY DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

TiTULO PRIMERO

DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD COMO EMPRESA PRODUCTIVA
DEL ESTADO

Articulo 1.- La presente Ley es Reglamentaria del articulo 25, parrafo cuarto, de la
Constitucion y del Transitorio Vigésimo del Decreto por el que se reforman y adicionan
diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
Materia de Energia, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de diciembre
de 2013, es de interés publico y tiene por objeto regular la organizacién, administracion,
funcionamiento, operacion, control, evaluacién y rendicion de cuentas de la empresa
productiva del Estado Comision Federal de Electricidad, asi como establecer su

régimen especial en materia de:

I. Empresas productivas subsidiarias y empresas filiales;
[I. Remuneraciones;

[ll. Adquisiciones, arrendamientos, servicios y obras;

IV. Bienes;

V. Responsabilidades;

VI. Dividendo Estatal;

VIl. Presupuesto, y

VIIl. Deuda.

La transformacién que esta sucediendo en la Comision Federal de Electricidad de
convertirse en una Empresa Productiva del Estado, nos lleva a hacer un analisis en las
diferentes actividades que se realizan dentro de las cadenas de los procesos clave que
son la Distribucién la Comercializacion de la energia eléctrica en alta, media y baja
tensién estando relacionados entre si con los procesos de apoyo que son la

Administracion, Gestion de Personal, Abastecimientos e Informatica.



PROCESOS DE APOYO

Gestion de

Administracion Abastecimiento Informatica
Personal

Imagen 1. Servicio de energia eléctrica. [1]

Las cadenas en el proceso de Comercializacion estan formadas por cinco subprocesos,
Contratacion, Conexion y Medicion, Facturacion, Cobranza y Atencion al cliente. Como

se indica en la figura siguiente:

COMERCIALIZACION

CONTRATACION CLl=dIT FACTURACION COBRANZA

MEDICION

ATENCION A CLIENTES

Imagen 2. Comercializacion. [2]

Las necesidades y expectativas de nuestros clientes son atendidas a través de la
mejora de la continuidad del servicio, la facturacién correcta, respuesta oportuna a
fallas, orientacién y asesoria. El alto grado de sistematizacién del proceso comercial,

proporciona confiabilidad en la atencion y servicios que recibe el cliente.

Para asegurar el desempefio libre de falla de los subprocesos de comercializacion, se
cuenta con los sistemas SICOM, SICOSS, SIMED, SINOT asi como el sistema de
Monitoreo, que permite verificar en tiempo real la calidad y efectividad del producto y

servicio que otorgamos. A continuacion se describe cada uno de los subprocesos.



SUBPROCESO DE CONTRATACION

Se tiene el primer contacto con los clientes potenciales por ello la asesoria y el trato que
se brinda es fundamental para asegurar una relacion positiva y duradera. En este

subproceso se registran las solicitudes de energia eléctrica.

SUBPROCESO DE CONEXION Y MEDICION

Se conectan las solicitudes de nuevos servicios instalandoles un equipo de medicion.
Con objeto de garantizar el registro correcto de la energia consumida por los clientes se
efectian prueba de carga instantanea para asi verificar el adecuado registro de los
equipos de medicion. Para los servicios en media y alta tension se efectla inspeccion y
prueba periddicamente a equipos de medicion utilizando patrones de energia
calibrados, con trazabilidad a patrones nacionales conforme se establece en la Ley

Federal de Metrologia y Normalizacion.

SUBPROCESO DE FACTURACION

El subproceso inicia con la toma de lecturas a través de Terminales Portatiles (TP’s),
verificando que en el servicio no existan anomalias que afecten la continuidad del
suministro, la correcta medicion y facturacion, en caso contrario se reporta en la misma
TP.

Una vez tomadas las lecturas, se determina el consumo por diferencia de lecturas y se
aplican los costos tarifarios correspondientes para calcular la factura, misma que es
analizada a través de filtrado con objeto de detectar errores para asegurar una alta
calidad de la facturacién en cuanto a consumo e importe.

Este subproceso imprime finalmente la factura que contiene informaciéon como son los
datos generales del cliente, consumo, periodo de facturacion, historial de consumos,
costo de produccién, tarifa e importe desglosado por concepto, informacion y

orientacion sobre centros de pago, ahorro de energia, entre otros.



SUBPROCESO DE COBRANZA

Una vez emitida la factura, se procede a entregarla en el domicilio del cliente. Es
fundamental la oportunidad de su entrega para dar tiempo al cliente de que verifique la
factura y el pago antes de la fecha de vencimiento sefialada en el mismo y de esta
forma evitar el corte del suministro, lo cual representa una molestia para el cliente. Para
llevar a cabo el cobro de la facturacion se ofrecen diversos medios de captacion para

darle opciones de pago buscando la comodidad del cliente.

SUBPROCESO DE ATENCION AL CLIENTE

Se proporciona durante todos los subprocesos de comercializacion y distribucién, ya
que es la parte del contacto de la empresa con el cliente para atender solicitudes de
nuevos suministros de energia eléctrica, dar informacion sobre los servicios que se
ofrecen, recibir reportes, inconformidades o solicitudes de asesoria. El objetivo es
satisfacer las necesidades o requerimientos del cliente brindandole una atencion que

coadyuve a aumentar su satisfaccion y lealtad a la empresa.

El servicio al cliente es prioridad para la empresa, por lo que se utiliza la tecnologia
para ser mas eficiente, y se continla la expansién del servicio, aprovechando las
mejores tecnologias para brindar el servicio aun en zonas remotas y comunidades

dispersas.

El andlisis de las actividades actuales dentro del proceso de la Comercializacion de
Energia Eléctrica que se acaban de describir y la necesidad de operar como empresa
rentable nos llevan a realizar proyectos a corto, mediano y largo plazo y uno de ellos es
la modificacion en las actividades que se realizan en el subproceso de la facturacién
tradicional que al dia de hoy conocemos, incluyendo proyectos de mediciéon remota en
las poblaciones mas alejadas y dispersas que el facturarlas representan un costo
ademas del riesgo que representa el trasladarse a estas poblaciones para llevar a cabo

las actividades necesarias para tal fin.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Agencia Guadalupe Victoria perteneciente a la Zona de Distribucion
Tecamachalco se tiene un total de 124 poblaciones con un total de 24,333 usuarios, [3]
siendo el 90% de éstos usuarios facturados en tarifa 01 (uso doméstico), un factor
importante en la facturacion de este centro de trabajo es que el area geografica de esta
agencia comercial atiende parte de la Sierra Norte de Puebla lo que provoca que sea
necesario que los colaboradores de esta agencia se trasladen con frecuencia a las
poblaciones mas alejadas de la Agencia a realizar diferentes actividades del proceso de
Comercializacion de Energia Eléctrica, entre ellas actividades de toma de lecturas,

reparto, corte preventivo, reconexion, corte definitivo y desmantelamiento.

Esto sin considerar que cuando existe algun error en la toma de lecturas se genera un
consumo anormal en el historial de consumos del servicio y tendrd que volver a
asignarle una tarea a un colaborador para verificar la toma de lecturas y determinar la

procedencia o improcedencia de la facturacion del servicio en cuestion.

Para el caso de los usuarios que no paguen el recibo emitido por el consumo de
energia eléctrica de un determinado periodo, sera necesario que nuevamente se asigne
a un colaborador una tarea para trasladarse a la poblacion que corresponda a realizar
cortes preventivos del suministro de energia eléctrica, efectuando estos cortes a nivel
de la base del medidor o a la altura del poste si es necesario, una vez que el usuario
pague su consumo en alguno de los puntos de contacto nuevamente se asignara la
tarea a un colaborador para realizar la reconexion del servicio en sitio y si ho paga
dentro del periodo normal de facturacion entonces se procedera a realizar el corte
definitivo del suministro lo que direccionara al usuario a realizar su pago y una

recontratacion del suministro reactivando el suministro de energia eléctrica.
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1.3 JUSTIFICACION

Todas estas son actividades en las que un colaborador o dos si es necesario se tienen
que trasladar al sitio para llevar a cabo estas tareas asignadas, siendo considerable el
costo que representa el uso del equipo de transporte, combustible, horas extras si
exceden el tiempo de jornada normal.

Adicional a esto para la Comision Federal de Electricidad la Seguridad de los
colaboradores es primordial y los accesos a algunas poblaciones, rutas y/o servicios
representan un alto riesgo por la misma orografia de la region, adicionandole el clima
con lluvias constantes y neblina durante gran parte del dia.

Por estas razones surge la idea de hacer uso de la tecnologia y realizar un proyecto de
medicidn remota el cual se ponga en operacion en las poblaciones mas alejadas y de
dificil acceso en donde los clientes son dispersos entre si 'y en donde resulta costoso el
traslado para llevar a cabo las diferentes actividades del proceso de facturacion.

1.4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar la facturacion remota de las poblaciones mas alejadas y de dificil acceso
de la Agencia Guadalupe Victoria, incrementando la productividad del personal del
proceso comercial y disminuyendo el riesgo de los colaboradores que se trasladan a

desarrollar actividades del proceso de facturacion en la Sierra de Guadalupe Victoria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Presentar las modificaciones a la normatividad en materia eléctrica por la
creacion de la Ley de la Industria Eléctrica y la Ley de la Comision Federal de
Electricidad.

2. ldentificar los tipos de medidores utilizados en el proceso de la facturacion, sus

componentes y el funcionamiento de cada uno de éstos.
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3. Comparar los subprocesos de facturacion que se realizan en una facturacion
tradicional y en una facturacion REX, lo que demuestra que en una facturacion
REX disminuye la cantidad de subprocesos reflejandose en una mejora en la
productividad y disminuyendo el riesgo de los colaboradores.

4. Mostrar el funcionamiento del Sistema MAS.

Presentar la aplicacion real de la medicidon remota en una primera etapa y parte
de la segunda en el ambito de la Agencia Guadalupe Victoria de la Zona

Tecamachalco perteneciente a la Division Centro Oriente.
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CAPITULO II. TIPOS DE MEDIDORES UTILIZADOS EN EL PROCESO
DE MEDICION Y FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA.
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2.1 MEDIDOR ELECTROMECANICO

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE OPERACION

El medidor de watthoras es practicamente un motor de induccion por lo cual a este tipo
se le conoce como medidor o watthorimetro de induccion, y para entender su

funcionamiento requerimos recordar ciertas leyes fisicas.

PAR ELECTROMAGNETICO

El rotor de un medidor es un conductor eléctrico con la forma de un disco, el cual se
encuentra colocado entre los polos del estator. Los flujos magnéticos originados en el
estator por las bobinas de corriente y potencial, pasan a través de una porcion del disco
y tomando en cuenta que los campos magnéticos en forma alternada aumentan y
disminuyen induciendo FEM'’s en el disco que a su vez, originan corrientes parasitas
cuyos flujos magnéticos reaccionan con el campo magnético del estator, creandose un
par motriz en el disco; el cual por encontrarse libre para girar adquiere una rotacion de

acuerdo a la direccién de los flujos magnéticos

INTERACCION

Los flujos magnéticos mostrados induciran en el disco FEM y estos a su vez produciran
corrientes circulantes.
Estas corrientes circulantes produciran un flujo que tendra una direccién tal, de acuerdo

a la ley de Lenz. La interaccion de estos flujos generara un par neto.

CORRIENTE CORRIENTE
CIRCULANTE CIRCULANTE
ODEBIDA "A" DESIDA AP 2

Imagen 3. Interaccion. [4]
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IMANES PERMANENTES

El par en el disco es proporcional a la potencia utilizada por un determinado usuario;
por lo que al dejar de utilizarse dicha potencia el disco del medidor debera de frenarse.
Esto puede lograrse mediante la utilizacion de un “iman permanente” en forma de “C”,

localizado diametralmente opuesto al estator del medidor.

Imagen 4. Imanes permanentes. [5]

FUERZAS
F = Fuerza producida por la interaccion de flujos de potencial y corriente.

f = Fuerza producida por los imanes permanentes.

Imagen 5. Fuerzas. [6]
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MOVIMIENTO

Para poder disminuir o aumentar la velocidad del disco es necesario disminuir o
aumentar la distancia con respecto al centro del disco, de la colocacion de los imanes
permanentes.

F*x - f*y = Movimiento del disco

Imagen 6. Movimiento. [7]

SENTIDO DE FUERZA

El disco del medidor estd girando a N rpm debido a la accion de la fuerza
electromecanica creada por las interacciones de los flujos magnéticos de las bobinas de
corriente y potencial; ello proporcionara un conductor (el disco) expuesto a un campo
magnético externo (imanes permanentes); con esta situacion se crearan corrientes de
Eddy en la parte del disco que cae sobre la accion de los imanes permanentes

creandose asi una fuerza contraria a la fuerza creada por el estator.

