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PROLOGO

El presente proyecto integrador consiste en la implementacic')n de un

sistema de telemedicion en una red rural de distribucion en M. T.,
como posible solucion a los diversos problemas o incomodidades que
genera la toma de estado actual de un sistema de estas caracteristicas.
A lo largo de los capitulos pueden encontrarse: el planteo del
problema; el vocabulario tecnico y definiciones; una breve
descripcion de los distintos tipos existentes de sistemas de
telemedicion y la eleccion justificada de uno de ellos; la presentacion
de la solucion propuesta; un analisis economico y finalmente las
conclusiones obtenidas.

Los planos e informacion adicional, como folleteria y catalogos,

pueden encontrarse al final, en la seccion ANEXOS.
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CAPITULO | - PLANTEO DEL PROBLEMA

LI - Descripcion del problema y lugar donde repercute.

LII - Lugar especgfico de analisis del problema.

I.III - Estado actual que hace que el problema persista y consecuencias.




I.I - Descripcion del problema y lugar
donde repercute

En un sistema de distribucion eléctrica rural, los puntos de
medicion del consumo de energia se encuentran a mayores
distancias que en la de distribucion urbana. Ademas, los caminos

en general no se encuentran asfaltados.

Mensualmente, la empresa encargada del suministro de energia
(cooperativa, Epec, etc), debe realizar la toma de estado de los
medidores de cada uno de los usuarios que alimenta. Como los
puntos de medicion de estos usuarios rurales se encuentran alejados
unos de otros y del punto de alimentacion, convierte esta tarea en
una perdida de tiempo y de costo en vehiculos y personal

importantes para la empresa encargada.




I.I - Descripcion del problema y lugar
donde repercute

A esta perdida mensual, debe agregarse la perdida que se
origina (en tiempo, personal y vehiculos) cada vez que ocurre
una falla en el sistema, ya que a veces deben recorrerse muchos
kilometros tratando de encontrar el punto en que se halla la
misma, la que siempre deja fuera de servicio a un determinado

ramal o ramales de la red de distribucion.




g LIl - Lugar especifico de analisis del A

problema.

Monte Lena es una localidad situada en el departamento
Union, provincia de Cordoba, Argentina, sobre la ruta Nac. N

9, a la altura del km 490.

Se encuentra aproximadarnente a 210 km de la Ciudad de

Cordoba.




LIl - Lugar especifico de analisis del
problema.

El sistema electrico de Monte Lena esta compuesto
principalmente de lineas rurales de M.T. de 13,2 kV, de
aproximadamente 300 km de longitud, con 220 usuarios, mas
unos 1800 m de linea de M.T. con 190 usuarios urbanos.
Arranca desde la estacion de rebaje de la EPEC en Bell

Ville, Cordoba, a traves de un cable subterraneo de 100 m de
Longitud hasta subir a un poste desde el que sale una linea hacia
el Oeste que alimenta a la cooperativa de Morrison y otra hacia

el Este que alimenta al sistema de Monte Lena.




LIl - Lugar especifico de analisis del
problema.

Esta, luego de recorrer unos 1500 m tiene una estacion

creadora de neutro con un transformador de 1200 kVA al que
llegan las tres fases que vienen de la estacion de rebaje de la

EPEC y salen cuatro conductores (las tres fases mas el neutro

que arranca en este punto conectado a la malla de tierra que

existe debajo de la estacion). El transtormador es en conexion
triangulo-estrella de 13,2 kV a 13,2 kV, perteneciendo el primario al
sistema de la EPEC y el secundario al de la Cooperativa, existiendo
de este modo entre ambos sistemas un acoplamiento de tipo
magnetico.

A la salida del transformador creador de neutro existe un

reconectador automatico electronico.




" LIl - Estado actual que hace que el A
problema persista y consecuencias.

Tratandose de redes mayoritariamente rurales, el personal
tecnico de la cooperativa debe recorrer mensualmente muchos
kilometros para realizar la toma de estados y para detectar y
reparar las fallas que ocurren en el sistema electrico.

En muchos establecimientos rurales la entrada de los mismos se
encuentran con candados, estando los puestos de medicion
alejados de la misma, por lo que la lectura de los medidores
debe estimarse obteniendose imprecisiones entre lo facturado a

los usuarios y lo registrado por la EPEC.




™
LIl - Estado actual que hace que el

problema persista y consecuencias.

Otro de los inconvenientes para realizar la toma de estado de
los medidores y para recorrer la linea en caso de fallas, se da en
dias lluviosos, debido al mal estado de los caminos, en su
totalidad de tierra.

Todos estos puntos generan perdidas economicas y de tiempo a
las cooperativas; gasto en combustible, desgaste de los vehiculos
y todos los costos involucrados en ello, horas e incluso dias de
afeccion de empleados a las tareas de toma de estados y/o la
busqueda de alguna falla, mediciones estimadas por no poder

acceder al punto de medicion, etc.




CAPITULO Il - ANALISIS DE SOLUCIONES

POSIBLES

I1.1 — Innovaciones a realizar.

II.1I —Viabilidad.
TrITEL Bengﬁcios.

II1.1V — Limitaciones.

I1.V — Antecedentes que reafirmen la eficacia de la innovacion.

Ul g




II.I - Innovaciones a realizar.

Las SMART GRIDS o "Redes inteligentes" son las redes
electricas que pueden integrar de manera inteligente el
comportamiento y las acciones de todos los actores conectados
a ellas (quienes generan electricidad, quienes la consumen y
quienes realizan ambas acciones) para proporcionar un

suministro de electricidad seguro, economico y sostenible.




Il.] - Innovaciones a realizar.

La innovacion a realizar en el sistema actual de distribucion
rural abarca todas las transformaciones en el mismo de manera
tal que se pueda determinar el comportamiento del sistema:
toma de estados, monitoreo de distintos puntos importantes de
la linea de distribucion, determinacion de valores como
tension, corriente, o demanda en cualquier momento,
deteccion de fallas, entre otras. Por lo tanto, como la
innovacion solo se encargara de monitorear remotamente cada
punto de la linea de distribucion, y no tomara ninguna accion,

diremos que dicha innovacion se basa en laTELEMEDICION de un

sistema de distribucion.




ILII - Viabilidad

® Analisis de viabilidad economica:

La ingenieria que se encuentra en los distintos elementos que
constituyen la linea (fusibles, seccionadores, medidores,etc) no
admiten en general la incorporacion de la innovacion planteada.
Por lo tanto, se hace necesario el recambio de la mayoria de los
clementos constituyentes de la linea actual, lo que supone una

o o/ o / . o / .
inversion considerable, ademas de la inversion necesaria en

software y mano de obra.




ILII - Viabilidad

® Analisis de viabilidad fisica o de realizacion

Se hace necesario determinar los puntos donde se realizara la
telemedicion, la distancia entre los mismos y con respecto al
centro de monitoreo, la posible existencia de obstaculos como
arboles, accidentes geograficos, edificaciones, etc, que
interrumpan la linea de vista. Ademas, se requiere determinar
la via a traves de la cual dichos puntos se encontraran
vinculados al centro de monitoreo (por radiofrecuencia, fibra

optica, telefonia celular, etc)




g
ILII - Viabilidad

® Analisis de viabilidad ingenieril o de disponibilidad

Los elementos involucrados en la telemedicion pueden ser de
origen nacional o importados. No obstante, cualquiera sea su
origen debe tenerse en cuenta, ademas de la posibilidad de
obtenerlos, la disponibilidad de repuestos, mantenimiento o

reparacion de alguno de ellos.




ILII - Viabilidad

® Analisis de viabilidad técnica y de capacitaci(')n

Tratandose de una tecnologia en vias de desarrollo, los
empleados deberan enfrentarse a conocimientos que pueden
encontrarse fuera de su alcance. Sera necesario entonces contar
con la capacitacion de los mismos o de algtin nuevo empleado
que sea incorporado para el manejo de la central de monitoreo,
o bien requerir de las empresas involucradas personal
capacitado que realice periodicamente las actividades

pertinentes.




Il.IIl - Beneficios

® Realizar un monitoreo remoto en tiempo real y en todo momento
de los elementos constituyentes de la red de distribucion.

* Almacenamiento de datos tales como tension, corriente, potencia

b

etc; de cada punto de medicion.
® Gestion de tarifas.
e Control de consumos.

® Mayor vida util de los elementos involucrados, ya que el
monitoreo continuo permite determinar valores anormales de los
diferentes parametros electricos y asi corregirlos antes de que
causen el deterioro del equipo.

® Deteccion mas acotada de puntos de falla del sistema.
® Menores tiempos de re-establecimiento del servicio.

® Predicciones de demanda.




I.IV - Limitaciones.

* El sistema permite solamente el monitoreo o control, no permite
la ejecucion de ninguna accion sobre el sistema, por lo que, en el
caso de que existiese alguna falla, o se deseara abrir por alguna
razon determinada una parte del mismo, esto debe realizarse
desde el lugar correspondiente.