IMAN
PERMANENTE

MOVIMIENTO DEL
DISCo

Imagen 7. Sentido de fuerza. [8]
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FABRICACION DE WATTHORIMETROS

Voltaje: Los voltajes nominales de los watthorimetros son: 120, 127 o 240 volts. Los
medidores modernos vienen compensados de forma que puedan operarse al 50% y el
120% de su voltaje nominal sin error apreciable.

Corriente: Los medidores modernos estan disefiados para soportar cargas hasta del
666% de su valor nominal. Estos vienen indicados con su corriente nominal o de prueba
y una “clase” la clase determina la maxima corriente a que funciona satisfactoriamente
el medidor.

Corriente: Las clases existentes son:

Clasel0 corriente nominal de 2.5 amperes.

Clase20 corriente nominal de 2.5amperes.

Clase100 corriente nominal de 15amperes.

Clase200 corriente nominal de 30amperes.

Frecuencia: Los medidores actuales operan correctamente de 54 a 66 Hz.
Temperatura: Los medidores vienen disefiados para operar desde -20 grados

centigrados hasta 50 grados centigrados.

CONSTANTES DEL WATTHORIMETROS

Se da el nombre de constante de un medidor a la relacion que existe entre el registro de
energia y el funcionamiento del medidor, provocado por el flujo de energia en los
conductores que se refleja en consumo de energia eléctrica, ya sea en un medidor

electromecanico o de estado soélido (digital)

Constante de watthoras (Kh): También conocida como constante de prueba, la Kh

nos indica la energia eléctrica en watthoras por cada revolucién del disco.

Kh = watthoras / revoluciones del disco.

Esta constante es asignada por el fabricante y va en funcién de la velocidad del disco.

18



Primera reduccion (Rs): Es el numero de revoluciones que debe de dar el disco para

una revolucién completa del primer engrane.

Rs
Rs

Dientes del primer engrane / dientes del engrane de disco

Rev. Disco / Rev. Primer engrane

Relacion de registro (Rr): Es el niumero de revoluciones que debe de dar el primer

engrane del registro para que la manecilla de las unidades de una vuelta completa.

Constante del registro (Kr): Es el factor por el cual debe multiplicarse la lectura del
medidor o sea la constante propia del medidor, cuando este no se encuentra conectado
a través de transformadores de instrumento.

Kr=Kh xRrxRs / 10,000

Factor multiplicador (Fm): Es el multiplicador por el cual hay que afectar las lecturas
del medidor cuando este a través de transformadores de instrumento.
Fm=Kr x RTP x RTC

PARTES QUE COMPONEN EL MEDIDOR ELECTROMECANICO
EL ESTATOR

Es la parte activa de un watthorimetro de induccion la cual consiste en un circuito de
tensién, uno o dos circuitos de corriente y un circuito magnético acoplados de tal
manera que su efecto conjunto al energizar los circuitos de tension y de corriente es
ejercer un par motor la relacion de las corrientes inducidas en un disco conductor
individual o comun

El estator estd compuesto de laminaciones de fierro con buenas propiedades

magnéticas y en él van montadas las bobinas de potencial y de corriente.
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Imagen 8. Estator. [9]

BOBINA DE POTENCIA

La bobina de potencial consiste de un gran nimero de vueltas de alambre de calibre
muy delgado y debido a ello posee una elevada inductancia. Esta va conectada en

paralelo con la linea.

Imagen 9. Bobina de potencia. [10]

BOBINA DE CORRIENTE

La bobina de corriente es construida con pocas vueltas de alambre de calibre adecuado

al tipo de medidor y es conectada en serie con la corriente de carga.

Imagen 10. Bobina de corriente. [11]
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ROTOR

El Rotor es un disco con una flecha ensamblada la cual tiene un engrane “Sinfin” en
uno de sus extremos. El disco es generalmente de una aleacién de aluminio con

excelentes propiedades eléctricas.

TORNILLO
"SIN FIN"

DISCO DE
ALUMINIO

Imagen 11. Rotor. [12]

IMANES PERMANENTES
Los Imanes Permanentes o de frenado, son los reguladores de la velocidad del disco y

se utilizan para la calibracion del medidor dentro de limites tolerables.

IMANE S

Imagen 12. Imanes permanentes. [13]
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REGISTRO

El Registro es un “Tren de Engranes” el cual va acoplado directamente al “Sinfin” de la
flecha del Rotor (o Disco) con la finalidad de transmitir el movimiento del disco y asi

integrar la energia consumida.

ACOPLAMIENTO
A'TORNILLO
SIN FIN"

Imagen 13. Registro. [14]

AJUSTE DE CARGA ALTA Y CARGA BAJA

Carga alta: Condicion de prueba de un watthorimetro realizada a corriente y tension
nominal y factor de potencia unitario.

Carga baja: Condicion de prueba de un watthorimetro realizada a tension nominal,

10% de la corriente nominal y factor de potencia unitario.

TORNILLO DE AJUSTE

Imagen 14. Ajustes de carga alta y carga baja. [15]
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AJUSTE CARGA INDUCTIVA

Condicion de prueba de un watthorimetro realizada a tension y corriente nominal y

factor de potencia 0.5 atrasado.

Imagen 15. Ajuste carga inductiva. [16]

SUSPENSION MAGNETICA

Conjunto de piezas destinadas a mantener el eje del rotor en posicion vertical y permite

su rotacion.

Imagen 16. Suspension magnética. [17]
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CARATULA Y REGISTRO DE MANECILLAS

Utiliza los principios basicos de la mecéanica y respeta sus leyes.

[ 120V 15(100)A 60Hz Kh3¥m 1F 2H
" FM 1S CM Fi2t CL SBFS

N174J?2

s O
4STe e, e

Imagen 17. Caratula y registro de manecillas. [18]

2.2 MEDIDOR AUTOGESTION

DESCRIPCION DEL MEDIDOR.
Cuando nos referimos al medidor CP-12-1S, CP-12-12S Y CP-12-16S, estamos
haciendo referencia a un medidor monofasico, bifasico y trifasico respectivamente a los

gue denominaremos en adelante CP-12

COMPONENTES DEL MEDIDOR CP-12

Es un medidor de energia o Watthorimetro totalmente de estado sélido. Entre las
funciones tenemos que los medidores CP-12 cuenta con medicion para diferentes tipos
de energia (+ y -) asi como para los reactivos en los cuadrantes (Q1, Q2, Q3 y Q4).
Donde los cuadrantes Q1 y Q3 corresponden a un factor de potencia inductivo, y los
cuadrantes Q2 y Q4 a un factor de potencia capacitivo. Cuenta en su interior con 1,2 o
3, relevadores internos, para el control de carga.

Los medidores CP-12 tiene la capacidad de configurarse y operar en los siguientes

modos: Prepago, Postpago, Solo Energia y Sesién de Pruebas.
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El medidor CP-12 est4 disefiado con la capacidad de Modularidad o Escalabilidad para
Lectura Remota, ya que cuenta en su interior con una interfaz de expansion, donde se
conectan modulos de comunicacion remota de PLC o RF.

.Con esto se aprovecha la misma infraestructura del sistema de autogestion de
medidores IUSA, pero con diferentes medios de acceso al medidor. Coma decimal. El
medidor CP-12 tiene la capacidad de ser configurado hasta con 3 decimales en sus

registros de kWh y kVarh, incluyendo cierres, lecturas, consumos y congelamientos.

En un medidor CP-12, en su vista frontal, podemos encontrar las siguientes partes:

Imagen 18. Partes del medidor de CP-12. [19]

Cubierta: Tipo de material: Policarbonato, Dimensiones: diametro de 175.7 mm y una

altura de 96.4mm, Tipo de Resistencia: Proteccion UV.

Imagen 19. Cubierta medidor de autogestion [20]
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LED Multiestados: Pulsaciones en color verde: Indica que el usuario estd consumiendo
energia. Cada pulso equivale 1Wh. La compaiiia eléctrica tiene la opcidn de configurar
hasta 8 tipos de alarmas en el medidor segun lo desee, acompafadas del led
multiestados. Este led puede ser configurable para que se visualice en 2 colores: verde

y rojo.
En caso de que el medidor cuente con una configuracion en donde pudiera encender el
led multiestados, en los 2 colores. El color rojo tiene prioridad 1 de visualizacion y el

verde tiene prioridad 2.

Sunshield: Dimensiones: diametro de 150 mm y una altura de 72.45mm.

Imagen 20. Sunshield del medidor de autogestion [21]

LED para calibracién en Laboratorio y en campo: Por medio de este LED, se calibra

y se realizan las pruebas de rutina del medidor de autogestion en Laboratorio.

Placa de datos: Informacién incluida en placa de datos, de acuerdo a Especificacion
CFE GWHO00-78:

La placa de datos debe contener la informacion siguiente en forma indeleble y visible

desde el exterior:
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Imagen 21. Placa de datos medidor CP-12-1S [22]

Forma del watthorimetro, nombre o marca registrada del fabricante, nUmero asignado
por el comprador, modelo, designacion de la clase (corriente maxima), tensién nominal,
namero de hilos o conductores, numero de fases, frecuencia (Hz), corriente nominal,
constante del watthorimetro, razén social del propietario, leyenda del pais de origen,
clase de exactitud, asi como el nimero de medidor, codigo de medidor y cédigo de lote
gue asigna el area usuaria y debe tener un cédigo de barras que contenga informacion

correspondiente al numero de medidor, codigo de medidor y codigo de lote.

Pantalla LCD: El medidor CP-12 cuenta con un LCD o Display como se indica en la
siguiente figura, que le permite mostrar al usuario mayor informacion mediante diversos
iconos. Asi mismo se ve incrementado el nUmero de pantallas que se pueden visualizar

en el medidor.

Imagen 22. Pantalla Medidor CP-12 [23]

Para conocer el significado de cada uno de los iconos contenidos en la nueva pantalla
del medidor CP-12, tomaremos como referencia la siguiente figura que muestra en su

totalidad todos los iconos que se visualizan en la pantalla del medidor.
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Imagen 23. Pantalla LCD Medidor CP-12 [24]

Energia positiva. (De la eléctrica al usuario.)

I

Energia negativa. (Del usuario a la eléctrica.)

=
E_

Cuadrantes indicadores de la energia medida.
=  Comunicacion a través del puerto optico.

o Medidor en modo seguro.

[} Fin / Inicio integracion de periodo de demanda.
~“-  Relevador abierto.

L1 Presencia de voltaje en linea 1.

L2 Presencia de voltaje en linea 2.

L3 Presencia de voltaje en linea 3.

- Alarma de voltaje alto.

- Alarma de voltaje bajo.

Dm Corte automatico del suministro de energia por exceder demanda maxima.

2 Corte manual del suministro de energia. (Usuario)

$ Corte del suministro por falta de saldo / pago.

r Corte del suministro de la energia por la. Cia. Eléctrica
pos  Medidor en modo de operacién Postpago.

pre  Medidor en modo de operacién Prepago.

(T ] Lectura y/o escritura de tarjeta de usuario.

Escaneo de tarjeta.

E E B B Caddigo cortd OBIS.

- Medidor en Modo de Prueba. (Esquina inferior derecha del LCD)
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En la pantalla del medidor CP-12, se pueden combinar varios iconos diferentes, de
acuerdo a la pantalla mostrada. Ejemplo: Pantalla de Prepago con corte por saldo
agotado, se muestran los siguientes iconos:

PRE  Medidor en modo de operacion Prepago.

s Corte del suministro por falta de saldo / pago.

e Relevador abierto.

Caracteristicas principales del medidor CP-12:

Medicion: Unidireccional y Bidireccional.

Registros de: kWh+, kWh-, kvVar (Q1,Q2, Q3y Q4)

Registros instantaneos: W+, W-, Q+, Q-, V, |, Hz, FP

Registros de demanda: W, W+, W-, Maxima del mes.

Escalabilidad: si

Informacién en LCD: registros, Instantaneos, Codigos OBIS, Autogestidon con texto.
Pantallas disponibles: Secuencia ordenable, tiempos de visualizacién configurable.
Comunicacion con tarjeta: cada 4 seg.

Configuracion de Kt: disponible.

Puerto Optico: Cabezal de puerto Optico ANSI Tipo 2

4 piezas integran un medidor de autogestion: Cubierta, Sunshield, Base, Circuito
Impreso (PCB).

Imagen 24. Piezas que integran el medidor CP-12-1S si es abierto [25]



Base
Tipo de material: Noryl
Dimensiones: diametro de 170 mm y una altura de 53.1 mm

Tipo de Resistencia: Proteccion anti flama

Imagen 25. Base medidor de autogestion [26]

Circuito Impreso (PCB)

Imagen 26. Circuito Impreso. [27]

Escalabilidad

Sin Médulo de AMR Con Médulo de AMR
Imagen 27. Escalabilidad del medidor CP-12-1S, CP-12-12S Y CP-12-16S [28]

30



COMPONENTES DEL SISTEMA INTERACTIVO DE MEDICION.

Para entender el Sistema de Autogestion de Medidores IUSA, lo hemos dividido en 5
partes importantes para su descripcion, Ver figura siguiente:

1.- Medidor de Autogestion

2.- Dispositivo de recarga

3.- Terminal Punto de venta

4.- Medios de comunicacion

5.- Servidores centrales

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE AUTOGESTION DE ENERGIA

MEDIDORES DISPOSITIVO REDES DE SERVIDORES
AUTOGESTION DE RECARGA PUNTOS DE VENTA COMUNICACIONES CENTRALES
cP-12-1S
U " n SITE CFE
G N SERVIDOR >
PREPAGO, POSTPAGO Y = SERVIDOR
SOLO ENERGIA. \ T BASE DE o
o R DATOS REPORTES
X A
USUARIO CON NS N
DISPOSITIVO DE DIVISIONES, E
RECARGA ZONAS, PUNTOS T
H 8 DE VENTA DE CFE
C SERVIDOR
F WEB
é ENUACE DEDICADO PUNTO A PUNTO
PARA REPLICACION DE BASE DE DATOS
USUARIO CON SITE IUSA
DISPOSITIVO DE SERVIDOR
RECARGA BASE DE SERVIDON
H 6 o DAROS REPORTES

COMERCIOS CON
ACCESO WEB

723

SERVIDOR
WEB

Imagen 28. Diagrama general del Sistema de Autogestion de IUSA. [29]

Medidores CP-12. El medidor de Autogestion CP-12, es totalmente electronico y
cuenta en su interior con un moédulo de RFId (Radio Frequency IDentification) .Este
modulo le permite almacenar y recuperar informacion de importancia para el sistema de
Autogestion. La frecuencia de transmision es de 13.56 MHz bajo la normatividad 1SO
14443 A.

Dispositivo de recarga (Tarjeta Inteligente). El dispositivo de recarga o tarjeta
inteligente posee en su interior un chip y una antena que le permiten transmitir y recibir
informacion tanto a la terminal del punto de venta como al medidor de autogestion.
Convirtiendose asi en el medio de transporte de la informacion, lo que permite

actualizar y alimentar la base de datos de los servidores centrales.
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En caso de pérdida del dispositivo de recarga, el usuario puede obtener una reposicion
en el punto de venta. Existe solo un dispositivo de recarga asignado a cada medidor de

autogestion, ya sea prepago o postpago.

Terminal Punto de Venta. La infraestructura del punto de venta consta de una PC y
una lectora/escritora de tarjetas por RFId. Y una impresora de tickets. Ademas cuenta
con una aplicacion instalada en la PC del punto de venta desde donde se pueden

realizar las siguientes funciones:

e Vender crédito de energia eléctrica

e Leer la informacién almacenada en la tarjeta al momento de la venta

e Comunicarse con los servidores centrales para validacidon y autorizaciones de
ventas

e Leer el consumo del medidor de autogestion de Postpago y realizar el pago

e Imprimir recibos de compra y pago de energia

e Reposicion de dispositivos de recarga

El punto de venta es la interface del Sistema de Autogestién que tiene contacto con el
usuario y ademas envia informacion hacia los servidores centrales de la Compafiia

Eléctrica.

Medios de Comunicacion. La comunicacion hacia los servidores centrales de la
Compafia Eléctrica puede ser por su propia Intranet, para aquellos puntos de venta
ubicados dentro de las oficinas de la eléctrica. Ejemplo: CFEMATICOS. Por la red de
Internet para aquellos puntos de venta ubicados fuera de las oficinas de la eléctrica

(cualquier negocio con acceso a Internet).

Servidores Centrales. Existen 2 tipos de servidores alojados en las oficinas centrales

de la eléctrica que administran la informacion del sistema de autogestién de IUSA:
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Servidor WEB. Controla el acceso de todos los puntos de venta a las bases de datos,

sin importar el medio de comunicacion.

Servidor de Base de Datos. Almacena y administra la informacién de los medidores y
usuarios: consumos, consumos mensuales, recargas, desconexiones, saldos, voltajes,

numeros de serie de medidor, eventos, etc.

Para tener la integracion de la base de datos, existe una replicacion de la informacion
de manera transaccional, entre la base de datos del centro de datos que recibe las
transacciones de los puntos de venta en comercios generales y la base de datos del
centro de datos de CFE. Esto a través de un enlace dedicado punto a punto entre

ambos centros de datos.

MODOS DE OPERACION
MODO PREPAGO.

El medidor de autogestion de Prepago, requiere de una compra de energia en un punto
de venta y posteriormente la descarga de esta compra en el medidor para garantizar el
suministro de energia eléctrica.

El usuario al consumir energia hasta el momento en que en el medidor ocurra la alarma
de saldo minimo (configurable por la eléctrica), indicandole que solo cuenta con un
minimo de crédito disponible y que necesita comprar y recargar en su medidor

nuevamente energl'a.

Si el usuario no recarga energia en su medidor, el saldo restante se consumira y el

medidor cortara el suministro automaticamente.

El suministro de energia se restablecera nuevamente, hasta que el usuario realice otra

compra de energia y el descargue sobre el medidor.
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Existe solo una tarjeta asociada a un medidor de autogestion. En caso de pérdida de la
tarjeta, se puede obtener su reposicién en el punto de venta, quedando invalidada la

primera tarjeta.

Operacion del medidor CP-12 en modo Prepago. El rol de pantallas es configurable
via puerto éptico y por dispositivo de recarga por la Compafiia Eléctrica. (Perfil utilizado

solo como ejemplo para explicar la operacion del medidor en modo Prepago.)

Pantalla. OBIS Corto.
Fecha actual. 0.9.2
Hora actual. 0.9.1
Contador de desconexiones totales. C.7.0
Consumo histérico de energia unidireccional kWh. 15.8.0
Consumo mensual energia unidireccional kWh. 15.9.0
Saldo del medidor. C.50.0

Este rol de pantallas anterior se visualizara en el medidor de manera permanente y

ciclica.

Cargando Saldo de la tarjeta al medidor: Suponemos que el saldo del medidor es de
5 kWh. Y se le quiere abonar con la tarjeta 15kWh al medidor. Recargue su tarjeta con
saldo 15 kWh y pasos de descarga de 0 (un solo paso).Colocando la tarjeta sobre el

medidor, se podran visualizar las siguientes pantallas:

Cada registro del medidor se identifica mediante un codigo OBIS. Los codigos OBIS estdn descritos por el estandar

internacional IEC62056610bjectldentificationSystem y se pueden representar de forma completa o corta.
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“Saldo medidor 5 kWh”

“Saldo tarjeta 15 kWh”

“Saldo abonado 15 kWh”

“Saldo actual 20 kWh” (saldo del medidor + saldo abonado)
“Tarjeta actualizada”

Nuevamente inicia el ciclo del rol de pantallas configurado por la eléctrica

MODO POSTPAGO.

El medidor de Autogestion permite el suministro de energia, hacia el domicilio del
usuario, hasta el final de un periodo de facturacion (configurable por la Compafia

Eléctrica).

Al finalizar el periodo de facturacion el led multiestados del medidor se encendera en
color verde/rojo permanente, LCD intermitente (estas alarmas solo sera visible si asi fue
previamente configurada), indicAndole al usuario que debe leer su consumo con su

tarjeta y realizar el pago en el Punto de Venta mas cercano.

En modo Postpago el medidor cuenta con un periodo de tolerancia para el usuario o

periodo de pago (configurable por la eléctrica) para que pueda realizar su

Una vez que el usuario realiz6 su pago debe notificarlo al medidor es decir, el usuario
deberd colocar su tarjeta sobre el medidor para que se confirme el Ultimo pago

realizado.

Una vez realizada la confirmacién de pago, el medidor de Postpago garantizara
nuevamente el suministro de energia a el usuario, por el siguiente periodo de

facturacion.

En caso de no realizar el pago del periodo de facturacion anterior, al término del

periodo de tolerancia, el medidor automaticamente cortara el suministro de energia.
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También ocurrird el corte del suministro, en caso de haber pagado a tiempo pero no
haber realizado la confirmacion de pago sobre el medidor correspondiente.

Una vez realizado el corte, el led multiestados del medidor se encendera en color
verde/rojo permanente, LCD intermitente (estas alarmas solo sera visible si asi fue

previamente configurada).

Resumiendo: El medidor de Autogestion Postpago mantendra el suministro de energia

hasta el final del periodo de facturacion o del mes calendario.

Al final de éste periodo de facturacion, el medidor se alarmara LED verde/rojo y LCD
intermitente (si esta alarma asi fue configurada). Pero aun no corta el suministro.

Indicandole al usuario que debe leer su consumo y realizar el pago.

En el medidor de Postpago cuenta con un periodo de tolerancia o periodo de pago
(configurable por la Compairiia Eléctrica) para realizar el pago y la confirmaciéon de pago

sobre el medidor, sin que el medidor corte el suministro de energia.

Una vez realizado el pago y también la confirmacion de pago sobre el medidor, éste
garantizara el suministro de energia a el usuario, por el siguiente periodo de

facturacion.

En caso de no realizar el pago de su consumo, al término del periodo de tolerancia y
llegada la fecha de corte, el medidor automéaticamente cortara el suministro de energia.
El medidor se alarmara: LED verde/rojo y LCD parpadeando (si esta alarma asi fue

configurada).

Importante: También ocurrira el corte del suministro en caso de haber pagado y no

haber realizado la confirmacion de pago sobre su medidor.
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MODO SOLO ENERGIA.

En este modo de operacion el medidor de autogestion no cuenta con fechas limite de
pago (Postpago) o saldos pendientes (Prepago).

Es en si un medidor que solo mide el consumo de energia del usuario. Para ingresar a
este modo es necesario el dispositivo de recarga, es decir, mediante la tarjeta se le

transfiere el nuevo modo de operacion al medidor.

Pantallas de Solo Energia. El rol de pantallas siguientes es utilizado como ejemplo
para esta explicacion, la compafia eléctrica puede modificar el rol como lo desee,

adicionando o quitando pantallas para ser visualizadas en el medidor.

1.- Pantalla de Prueba del LCD.
Se encienden todos los segmentos.
2.- Lectura Total de energia Unidireccional (kwh) A.8.0

Si el usuario coloca su tarjeta sobre el medidor, este solo detectara y leeré la tarjeta y
se podran visualizar las siguientes pantallas:

“Tarjeta detectada”

“Tomando lectura”

“Tarjeta Actualizada”

Indica que el medidor ya se comunic6 con la tarjeta, intercambiando informacién entre
ambos. El colocar la tarjeta sobre el medidor, en modo Solo Energia, no afecta cambio

alguno en la configuracion del medidor.

MODO DE PRUEBA.

La duracion de este modo es de 30 min, es decir, transcurridos 30 min el medidor
regresara automaticamente al modo de operacion anterior. Si un medidor se encuentra
en este modo de Operacién, se podra visualizar un pequefio triangulo en la parte

inferior derecha de la pantalla del medidor.
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“~” Medidor en Modo de Prueba. (Esquina inferior derecha del LCD)

Durante el modo de pruebas es posible leer el medidor por puerto optico: firmware, hora
y fecha, numero de serie del medidor, etc. Durante el modo de pruebas también es
posible hacer pruebas metroldgicas, Verificacion de la constante, calibracién, variacion
de corriente; de voltaje etc. Los registros del usuario (kWh, demanda Max, etc.) no se

alteran al entrar o salir del Modo de Prueba.

Pantallas de Modo de Prueba .Se mantienen todas las pantallas del modo anterior

en que se encontraba el medidor.

Pruebas. Las pruebas que se pueden realizar durante este modo son:

Pruebas Metroldgicas

e Corriente de arranque
e Deslizamiento

e Curva de Carga

Pruebas de Autogestion

e Corte por exceder la demanda contratada

e Inversiones fisicas

e Desconexiones

e Corte por alto y bajo voltaje
Operacién del medidor en Modo de Prueba. Se requiere el puerto Optico para
ingresar el medidor a modo pruebas. ElI medidor puede ser removido de su base en
este modo y volverse a energizar, sin perder el modo de Prueba. Si el medidor antes de
entrar a modo de prueba tenia configurado el corte del suministro por retiro de base,

este corte no aplica en modo prueba al ser removido el medidor de su base.
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El registro de kWh del medidor se puede incrementar mientras se encuentre en este
modo de operacidn, pero una vez regresado a su estado normal, el valor del registro de
energia regresa a como se encontraba antes del modo de pruebas. Durante el modo de
pruebas la desconexion manual por usuario si aplica. Todos los eventos ocurridos en el
medidor durante el Modo Prueba, no seran registrados en el log de eventos del
medidor. Para el medidor en Modo de Prueba, existe una tarjeta de administrador
denominada “Tarjeta para Modo Prueba” que opera el medidor, sin ninguna restriccion.
Esta tarjeta puede operar en el modo con que venia configurado anteriormente el

medidor, sin problema alguno.

Si el medidor tenia configurado previamente el modo de Prepago y entra al Modo de
Prueba, solamente en este caso, siempre sumara 1 kWh a su saldo existente, al salir de
modo prueba se restablece el saldo del usuario.

El modo de prueba finaliza solo cuando se cumple alguna de las dos siguientes

situaciones:

e Expira los 30 minutos, que es la duracién de este modo o

e Mediante puerto 6ptico se saca al medidor de este modo.

MODO BIDIRECCIONAL.

El medidor CP-12 tiene la capacidad de mostrar lo siguiente:

e Consumo acumulado recibido.

Pantalla identificada con el cédigo OBIS 1.8.0 para energia positiva.

e Consumo acumulado entregado.
Pantalla identificada con el codigo OBIS 2.8.0 para energia negativa.

e Consumo acumulado neto.
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Pantalla identificada con el codigo OBIS A.8.0 para la suma absoluta de energia
entregada y energia recibida.
Modo Postpago.

Modo Unidireccional:

e ElI adeudo del dltimo cierre corresponde al consumo acumulado neto
correspondiente al cddigo OBIS A.8.0.
e Pantalla identificada con el codigo OBIS A.9.0.
Modo Bidireccional:

e EI adeudo del Ultimo cierre corresponde solo a la energia positiva
correspondiente al OBIS 1.8.0
Modo Prepago.
Modo Unidireccional:

e EI consumo acumulado neto correspondiente al cdédigo OBIS A.8.0. es la
cantidad que se descuenta del saldo.

Modo Bidireccional:

e La energia positiva correspondiente al OBIS 1.8.0es la cantidad que se

descuenta del saldo.

Configuracion y Operacion del medidor CP-12 en Modo Bidireccional.

Definiremos 2 tipos de energia:

e Energia entregada o exportada (energia que genera el usuario y entrega a la red
eléctrica, -kwWh)

e Energia recibida o importada (energia que genera la CFE y es recibida por el
usuario, + kwh).

Configuracion. Un cambio de modalidad de Unidireccional a Bidireccional debe

realizarse via puerto Optico, adicionalmente la tarjeta debe actualizarse con un perfil en

Modo Bidireccional.
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Cambio por Puerto Optico. Se selecciona el Modo Tarifario Bidireccional en la

aplicacion y se oprime el boton “Actualizar”.

Cambiar Modo tarifario

1:T arifa Unica escalonada con acumulacidl 7] Actualizar En espera ...

Seleccione

0:T arifa tnica escalonada con acumulacién un
1:Tarifa tnica escalonada con acumulacién bi

2:Tarifa Unica plana con acumulacion unidirec

3:Tarifa unica plana con acumulacién bidirecci

Imagen 29.Cambio modo tarifario. [30]

El cambio puede verificarse igualmente por puerto 6ptico al consultar el Modo Tarifario

con la siguiente opcion en la aplicacion.

Leer Modo tarifario

[ Consultar ] Tarifa dnica escalonada con acumulacién bidireccional

Imagen 30. Leer modo tarifario. [31]

Actualizacion del perfil en la Tarjeta Inteligente.

Configuracién TI. Se crea un perfil en modo bidireccional.
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Imagen 31.Modo bidireccional. [32]
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Se actualiza el perfil de la tarjeta

Archivo  Administrar  Ensamble | Uberacon  Formateos  Ver  Herramientas  Windows  Ayuda

B SR < o | H Prueba inteoral RN R
% 7| Perscnakzar Tarjota
Lectura de Tarjets

Actuskza Peeti T arjota Cherto

Cobwanzs Tarjeta
Seleccione un perifl para o) Actuskzor Perfil de Tareta | A Conliguraciones del Medidor
S Acualzer Pago Parsalas del Meddor (] Hobditar cortes deo usaann.

] Hobiitar cortes da tensdn

[] Hobdar cortes do demanda

] Hobitar cortes do base

[ Demanda: Intarvako de S min subintervalo de 1 min

[Z] Demanda: Intevako de 15 min. y subintecvalo do 5 min

] Habdtar slaemna con LCD

] Hobiar slaema con LED

] Un docimal a kss pantallas de kWh y KVARK

[C] Dos decimales 3 las partaliss de KWh y KVARK

[T] Habiltar of apste de salkdo verano e viemo (epsgo)
Habdtar horaesa de veranc

adla paa Caleudo

Tpo de Tarta | Ninguna v

[ Actuskzes Tarieta ol Perfi Seleccionsdo J 7] Modo Prusts
Un Esoara

Imagen 32. Actualizar perfil de tarjeta [33]

Se coloca la tarjeta en el medidor.

Operacion. Registro de energia recibida. EI medidor cuenta con dos registros energia
recibida en kWh, los cuales estaran registrando la energia que recibe el usuario por
parte de la compafiia.

Lectura total de Energia bidireccional positiva kwh.(1.8.0)
Consumo total de Energia bidireccional positiva kWh.(1.9.0)

Imagen 33. Registro de energia recibida en KWH. [34]

El registro con OBIS 1.8.0 registra la energia total o histérica. El registro con OBIS 1.9.0

registra el consumo mensual, y se reinicia cada vez que se hace un cierre.

Registro de energia entregada. EI medidor cuenta con dos registros de energia

entregada en kWh, los cuales estaran registrando la energia que genera el usuario.
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Rol normal:

Lectura total de Energia bidireccional negativa kwh.(2.8.0)
Consumo total de Energia bidireccional negativa kWwh.[2.9.0)

Imagen 34. Registro de energia entregada en KWH. [35]

El registro con OBIS 2.8.0 registra la energia total o historica. El registro con OBIS 2.9.0 registra

el periodo de consumo y se reinicia cada vez que se hace un cierre.

Nota: Para saber si un medidor esta en modo bidireccional debe consultarse por puerto
optico.

Leer Modo tarifario

[ Consultar ] Tarifa dnica escalonada con acumulacién bidireccional

Imagen 35.consulta de modo tarifario. [36]

2.3 MEDIDOR REX

e Medidor Elster completamente electronico, monofasico

e Soporta comunicacion Elster 2 vias AMR en la tarjeta central del medidor
e Utiliza la banda de los 902-928 MHz que no requiere licencia

e Comunicacién de espectro de frecuencia dispersa

e Yide watt de poder de transmisién

e Clase 0.5 de precision ANSI

e Formas 1S,2S5,3S4SY 12S

e Voltaje:120y 240 + 20%

e -40° a +85° C dentro del medidor r

e Clase 20, 200 o 320, auto contenido
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REX CARACTERISTICAS DE HARDWARE

e Sensor de Corriente

e Sensor de Voltaje

e Micro controlador IC

e Muy preciso en muestreo

e EEPROM Para Almacenamiento de Datos

e Display de Cristal Liquido

e Base con soporte moldeada

e Cubierta de policarbonato

e Placa de datos de facil lectura , puede personalizarse por la compafiia
e Puerto dptico interno y emulador de disco en Display para
e Pruebas de precision en laboratorio

e Programacion de equipo utilizando Metercat y un puerto 6ptico estandar

REX CAPACIDADES DE MEDICION

e Flexibilidad en la medicién de energia KE

e Programado de fabrica para energias entregada, recibida. Suma o neta KWh

e Siempre regresa el total de KWh recibidas

e Hasta 2 Demandas por blogues (15,30 o 60 Min)

e Total

e Total + 1 Tarifa Horaria

e 2 Tarifas Horarias

e Tarifa Horaria seleccionable para cualquier medidor

e Hasta 4 tarifas y 4 estaciones

e Los medidores Rex guardan el calendario de la tarifa horaria enviado por el
colector

o Perfil de Carga seleccionable en cualquier medidor

e 15, 30 0 60 minutos

e 480 LP registro de intervalo
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REX CAPACIDADES ADICIONALES

e NO se requieren baterias paras las funciones de LP o TOU

e La Hora es enviada periddicamente del colector

e Después de un apagon el medidor REX se regresara al ala tarifa default (tarifa C)
hasta que la fecha, hora y tipo de dia sean recibidos de la red ( usualmente toma
minutos)

e El voltaje de la linea regresa con cada lectura del medidor

e Estatus e Indicadores de Fraude

e Estatus de errores del medidor

e Conteo de apagones

e Siempre es monitoreado el Flujo inverso de engria

e Reporte de retorno de engria

¢ Registro automatico y re-registro (optimizacion de la LAN)

PARTES DELMEDIDOR REX

Switch opcional de desconexion

Tarjeta Opcion 1 (control de
desconexion )

Cubierta externa de policarbonato

Escudo de proteccion
interna

Display de Cristal liquido

Espacio para tarjeta

opcional 2
Tarjeta centleal de | medidor tarjeta ™

de comunicacion RF 900 MHz
Antena de RF interna

Espacio para tarjeta
opcional 3

Imagen 36. Partes del medidor Rex. [37]
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MEDIDOR REX - LCD DISPLAY

Valores selccionables de
display,(dependiendo de la

tarifa):

* LCD prueba (los seg)

« Status
* Total kWh
* Total kWh

* Tarifa A kWh
* Tarifa B kWh
* Tarifa C kWh

en displa

; Energia: 4, 5 o 6 digitos
t
o Idade;{Dermmda' 3.2 digitos*

Recibida

RATE £ kW

JHAAR

* TarifaD kWh

* Demanda

1

* Demanda 2
* LAN Registration

Identificador

de la tarifa Identificador

de la energia

* La Demanda es
leida y guardada en
3,3 digitos

Indicador dp
pulsos Kh

[
Indicador real de la
direccion de la energia

Imagen 37. Medidor Rex — LCD Display. [38]

REX — LAN REGISTRATION DISPLAY

I\-

C
\

X

=

|
r = registrado al
colector

Nivel LAN (1-8)
[2 indica el grado de
colector ]

ID del colector (Ultimos 4
digitos)

repeticion desde el

Imagen 38. Rex — LAN Registration Display. [39]




REX — DISPLAY TARIFA'Y HORA ACTUAL

‘ Hora actual

(.1

RATE [ (1)

Identificador ?
de tarifa actual

Imagen 39. Rex — Display Tarifa y hora actual. [40]

REX - METER TESTING

* Pruebas similares al Elster ALPHA con puerto
optico

dHEHHH

RATEEC kWh

lllllllllllllllll

SRy ummmum ¥ ; \
o / Indicador de
= energia entregada »

LED de prueba on-off-on = 1 Ke
para uso en on-off = %2 Ke
laboratorio
N\
Kh indicador de
pulsos
on-off-on = 1 Kh
on-off = %2 Kh

Imagen 40. Rex — Meter Testing. [41]
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MEDIDOR A3 ALPHA CON RF LAN (A3_ILN)

e Provee una solucion AMR para clientes Comerciales, Industriales con servicios
polifasicos

e Utiliza la misma LAN como los medidores Rex, Pueden funcionar como repetidor.

e Bésicamente es un medidor ALPHA A3 con una tarjeta RF LAN

e Disponible en Formas 9S, 12S, 16S, 35S, 36S

e Soporta TOU Energia, Demanda, LP, Demanda Coincidente con 2 canales

e Programable con Metercat

e También Provee

e Contador de apagones

e Voltaje por Fases (A,ByC)

LAN (Local Area Network): Como su nombre lo indica estas son redes de area local, las
cuales conectan dispositivos en un mismo espacio, estas redes estan disefiadas para

compartir dispositivos y tener acceso a ellos de una manera facil y sin complicaciones.

- Caracteristicas: Operan dentro de un area geografica limitada
- Proporciona conectividad continua a los servicios locales

- Conecta dispositivos fisicamente adyacentes
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CAPITULO lll. FACTURACION TRADICIONAL Y FACTURACION REX
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3.1 FACTURACION TRADICIONAL

TOMA DE LECTURA EN SITIO

Facturacion Normal

Se toman lecturas de forma manual por medio de auxiliares comerciales.

1. Auxiliar comercial
Facturacion punto de venta
NO se toma lectura
El usuario toma la lectura mediante su dispositivo electronico (tarjeta)
Prepago
NO se toma lectura
El usuario abona saldo a su medidor

FACTURACION EN OFICINA

Facturacién Normal

Se factura de la forma tradicional:

1. Se bajan lecturas

2. Se factura con el SIGLO

3. Se imprime
Facturacion punto de venta
Se factura al momento que el usuario lleva su tarjeta para el pago o cuando este se
finiquita

Prepago

1. Se facturan dentro de los ciclos normales.

2. Las Lecturas para determinar los consumos, se toman de las recargas que haya
hecho el usuario dentro del periodo de facturacion.

3. Si el usuario NO hizo recargas dentro del periodo de facturacion, se facturara

con consumo “cero”.
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REPARTO DE AVISO RECIBO EN SITIO

Facturacion Normal

Se reparte el aviso recibo con un auxiliar comercial

Facturacion punto de venta

Se entrega al cliente al momento de que acude al Punto de Venta para su facturacion y
se le da la opcion de pagar en ese momento o dentro de los 10 dias de plazo

Prepago

No se genera

COBRANZA

Facturacion Normal
Se utilizan todos los medios de cobros que se tienen:

1. Ventanilla CFE

2. CFEMaticos

3. Comisionistas

4. Cobranza Electrénica
Facturacion punto de venta
Cliente paga su factura en:

1. Ventanillas de CFE

2. CFEMéticos

3. Mddulos externos
Prepago
Cliente paga su factura en:

1. Ventanillas de CFE

2. CFEMaticos

3. Modulos externos
CORTE PREVENTIVO EN SITIO

Facturacion Normal



Se hace el corte preventivo manualmente, instalando fundas de corte en las terminales

del medidor lado carga o realizando el corte en la acometida a la altura del poste:

1. Linieros
Facturacion punto de venta
Se suspende el suministro automaticamente al terminarse el plazo de pago.
Prepago

Se suspende el suministro automaticamente al terminarse el saldo.

COBRANZA

Facturacion Normal

Se utilizan todos los medios de cobros que se tienen:

1. Ventanilla CFE
2. CFEMaticos
Facturacion punto de venta
Cliente paga su factura en:
1. Ventanillas de CFE
2. CFEMaticos
3. Mddulos externos
Prepago
Cliente paga su factura en:
1. Ventanillas de CFE
2. CFEMaticos
3. Mddulos externos

RECONEXION EN SITIO

Facturacion Normal
Se genera al momento que el cliente paga su adeudo atrasado
Facturacion punto de venta

No se genera
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El cliente se reconecta al momento de comunicar con la tarjeta a su medidor del pago
Prepago

No se genera

El cliente se reconecta al momento de comunicar con la tarjeta a su medidor su compra

de saldo

DESCONEXION EN SITIO

Facturacién Normal

1. Sise hizo el corte preventivo con aro candado, automéaticamente a los 15 dias se
da de baja en Sicom con estatus 8 (baja sin retiro de equipo de medicion).
2. Después de 15 dias de hacer el corte preventivo, se hace la desconexién en
campo y se retroalimenta en Sicom.
Facturacion punto de venta
Se Genera orden en Sicoss 15 dias después del corte preventivo que hace el mismo
medidor, y se retroalimenta la baja en Sicom
Prepago
No se genera
El medidor permanece desconectado.

— Desarrollo (Mas — Sicom)

Facturacion

Imagen 41. Facturacion tradicional. [42]
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3.2 FACTURACION REX

TOMA DE LECTURA DE FORMA REMOTA
Facturacion Rex

Se toman lecturas de forma remota con el sistema MAS desde oficina

1. Telemedicion
Facturacion punto de venta
No aplica
Prepago
No aplica

FACTURACION EN OFICINA

Facturacién Rex

1. Se baja archivo de lecturas para la facturacion del sistema MAS
2. Se factura con el SIGLO
3. Se imprime

Facturacion punto de venta

No aplica

Prepago

No aplica

REPARTO DE AVISO RECIBO EN SITIO

Facturacion Rex

Se reparte el aviso recibo con un auxiliar comercial
Facturacion punto de venta

No aplica

Prepago

No se genera
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COBRANZA

Facturacion Rex
Se utilizan todos los medios de cobros que se tienen:
1. Ventanilla CFE
2. CFEMaticos
3. Comisionistas
4. Cobranza Electronica
Facturacion punto de venta
No aplica
Prepago

No aplica

CORTE PREVENTIVO REMOTO

Facturacion Rex

Se hace el corte preventivo teniendo 2 opciones

1. Auxiliar comercial en sitio
2. Telemedicion si el medidor esta habilitado con corte remoto
Facturacion punto de venta
No aplica
Prepago
No aplica

COBRANZA

Facturacion Rex

Se utilizan todos los medios de cobros que se tienen:
1. Ventanilla CFE
2. CFEMaticos
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Facturacion punto de venta
No aplica
Prepago

No aplica

RECONEXION REMOTA

Facturacion Rex

Se realiza reconexion de forma remota por medio del sistema MAS desde oficina
Facturacion punto de venta

No aplica

Prepago

No aplica

DESCONEXION EN SITIO

Facturacion Rex

1. Sise hizo el corte preventivo con aro candado, automaticamente a los 15 dias se
da de baja en Sicom con estatus 8 (baja sin retiro de equipo de medicion).

2. Después de 15 dias de hacer el corte preventivo, se hace la desconexion en
campo Yy se retroalimenta en Sicom para pasar a estatus 4 (baja definitiva con
retiro de medidor).

3. Si se hizo el corte preventivo de forma remota con el sistema MAS,
automaticamente a los 15 dias se da de baja en Sicom con estatus 8 (baja sin
retiro de equipo de medicion).

4. Después de 15 dias de hacer el corte preventivo, se hace la desconexién en
campo Yy se retroalimenta en Sicom para pasar a estatus 4 (baja definitiva con
retiro de medidor)

Facturacion punto de venta

No aplica
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Prepago

No aplica

Telefonia satelital SZ

!

Desarrollo (Mas — Sicom)

Imagen 42. Facturacion Rex. [43]

~

Factu

racion
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CAPITULO IV. SISTEMA MAS
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4.1 SISTEMA MAS

SISTEMA ELSTER ENERGYAXIS AMI

e Sistema completamente basado en medidores (AMI)

e Solucion eléctrica para usuarios residenciales comerciales e industriales

e Solucion para medicién de agua residencial

e Solucién para medicion de gas ( futuro)

e Utiliza la banda de los 902 a 928 MHz ( no requiere licencia) para formar la red
de &rea local

e Elster designa a la arquitectura de la LAN RF como “Mesh”

e El sistema de recoleccion de datos MAS de Elster trabaja sobre plataforma
Windows 2003 server

¢ Integra comunicacion 900 MHz en los medidores REX y ALPHA A3

e Solucion de red LAN con repetidores en la banda de los 900 MHz

Telefono

Imagen 43. Sistema ELSTER ENERGYAXIS AMI. [44]
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SISTEMA ELSTER AMI — DIFERENTES CARACTERISTICAS

Nueva y Avanzada red RF de Elster

Provee comunicacion en la banda de 900 MHz (no requiere licencia)

e Comunicacion inteligente 2 vias hacia cualquier medidor eléctrico

e Arquitectura de la red RF tipo Mesh

e Cualquier medidor eléctrico puede ser repetidor

e Lared Mesh es controlada por los Medidores A3 colectores

e La Arquitectura soporta hasta 7 Repetidores 8 niveles

e Permite comunicacion rodeando obstéculos, esto nos ayuda a cubrir cualquier
tipo de huecos que pudiesen existir

e Esto incrementa el area de cobertura por colector lo cual reduce los costos

e Algoritmos del Sistema :

e Optimiza la confiabilidad de las comunicaciones en cada medidor

e Soporta Registros Automaticos por RF para instalaciones “conecta y sigue’

e Permite la auto reparacion de las comunicaciones

e Las unidades se re-registraran utilizando vias alternas cuando las condiciones
de la RF cambien

e Los Datos Provienen del Medidor

e Siempre Auditables
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LUGARES DONDE “MAS” ES EFECTIVO PARA REDUCCION
DECOSTOS.

Altos costos, Areas de dificil acceso o Peligrosas

Imagen 44. Lugares donde MAS es efectivo para reduccion de costos. [45]

BENEFICIOS DEL SISTEMA

e Tareas programadas (Schedule) personalizables para ciclos de facturacion para
cualquier cliente via AMI

e Lecturas instantdneas (ORR) para cualquier cliente eléctrico

e Lecturas mas precisas mejora el renueve y planeacion a futuro

¢ Reduce el numero de estimaciones y errores en lectura

e Menos accidentes del personal y responsabilidades

e Mejor servicio al cliente
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Reduccion significativa de costos por facturaciones fuera de ciclo debidos a:

Areas con alto indice de cambios de inquilinos (departamentos, colegios
instalaciones militares )

Volver a leer en sitos peligrosos o de dificil acceso

Quejas por altos consumos

Se puede implementar cualquier tarifa para cualquier medidor eléctrico , TOU
demanda y Perfil de carga LP

Se monitorea el voltaje para mejorar la calidad del servicio

COMPONENTES DEL SISTEMA

Estacion Maestra
= Elster Energy Axis Servidor automatico de medicién (MAS)
Colector A3 ALPHA
» Coordina la RF LAN local de dos vias en la banda de los 900 MHz
» Provee el almacenamiento de datos y el manejo de hasta 2,048 medidores
remotos
Medidores REX
» Medidor electrénico monofasico con comunicacion 2 vias en la banda de
los 900 MHz
» Soporta medicion de consumo, demanda, Tarifa horaria (tou) , perfil de
carga (LP) y desconexién del servicio
A3 ILN
» Medidor A3 ILN con comunicacion LAN de 2vias utilizando Radio
Frecuencia hacia los colectores
= Soporta medicion de Consumo, Demanda , Tarifa Horaria (TOU) y perfil
de carga en dos canales
Medidores de Agua
» Medicién de agua con un médulo de comunicacion de una sola via
900 MHz LAN
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UNA RED MESH ASUME QUE EXISTEN OBSTACULOS

La Red Mesh fue desarrollada para
condiciones de campos de batalla
donde las wunidades estdn en
movimiento, cada radio repite cada
mensaje que escucha

Esto es cadtico y puede causar

interferencias con unidades fijas.

Elster utiliza una red Mesh controlada,
asi puede manejar repetidores

Los algoritmos enfatizan la confiabilidad
a cada medidor y soportan vias alternas
de comunicacion para cambiar en
forma ordenada si fuera necesario.

La configuracion de la red es

transparente para el operador.

ELSTER 900 MHZ ARQUITECTURA DE LA LAN

e Cada Colector maneja una subred de RF de hasta 2048 medidores

e Cada medidor REX/A3 ILN tiene comunicacion 2 vias y puede ser designado

como repetidor por el colector

e Cada trayectoria de comunicacion puede tener 15 repetidores (16 niveles)

e Para facil instalacion los medidores de electricidad se registran automaticamente

con el colector a través de la LAN RF

e Las trayectorias de comunicacién y los repetidores son escogidos por el colector

para optimizar la sefial

e Lared se “auto repara” para maxima conectividad
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Los medidores automaticamente se registran a un medidor/repetidor vecino o a
colectores nuevos cuando la comunicacion se pierde o no esté presente por un
periodo de tiempo determinado o para mejorar la comunicacion.

La arquitectura RF soporta comunicacion de una via para Modulos AMR

alimentados con bateria en medidores de agua y en el futuro medidores de gas.

UTILITY ID AND LAN ID

Utility ID —

e Es un identificador Unico para cada compafiia

e Es definido en la fabrica para cada medidor

e Esta incluido en cada mensaje RF
LAN ID — Una ID anica de comunicaciones para cada medidor, es asignada por
Elster a cada Medidor REX a cada A3 colector , A3_ILN o mddulo de agua
El LAN ID introduce un Utility ID asignado por la fabrica de Elster para prevenir
gue compaiiias vecinas puedan leer nuestros medidores
ElI LAN ID estha impreso en la placa del medidor,
Utility ID — Direccion del Nodo, Por ejemplo 001-0000012345
001 es el Utility id

0000012345 es el identificador Unico para la direccién de este medidor o colector

900 MHZ RED DE AREA LOCAL

Repetidores y Nivel del Nodo
¢ Nivel 1 los nodos se comunican directamente con el colector

e Solo existe un lazo de comunicacion fuera del colector.
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Imagen 45.900 MHz red de area local. [46]

A3 ALPHA COLECTOR INTRODUCCION

Los Colectores A3 pueden ser para aplicaciones monofasicas o polifasicas
e Reulnen los estadndares ANSI incluyendo C12.18.19y 21

e El medidor Alpha 3 cosiste de dos tarjetas internas

WAN: Disponible con modem telefénico interno, RS232 opcional para
interface IP.

e LAN: 900 MHz RF se encarga de las comunicaciones RF

Incluye una bateria de litio para mantener el reloj en el sistema (TOU) el cual

se difunde periddicamente a todos los medidores dentro de la LAN RF

Mantiene las tarifas horarias, actuales y las opcionales para ser descargadas
a los medidores Rex (hasta 8).
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A3 ALPHA COLECTOR TARJETA CONTROLADORA DE LAN

e (Cada Colector maneja una LAN de hasta 2,048 medidores

e Maneja automaticamente el registro de medidores en la LAN

e Configura y maneja la red de area local alrededor del colector en la banda de los
900 MHz

e Optimiza las trayectorias de comunicaciones para cada medidor

e Soporta registros automaticos, y re-registros cuando las condiciones de RF
cambien

e Almacena datos actuales de cada medidor en la LAN para ser leidos con MAS

e Datos actuales del medidor (kWh, kW, voltaje, estatus)

e Datos de Facturacion anterior

e Datos de estacion anterior

e Almacena LP de los medidores seleccionados

e Windows 2003 Server

e Basado en interface Web

e Provee Lecturas

¢ Instantaneas o bajo pedido On request

e Calendarizada mediante tareas programadas

e Provee en un rango de fechas ( siempre y cuando se hayan tomado lecturas en
esas fechas)

e Arroja las lecturas en archivos XML.
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Imagen 46.Lectura en archivos XML. [47]

Cuatro elementos basicos

e Medidores

e Tareas programadas ( calendarios) Schedule

e Data Sets (Parametros a leer)

e Calendarios de Tarifas horarias TOU Schedule

e La combinacion de Medidores y pardmetros son asignados a las tareas

programadas:

Imagen 47. Medidores y pardmetros. [48]



CAPITULO V. APLICACION DE MEDICION REMOTA EN LA SIERRA DE
LA AGENCIA GUADALUPE VICTORIA
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5.1 APLICACION EN SIERRA DE GUADALUPE VICTORIA

La Agencia Guadalupe Victoria perteneciente a la Zona de Distribucion Tecamachalco
de la Division de Distribucion Centro Oriente cuenta con un total de 124 poblaciones
con un total de 24,333 usuarios, sus ventas anuales ascienden a 51.5 GWH de energia
y a 75.2 millones de pesos.

Agencia Gpe. Victoria

Imagen 48.Ubicacién Geogréafica Agencia Guadalupe Victoria. [49]
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CONDICION ACTUAL DE LA ZONA

Actualidad: Actualmente en la Agencia Comercial Guadalupe Victoria, se ha logrado la
puesta en operacion de 8 poblaciones medidas con tecnologia AMI, logrando facturar

de manera remota un total de 1,652 servicios tarifas 01 y 02.

D55 Acalocotla 100 1 101
D57 Huaxcaleca 723 3 2 728
D71 El Triunfo Chichiquila 182 182
D72 San Antonio Chichiquila | 27 27
D73 San Luis Chichiquila 37 37
D74 San Diego Chichiquila 37 37
D75 Guadalupe Chichiquila 86 1 87
D86 Tozihuic 453 453
Total general 1645 3 4 1652

Tabla 1.Poblaciones actualmente con tecnologia AMI.

El actual indice en la calidad de la Facturacion en esas poblaciones y la disminucion de
costos de operacién en el proceso comercial y atencibn de anomalias, asi como
disminucién de costos por insumos, combustibles, tiempo extra y mantenimientos de los
vehiculos utilizados para estas actividades, ha motivado a la realizacion del proyecto en
una segunda etapa en distintas poblaciones de la sierra, de dificil y muy peligroso
acceso para llevar a cabo la toma de lecturas, atencion de anomalias y asi realizar
estas actividades con mayor eficiencia y poder brindar los servicios demandados a
nuestros clientes en actividades que realmente agreguen valor al servicio, aunado a
esta necesidad se requieren acciones que contribuyan a la reduccién de las pérdidas no

técnicas de la Zona Tecamachalco y mediante la utilizacion de nuevas tecnologias es
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posible hacer mas eficiente la mano de obra y ademas que contribuyan a la reduccion

de pérdidas de energia.
AREA SELECCIONADA PARA PROYECTO.

Se determina 1 poligono para la instalacion de 10,569 medidores con tecnologia AMI,
gue considera toda la Zona Serrana de la Agencia Comercial Guadalupe Victoria,

dentro del &mbito de la Zona de Distribucion Tecamachalco, en los cuales se presenta
dificultad para el acceso a la toma de lecturas, ya que los caminos se encuentran muy
accidentados y peligrosos, como se observa en las imagenes anexas abajo, servicios
en los que no hay acceso con vehiculo, ocasionando la atencion de los mismos a pie, y
con riesgo de algun ataque de animales (serpientes), ademas de la posibilidad de
realizar cortes y reconexiones a distancia con lo cual se mejoraria el indicar de rezago

en la cobranza.

e Nk
=N
)

%%

mage 013 Dwgwa\G\o;n.g.‘ o T ‘ X : 3
jop A ) Google earth

Fechas de imagenes: 12/21/2011 -97 \ Alt.ojo 657 km u

Imagen 49. Caminos peligrosos para trasladarse de una poblacién a otra. [50]
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Imagen 50. Dificil acceso a los servicios.

Imagen 51.Caminos de dificil acceso a los servicios.
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La instalacion de medidores con tecnologia AMI, nos permitird liberar la fuerza de
trabajo de las actividades operativas del proceso de facturacion como son la toma de
lecturas, cortes y reconexiones de servicios.

Se mejorara la calidad en la facturacion al eliminar los errores en las tomas de lecturas

al poder obtener las lecturas de forma remota y automatica.

Se eliminan las pérdidas por errores de facturacion, por las fallas en los medidores y
por uso ilicito, ya que estos medidores pueden emitir alertas al ser desconectados o
intervenidos con la posibilidad de atender con prontitud estas intervenciones a los

medidores.

POLIGONO PROYECTO AMI.

Este poligono abarca el area de la Zona Serrana de la Agencia Guadalupe Victoria, de
la Zona Tecamachalco el cual contiene 10,569 clientes en tarifas 01, y 02 suministrados
enl, 2y 3fases en BT.

Este poligono esta alimentado por los circuitos de la subestacion Victoria GVI-4022 y la
subestacion Huatusco HTU-4040.

Teocelo

B.Cosautlan de Carvajal

5 =3

O,

Imagen 52.Poligono delimitador de las poblaciones de la sierra Ag. Gpe.Victoria. [51]
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INFRAESTRUCTURA ELECTRICA AMI AG.GPE. VICTORIA.

Los servicios son alimentados por 2 circuitos provenientes de 2 subestaciones:

SE Victoria (GVI-4022), SE Huatusco (HTU-4040) Punto Intercambio en MT.

o
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Imagen 53. Infraestructura eléctrica AMI Agencia Gpe. Victoria. [52]
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CLIENTES Y CALIDAD DE LA FACTURACION EN EL AREA DEL
PROYECTO.

Los datos de facturacion de las éareas consideradas para la implementacion del

proyecto de modernizacion de la medicion se indican en la tabla 2.

CALIDAD DE LA FACTURACION CICLOS DEL POLIGONO 2010 - 2015

ANO % CALIDAD
2010 88.1

2011 93.9
2012 97.6
2013 98.0
2014 99.3
2015 99.9

Tabla 2.Calidad de la Facturacion de las areas consideradas para implementacion del proyecto.

REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS (INCREMENTO DE
VENTAS).

Con la instalacion de la nueva tecnologia AMI, se espera un incremento en ventas
arriba del 8% y asi lograr una disminucion importante en las pérdidas no técnicas, como

se observa en la Tabla 3
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KWH

COMPARACION 2014 2013 DIF % 2014 2013 DIF %

ENERO 2014 - ENERO 2013 1,008,785 | 980,537 | 88,248 8.26% | 1,836,712 | 1,685,057 | 151,655 | 8.26%
FEBRERQ 2014 - FEBRERO 2013 1,069,527 | 981,217 | 88310 8.26% [ 1,875,961 | 1,721,065 | 154,8% | 8.26%
MARZO 2014 - MARZO 2013 1,184,007 | 1,086,245 | 97,762 8.26% | 1,841,954 | 1,689,866 | 152,088 | 8.26%
ABRIL 2014 - ABRIL 2013 1,213,202 | 1,113,029 | 100,173 | 8.26% | 1,891,324 | 1,735160 | 156,164 | 8.26%
MAYO 2014 - MAYO 2013 1,499,889 | 1,376,045 | 123,844 | 826% | 2,129,875 | 1,954,014 | 175861 | 8.26%
JUNIO 2014 - JUNIO 2013 1,287,818 | 1,181,484 | 106,334 | 826% | 1961,575| 1,799,610 | 161,965 | 8.26%
JULIO 2014 - JULIO 2013 1,231,243 | 1,129,581 | 101,662 | 8.26% | 1,931,052 | 1,771,607 | 159,445 | 8.26%
AGOSTO 2014 - AGOSTO 2013 1,310,519 | 1,202,311 | 108,208 | 8.26% | 1,957,562 | 1,795929 | 161,634 | 8.26%
SEPTIEMBRE 2014 - SEPTIEMBRE 2013 | 941,785 | 864,023 | 77,762 8.26% [ 1,905,270 | 1,747,954 | 157,316 | 8.26%
OCTUBRE 2014 - OCTUBRE 2013 1,088,797 | 998,8% | 89,901 8.26% | 2,182,665 | 2,002,445 | 180,220 | 8.26%
NOVIEMBRE 2014 - NOVIEMBRE 2013 | 1,295,115 | 1,188,179 | 106,936 | 8.26% | 2,387,753 | 2,190,599 | 197,154 | 8.26%
DICIEMBRE 2014 - DICIEMBRE 2014 | 1,149,494 | 1,054,582 | 94,912 8.26% | 2,248,165 | 2,062,536 | 185628 | 8.26%

14,342,196 | 13,158,143 | 1,184,052 | 8.26% |24,151,882|22,157,855| 1,994,026 | 8.26%

Tabla 3. Reduccion de pérdidas NO técnicas (Incremento de Ventas).

PROPUESTAS DE SOLUCION.

Se plantean la siguiente propuesta de solucion para el aseguramiento de la medicion:

Aseguramiento de la medicion con tecnologia AMI.

ANALISIS DE REDUCCION DE COSTOS OPERATIVOS CON EL

PROYECTO AMI.

Se realiza andlisis de costos operativos SIN y CON sistema AMI para la evaluacion del

proyecto, los resultados de este analisis son los siguientes, ver Tabla 4.
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Actividad

COSTOS DE OPERACION COMERCIAL SIN SISTEMA AMI

Jorn Bimestrales Jorn Anuales Costo Por Jornada Cost Tot Dia Costo Por Bimestre Costo Por Afio

Actividad

Cortes, Reconex y Lect 168 1008 $589.21 $2,133.95 $129,744 $778,464
Atencion de Anomalias 22 132 $552.22 $199.82 $12,149 $72,894
Tiu (Quejasy Emergencias) 66 396 $683.20 $741.63 $45,091 $270,546
Combustible - $400.00 $1,756.58 $106,800 $640,800
Mantenimientos - $219.29 $13,333 $79,998
TOTAL 256 1536 $5,051 $307,117 $1,842,702

COSTOS DE OPERACION COMERCIAL con SISTEMA AMI

Jorn Bimestrales Jorn Anuales Costo Por Jornada Cost Tot Dia Costo Por Bimestre Costo Por Afio

Lecturas 0 $0.00] $0.00, S0 S0
TOTAL 0 $0.00] $0.00 S0 S0
DIFERENCIA DE COSTO

Actividad Jorn Bimestrales Jorn Anuales Costo Por Jornada Cost Tot Dia Costo Por Bimestre Costo Por Afio

$307,117

$1,842,702

Tabla 4. Resumen de analisis de minimo costo.

MEJORAS Y REHABILITACION DE LA RED DE BT CON EL
PROYECTO AMLI.

Los trabajos consisten en Cambiar el equipo de medicién, Gestion de preparaciones
correctas y bajo normas, Relocalizacibn a nuevas preparaciones, Instalacion de

conectores cilindricos aislados y tipo cufia en poste, cambio de acometidas obsoletas.



Imagen 54.Modificaciones de preparaciones y cambios de medidores.

Rehabilitacion de la Red de BT, con el propdsito de dejar un servicio en la medida de lo

posible, estético, funcional sin fallas de medicion y sin falsos contactos.
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Imagen 55. Rehabilitacion de la red en baja tension.

Aunado a la disminucion de las pérdidas no técnicas se espera disminucion en los
costos de operacion en el proceso de la toma de lecturas, de corte y reconexion de los
servicios morosos en el pago de sus facturaciones, ya que con los medidores con
tecnologia AMI, la toma de lecturas, cortes y reconexiones se podran realizar de
manera remota sin necesidad de trasladar al personal a sitio para realizar estas

actividades.

DETERMINACION DE LA RECUPERACION DE ENERGIA.

El incremento a la facturacion esperado es relativo a las ventajas del reemplazo de

medidores convencionales por medidores con tecnologia AMI.
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BENEFICIOS ASOCIADOS AL PROYECTO.

Monitoreo y seguimiento de alarmas en equipos de medicién, asi como la atencion

pronta y oportuna de anomalias que reporte la nueva tecnologia AMI.

Actions  Activity Monitor  Reports  Administration  Help  Logoff "X6955" Favorites
Alarm Conditions Report
%
UNACKNOWLEDGED METER ALARMS
Report Generated On: Apri 24, 2014 1:21:47 AN GNT ‘ Acknowledge | ‘ Acknowledge Al | |
r 427781 427761 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April 14, 2014 9:57:00 PN CDT
r 428781 42RT61 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April12, 2014 9:57:00 PN CDT
r 42RT81 42RT81 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April 11, 2014 9:57:00 P CDT
r 42RTH1 42RTE1 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April 10, 2014 9:56:00 PN CDT
r MORA PASCUAL 17CKS0 17CKS0 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN Apri10, 2014 8:17:00 AM COT
r SEDAS DIAZ RAMON B4RC10 24RC10 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April9, 2014 10:56:00 PN CDT
r 42RTE1 42RT81 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April 8, 2014 8:57:00 P COT
r MENDEZ HDEZ PEDRO BORCYS BBRCYS Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN Apri 8, 2014 8:46:00 P COT
r MORA PASCUAL 17CKS0 17CKS0 Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN April9, 2014 6:18:00 AM COT
r WENDEZ HDEZ PEDRO B8RCES 8BRCES Tamper Alert Reverse Energy Flow WARN Apri§, 2014 1:45:00 AN COT
WORKITEM ACTIONS. Copy

Imagen 56.Alarma de Flujo Inverso. [53]

ivity Monitor  Reports  Administration  Help 9 Favorites
Alarm Conditions Report
.
UNACKNOWLEDGED METER ALARMS
Report Generated On: April 24, 2014 1:23:48 AM GHT | Acmowlage || Acknowledge Al | lﬁ
Select Al Account Number Meter Serial Event Category EventType | Severty | Addtional Information Started Detected
Hone Name umber
soTvie  ssrvie Ful Fower Outage / leter WARN  DateVald=false;OutageCount=173, TimeVald=trus Apri 16, 2016 3:18:47 PI COT  Apri 16, 2014 4:24:35 PI COT
Restoration Removal
r URIBE ESTRADA ASUNCION 815vI5 815vI5 Full Power Outage / Meter WARN OutageCount=62; April 16, 2014 11:32:38 AM April 16, 2014 4:22:02 PM CDT
Restoration Removal
r ROMAN TERAN FRANCELIA 20454 24454 Full Power Outage / Heter WARN OutageCount=1; April 15, 2014 7:06:50 PI COT  April 16, 2014 4:22:38 AN
Restoration Removal
r IARGARITA DILZ G 974EKS  974EKS Full Power Outage / leter WARN OutageCount=207; April 13, 2014 9:02:44 AW COT  April 13, 2014 4:22:08 PH COT
Restoration Removal
r 11A TERESA HERRERA 939vis  988VIS Full Fowsr Outage / Weter WARN OutageCount=131 April10, 2014 1121:41 AW April 10, 2014 4:27:03 PI COT
Restoration Removal
r 11A TERESA HERRERA 939vis  988VIS Full Fowsr Outage / Weter WARN OutageCount=1; April10, 2014 112112 AW April 10, 2014 4:21:13 PI COT
Restoration Removal
r 004VKS  004VKS Full Power Outage / Heter WARN OutageCount=77; April10, 2014 8:05:37 AW CDT  April 10, 2014 4:21:13 Pl COT
Restoration Removal
r 913K 913EK2 Full Power Outage / leter WARN OutageCount=141; Aprl9, 2014 6:59:12 PU COT  April 10, 2014 4:22:17 AN
Restoration Removal
WORKITEW ACTIONS Copy Dele

Imagen 57.Alarma de Medidor Retirado de su Base. [54]



EL USO DE ESTA TECNOLOGIA TRAERA LOS SIGUIENTES
BENEFICIOS A LA EMPRESA:

e Facturacion automatizada y confiable de 10,569 servicios
e Rapidez en el proceso de facturacion

e Optimizacion del personal de campo

¢ Notable disminucién de riesgos para personal de campo.
e Administracion de energia eléctrica

e Monitoreo de alarmas

e Disminucién de fallas y quejas por Mejora a las Instalaciones

CONSIDERACIONES PARA FUTUROS DESPLIEGUES

e Seleccion de Areas donde se conjugue preferentemente alto indice de Perdidas
con clientes de nivel socioeconémico bajo.

e Levantamientos Fisicos de Instalaciones y Clientes.

e Elaboracién de Ingenierias Bésicas a Detalle.

e Determinacion de Montos de Obra y Catalogos de conceptos detallados.

PROCESO DE TOMA DE LECTURAS Y FACTURACION DE SERVICIOS
CON EQUIPO DE MEDICION REMOTO.

PASOS BASICOS PARA EL PROCESO DE TOMA DE LECTURAS Y FACTURACION
DE SERVICIOS CON EQUIPOS DE MEDICION DE LECTURA REMOTA.

1. Proceso de toma de lecturas vias remota.

2. Proceso de facturacion en falso de servicios con lectura remota.
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1.- PROCESO DE TOMA DE LECTURA

A) Se ingresa a sistema Energy Axis, el cual se muestra en pantalla.
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Imagen 58.Pantalla de inicio del Sistema MAS. [55]

B) Ya que se ingresé correctamente al sistema, se identifica cual es el colector o
nombre del equipo del cual se requiere realizar el proceso de toma de lectura.

20150224 10us2CST 20150225 10us02csT e

20159323 185010 CST 150324 115010 €57 e

20150323 122000 CST 20150324 122000 cST e

20150329 16,0090 CST 20150224 160000 CST @

20150323 18.00.00 CST 2015.03.24 180000 C5T ssarmrs @

2015.03-24 10:18:00 CST 20150325 10:18:00 CST 100 0000% @

- 2015024072829 C5T s orzsorzszscst 90 000, e
Cusmavaca G0 25 15022 132039 CsT 150320 132029 C57 100.0002% )
vemavaca Cice 27 20159222 140054 csT 20150224 140054 c5T 190.0009% e
Cuemavaca Cio 31 2015:03.24 09.19.27 €T 20150325 091927 c5T 100.0009% ®
HOSPITAL ANGELES 2015-03-24 06,00 14 CST 2015-03-25 06,0014 CST 100 0000% ®
ONTOREO. 2016:03:24 11,0000 CST 2015:03.25 11,0000 CST e
Perts Las Amercas 20150324 08.00.00 C5T 20150324 170000 €57 e
Taxcain Agence Teisl Cucus ®
Tenuacan- Agencis Amban -Lbes 20150224 100300 C5T 20150225 100300 C5T e
Tecamachaics Ag Ope Victora Chicauia 20159324 020000 CST misorasezononcsT e
Puebia metro 20150325 0a 5817 c5T e
LECTURAS CCL0Z3 - PACHUCA 20150225 102100 CST @
— e

= 2015.03.24 084557 CST ®

2015.02.24 093805 C5T e

z 2015.03:24 D4 ss 00 CST 20150324 160500 C5T e

HMRVOTAES 8 HM La Vista. 4 2015-03-23 132830 CST 2015-03-24 132830 CST 1 @

K100%

Ol sl al=]a] vee B E T

Imagen 59.Listado de medidores colectores del sistema MAS. [56]



En esta pantalla también se muestra el nimero de servicios que contiene en colector
seleccionado.
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Imagen 60.Listado de medidores colectores del sistema MAS, mostrando la cantidad de servicios

asociados a cada medidor colector. [57]

C) Después de seleccionar el equipo del cual queremos consultar las lecturas, nos
muestra el estatus de cada uno de los servicios contenidos. En la pantalla se muestra
que no existe lectura o comunicacién, que haga posible el proceso de toma de lecturas
via remota desde nuestro servidor de CFE.
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Schedule Execution Summary: DV0SD-FAC
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Raport Generated On:
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100.0000%
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Imagen 61.Status de cada uno de los servicios asociados al medidor colector seleccionado. [58]



2.- PROCESO DE FACTURACION.

1) Entrar a sistema SICOM, con nivel 0, y seleccionar la opcion 09.

Kkkkkkkhkkhhkhhhhkhhhkhhkhkhhkkhkhkhkhkkkkkkkhkkkkkk*k*x** Versidn 5.1
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Menu De Acceso NIVEL - 0

* SICOM médulo
* 24/03/15

2002/03/21
S.D./GIT *
11:44:50 *

hkkhkkkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkkkk

01

02

03

04

05

06

07

* % ok %k ok ok k ok Ok F ok F F * %

Transferencias Entre Agencias
Submeni1 de Facturacién.
Submeni de Cobranza.

Reportes Diversos.

Cierre De Operaciones Mensuales.

Cierre De Operaciones Diarias

Reimpresién Reportes Cierre.

08

09

10

11

12

13

14

Venta Focos/Control Emerg 080.

Seleccidén Rutas Toma De Lect.

Explotacién Tareas LIRE.
Submeni Programa de Ahorro ASI
Submeni Interfaz Tele-Medicién
Giros SCIAN

Reporte de Fallas de Env. FE.

Imagen 62.Submenu del Sistema Comercial. [59]

2) Una vez en la pantalla de nivel 0, seleccionamos la opcion 12.

khkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkkk Versién 5.1
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
MenU De Acceso NIVEL - 0

* SICOM médulo
* 24/03/15

2002/03/21
S.D./GIT
11:37:14 *

* ok %k ok ok % %k Ok Ok Ok X X X % *

*
*

khkkhkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkkhkkkxk

01

02

03

04

05

06

07

* % ok ok % % Ok Ok F F F F O * *

Transferencias Entre Agencias
Submenu de Facturacién.
Submenu de Cobranza.

Reportes Diversos.

Cierre De Operaciones Mensuales.

Cierre De Operaciones Diarias

Reimpresién Reportes Cierre.

*
08 Venta Focos/Control Emerg 080. *
*
09 seleccién Rutas Toma De Lect. *
*
10 Explotacién Tareas LIRE. *
*
11 Submend Programa de Ahorro ASI *
12 Submend Interfaz Tele-Medicién *
*
13 Giros SCIAN *
*
14 Reporte de Fallas de Env. FE. *
*

Imagen 63.Submenu del Sistema Comercial. [60]
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3) Seleccionamos la opcion 03.

**k*kk¥DVQGH*X **kkkkkk****** Agencia Tecamachalco ****kkkkkkkkxkx*x*x*x*n60db *pts 8 **
Ihkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkhkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk**x** Versidon 5.1 2002/037?1 *
* SICOM médulo COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD S.D./GIT *

* 24/03/15 Submenti de Interfaz de Tele-Medicién 11:37:26 *
khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkk

* *
* *
* *
* 01 - Catalogo Rutas Telemedicién 07 - Toma Lectura Horarias *
* *
* 02 - Catalogo Cod.Lote-Cod.Medidor 08 - *
* *
*| 03 - Toma de lecturas remota 09 - *
* *
* 04 - Ejecutar cortes remotos 10 - *
* *
* 05 - Reporte de Eventos 11 - *
* *
* 06 - Alta de Meds en MAS por Ruta 12 - *

Imagen 64.Submenu del Sistema Comercial. [61]

4) Verificamos el archivo generado RPLECHD, en el sistema SCRICFE.

— SR o O el
N @ 1tp//109128 223 scriche »’:-cx_\ 2 3
[ 12 scrcFE Zona Tecamachalco * | eySchedule Execution Summanyu b | se L - a S
Archivo Edicien Ver Favortos  Herrsmientss  Ayuda
¥ W Portal Corporativo & abouttabs o @ o o o &) cFE- deSi.. a8 - # v Piginav Seguidad v Hemamientasv @~ o &

X Buscar: RPLEC Anterior Siguiente | (] Opciones ~

=z Reportes de Hoy =::xxxiz: Ver los Ultimos >> 20 ~ | Adusizar |
@ Martes 24 de Marzo de 2015
Ultima Actualizacion: 13:11:17
ARCHIVO WoRA DESCRIPCION
13:09:17 I
RPBAJFH_LS1240  12:59:21  DESCONOCIDO_1

RPMEDFH_LS1_239  12:58:42  AnomalCes_Reportadas_Anteriormente_para_Medicion _
RPBAJFM_L$1.238  12:58:20  DESCONOCIDO_Y

RPMEDFH_LS1238  12:57:42  Anomalzas_Reportadas_Anteriormente_para_Medicion _
RPBAJFH_LS1238  12:57:20  DESCONOCIOO_1

RPORTSL_OLP 007  12:57:02  Orden_de_Conexon_|_Descon. Temporal
RPMEDFH_LS1.237  12:56:43  AnomaiCas_Reportadas_Anteriormente_para_Wedicion
RPBAJH_LS1.237  12:56:21  DESCONOCIDO_1

RPMEDFH_LS1.236  12:55:45  Anomaicas_Reportadas_Anteriorments_para_Medicion
RPBAJFH_LS1236  12:55:23  DESCONOCIDO_1

RPMEDFH_LS1.235  12:54:45  Anomaicas_Reportadas_Anteriormente_para_Medicion _
RPEAJFM_LS1.235  12:54:23  DESCONOCIDO_1
RPMEDFH_LS1 234  12:53:42  AnomalCas_Reportadas_Anteriormente_para_Wedicion
RPBAJFH_LS1 234  12:53:20  DESCONOCIDO_1

RPMEDIM_LS1.233  12:52:42  Anomaicas_Reportadas_Anteriorments_para_Medicion

hitpy Lscriefe2/impre/20150324/RPBAJFH_LS1 234 R10% ~

OECOE - [s]a[=]&] [FLTE <To ke
Imagen 65.Listado de archivos generados en la pagina web SCRICFE. [62]
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5) Abrimos el archivo, en la pantalla se muestra que ya tenemos las lecturas correctas
y los consumaos, y el proceso de facturacion terminado.

[N @ hap/1093311 rcricted impre/201 30373/ ROLECHOD_S33.001 e ex i
1001311 * i i o e - e
Archivo Edicion Ver Favortor  Hemsmientaz  Ayuda
s W Ponal Coporative &) abouttabs o o o &cre " fav B ¢ e v Piginav Sequidad~ Hemamientas~ @+ B £
% Buscar: | RPLECH Anterior  Siguiente | (] Opciones +
Rezecun COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD wom wo. 1
2018/03/23 DIVISION DIVISION CENTRO ORIENTE

DETALLE DE LECTURAS / ANGMALIAS POR HORA
ZONA: ZONA TECAMACHALCO AGENCIR: GUADALUPE VICTORIA cataloge

CONS NUMERO DE CUENTA <--R.P.

FECHA

RUTA:31DV0DSS312  Stacus: 07 ListadvoPeriod

1 310V06DS$3120020 251890329939 01 49RG24 fl1 1323 Rec 1467 144 06 42 00 150323
UBALDO LOPEZ JUAN CALLEqIN SIN SALIDA 10

2 310v06D853120027 25115020 seoex fl1 a1 x . 17 18 29

ROSAS FAUSTINO caurn@ REAL S N CB.75080

3 31DV0EDSS3120034 251141100702 01 12e070fl1 738 Rep 891 153 07 03 00
ALVAREZ TORRES TOBIAS c caclic REAL 5N

4 31DV06DS83120040 251890323904 01 4oRc47fl1 471 Eer 1132 61 [JEDID 8O TRABAUA 10 50 00 180322
UBALDO ROSAS J MARCOS PAULINO  CALLEJDN SIN SALIDA 16

S 31DV06DSS3120050 251830323882 01 48RG4s fl1 1186 Rec 1273 &7 o6 46 00 150323
CHAVEZ UBALDO BENJAMIN TOMAS cazrefbn SIN SaLIDA

6 31DV06DS53120051 251131000807 01 24£p22fl1 715 R 121 10 37 00 150322

WVEZ BALIONA ERNESTO CAZLEQN SIN SALIDA S/N CP.000

7 31DV0ED$S3120070 251880323921 01 29EDO4 Rec fornezcaczon rrRRuMeIoA 29 150323
GALINDO FLORES ELIGIO CALLEJIN SIN SALIDA 12 MED/DAN

& 31DV06DSS: o1 2eepesfli 753 Rec 892 145 07 26 00
ALVARE: cazrefdw SIN SALIDA . CP.00000

9 31DV06DS$3120080 251890323947 01 15£020 fl1 5848 Rec 5993 145 10 32 00 150922

PINOZA LOPEZ PAULING ALLENDE &

10 310V06DSE3120090 251850323355 01 24rpesfl1 4312 Rec 4387 s 10 30 00

ESPINOZA USALDO LAZARO 1cucib ALrENDE €

OECEl ] s [s=c]

Imagen 66.Detalle de archivo RPLECHD en sistema SCRICFE. [63]

En la pantalla del resumen de las anomalias, ya se observan 103 lecturas, de las cuales

19 tienen alguna anomalia de facturacion.

) @ n11p://209231.1/scricte2/impre/20150323/RPLECHD. £ - ¢ x [Jiss el
=l - emewe - — —
Favoritoz Ayuda
Cortar CuleX  Jactrbnica (2) ore Factura Electrénica (3) of Factura Electrénica (4) OFE Factura Electrénica () CFE - Depatamento de ... Y v B v L% @ v Paginav Sequidad Hermamientas > @ B &,
Sonlee Cutr ] Avturier siguiente | () Opcianes ~ |
Pegar cutev
WOM WEDID DESIGU PS
Seleccionar todo e | DOM ERROR O pIFE
CARATULAS DIFERENTES
Buscaren esta pagina..  CuleF | MED TIPO A

CASA CERRADA

NO ENCONTRE DOMI

COMUNICAGION INTERRUMPIDA 12 63.18
o

MEDID NO TRABAJA 1 s.26

UI MED INVERTIDO
MANECILLAS ILEGIBLES

UI MED INVERTIDO

LECTURA NEGATIVA

DIFERENCIA LECTS IGUAL A 3 15.78

ANT+INSTANTA NO=ACUMU
VERIFICA DISPARO

TOTAL ANOMALIAS mmm>>>

LECTURAS ==m==>>> 103 18 =me>>> 1844 %
HORA DE INICIO = 10:29:00 HORA DE TERMINO = 17:15:29 TIEMPO EFECTIVO 07:26:29
LAPSO MENOR >>> 00000000 0000000000000000 00000000 pIr 00:00:00

LAPSO MAYOR (1) 33> 31DV06D553120830 02:29:00 DIF
LAPSO MAYOR (2) =mwmm333 31DV06D553120790 18150100 pIF
LAPSO MAYOR (3) ==m=m==>>> 10150100 31Dv06D553120860 14158100 DIF ==>> 04108100

IR [ @ [a ] =]]
Imagen 67.Resumen de lecturas y anomalias del archivo de lecturas RPLECHD en sistema SCRICFE.
(64]
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A partir de este momento, ya queda listo el archivo para proceder a la facturacion en
falso de la ruta, revision de la facturacién, consumos ceros, estimaciones, altas, bajas y

estimaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la instalacion y puesta en servicio de tecnologia AMI se ha logrado la puesta en
operacion de la facturacion REX en 8 poblaciones de la Agencia Guadalupe Victoria,
logrando facturar de manera remota un total de 1,652 servicios tarifas 01 y 02.

Con el uso de la tecnologia AMI, la calidad de la facturacion se ha incrementado de un
88% a un 98% al mes de Julio del 2015, esto debido a que en las poblaciones
actualmente facturadas via remota se han eliminado las estimaciones debido a que en
la facturacion tradicional se tenian lecturas tetramestrales, esto significa que un
bimestre se tomaba y otro bimestre se estimaba, por lo que el alto indice de

estimaciones afectaban directamente el indicador de calidad de la facturacion.

Al disminuir la cantidad de lecturas a tomarse en sitio de forma tradicional se han
disminuido los costos por horas extras y viaticos pagados al personal que realizaba esta
actividad, ademas se ha logrado una disminucion en los costos de operacién por uso de
vehiculos, combustibles y mantenimiento de vehiculos que se derivaban por realizar

estas actividades.

El puro cambio de los medidores electromecéanicos por medidores de estado sélido
instalados para el desarrollo de este proyecto incrementa las ventas en un 3%
aproximadamente, debido a que los medidores de estado sélido tienen una exactitud
del 0,5% a comparacion de los medidores electromecanicos que son calibrados de

forma manual y se tiene un rango maximo de calibracion del +/- 1%.

Estos resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto han originado que se inicie una
segunda etapa en la que se pondra en operacion la facturacibn REX en 13 poblaciones
de la Agencia Guadalupe Victoria adicionales a las actuales con un total de 908
servicios y en las cuales ya se estan realizando actividades previas como el cambio de

medidores y la instalacion de los kits de comunicacion.
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La culminacion de este proyecto sera la instalacion de medicion remota en el total de
las poblaciones que comprenden la sierra de la agencia Guadalupe Victoria,
perteneciente a la Zona Tecamachalco de la Division Centro Oriente, con un total de

10569 servicios en baja tension de tarifa 01 y 02.

Estas actividades contribuyen al logro del objetivo principal del presente trabajo que
corresponde a la implementacion de la facturacion remota en las poblaciones mas
alejadas y de dificil acceso de la Agencia Guadalupe Victoria, incrementando la
productividad del personal del proceso comercial y disminuyendo el riesgo de los
colaboradores, logrando con esto que la Comision Federal de Electricidad logre ser en
el desarrollo de sus actividades una empresa productiva del estado eficiente,

productiva, rentable y segura.

Se recomienda el uso de esta tecnologia en Zonas de Distribucién de la misma Division,
asi como en el resto de las Divisiones en donde las condiciones de operacién sean
similares y también se recomienda para areas urbanas de dificil acceso como lo son
centros comerciales, fraccionamientos privados, parques industriales, concentraciones
en subterraneos, etc. y todos aquellos lugares donde el acceso sea dificil o represente
un alto costo de operacion.

También podra utilizarse este tipo de tecnologia para desarrollos de la iniciativa privada
en donde el objetivo sea incrementar la productividad del personal, disminuir los riesgos
por traslados, ser eficientes en el desarrollo de sus actividades y de esa manera ser

mas rentables.
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ANEXOS

Colector Huaxcaleca.

Imagen 58.Medidor colector conectado al kit de comunicacion.

Imagen 59. Medidor colector, kit de comunicacién y antena satelital instalados en una de las partes mas
altas de la poblacién de Huaxcaleca.
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Imagen 60. Kit de comunicacion.

Imagen 61. otra vista del lugar donde se encuentra instalado el medidor colector, asi como la antena

satelital en una de las partes méas altas de la poblacién de Huaxcaleca, para poder recibir la informacion
de los medidores esclavos que se encuentran instalados en las poblaciones aledafias y asi enviar dicha

informacién al sistema mas.
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Imagen 62. Ejemplo de medidor mostrando en su display que este medidor se encuentra en el tercer
salto de repeticion de informacion

Imagen 63. Ejemplo de medidor mostrando en su display que este medidor se encuentra en el tercer
salto de repeticion de informacion.
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Colector Chichiquilas.

Imagen 65. Armado del medidor colector con el kit de comunicacién y la antena yogui que servira para
comunicarse con otros medidores colectores por radiofrecuencia y asi poder enviar la informacion de
lecturas de los medidores esclavos por medio de la antena satelital al sistema MAS.
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Imagen 66.Instalacién de la antena satelital, kit de comunicacién, medidor colector y antena yogui en
estructura con transformador exclusivo para la alimentacién del equipo.

Imagen 67.Puesta en operacion del conjunto completo, antena satelital, kit de comunicacion, medidor
colector y antena yagui para la recepcién y envio de informacion al sistema mas para la facturacion de los
servicios de las poblaciones de la sierra de Guadalupe victoria.
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Imagen 68. Medidor colector, kit de comunicacién, antena yagui y antena satelital instaladas en una de
las partes mas altas de la poblacion de Chichiquila.
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