® [ ainversion inicial es elevada.

e Deben reemplazarse los elementos en los cuales se quiera realizar
la telemedicion por elementos con la tecnologia adecuada

® [a transformacion de la linea de distribucion actual a una linea
inteligente, es un proceso lento y gradual.

® Es necesario la capacitaci(')n del personal para el correcto manejo
de sofware, de los nuevos elementos instalados, como asi también
la posible puesta a punto y mantenimiento.

® Se hace necesario lidiar con la concientizacion de los usuarios
sobre esta nueva tecnologia.




I.V - Antecedentes que reafirmen la
eficacia de la innovacion

* ANTEDENTES NACIONALES

La EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SUR
SOCIEDAD ANONIMA (EDESUR) es una empresa
distribuidora y comercializadora de electricidad de la Republica
Argentina, a cargo desde 1992 de la red electrica en las zonas
del sur y del sudoeste del Gran Buenos Aires. La misma ha
implementado sistemas de telemando y supervision en redes de

media tension, con excelentes resultados.

™




I.V - Antecedentes que reafirmen la
eficacia de la innovacion

e ANTECEDENTES INTERNACIONALES

La empresa ORMAZABAL, situada en la localidad de Igorre,
provincia de Viscaya, Espafia, cuenta con la realizacion de
diversos sistemas de automatizacion de la red de distribucion de

compaﬁl'as electricas espaﬁolas durante los ultimos diez anos.




CAPITULO lII - CONCEPTOS

III.I — Smart grid III.X — Ethernet

IHI.II — SCADA I11.XI — RS 232

III.II1 — Sistema de Gestion Energetica III.XII — RS 485

II1.1V — Estandares SCADA II1.XIII —Velocidad de transmision de
II1.V — Sistema off-line y on-line datos

IIL VI — Automatizacién III. X1V — Encriptacion AES

II.VII — Telemedicion III.XV —Tecnologia MESH

I11.VIII — Componentes de la Telemedicion II1.XVI — FHSS

IIL.IX — Protocolo III.XVII — DSSS
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ll.I - Smart grid

Una Smart Grid es un sistema que permite la comunicacion
bidireccional entre el consumidor final de la energia, ya sea un
usuario particular o una industria, y las companias electricas. La
informacion obtenida en este proceso de comunicacion permite
a las companias electricas realizar una operacion mas eficiente

de la red electrica




l.11 - SCADA

En la industria eléctrica, SCADA usualmente se refiere al

control basico y monitoreo de los dispositivos de campo,
incluyendo interruptores, conmutadores , condensadores,
reconectadores y transformadores. Un sistema SCADA incluye
equipos de recoleccion de datos en un centro de control y unidades
terminales remotas (RTU) en el campo, que en conjunto pueden
monitorear y controlar de cientos a decenas de miles de puntos de
datos. Tambien incluye una interfaz de usuario que es normalmente
supervisado durante todo el dia. La interfaz de usuario, ademas de
una o mas pantallas de ordenador, por lo general incluye un mapa

global para proporcionar una vision general del estado del sistema .




.11 - SCADA

También se incluye en el sistema SCADA canales de
comunicacion necesarios para transmitir la informacion de ida y
vuelta desde el ordenador central a la RTU. Los medios fisicos
utilizados para crear estos canales suelen consistir en lineas
alquiladas, fibra optica dedicada, inalambrico (microondas con
licencia o difusion sin licencia del espectro radioelectrico) ,o0

enlaces por satélite.




.11 - SCADA

Hay multitud de productos SCADA en el mercado, los cuales se
pueden dividir en dos grupos:

* Especifico de cada fabricante, solo funciona con sus
productos (SCS de Omron, CXSupervisor de Omron,
WinCC de Siemens, etc.)

® Generico, valido para productos de varios fabricantes.
Necesita de software adicional para la realizacion de las

comunicaciones (InTouch, LabView, etc.)




lII.1Il - Sistema de Gestion Energética

La mayor parte de los servicios publicos tienen, ademas de un
sistema SCADA ,un sistema informatico que coordina y
optimiza la generacion y transmision de energia. El sistema que
realiza esta funcion se llama Sistema de Gestion de Energia
(EMS) .

El EMS puede incluir aplicaciones tales como el control
automatico de generacion(AGC), la prevision de carga,
despacho economico, transaccion de intercambio, los calculos
de reservas (rodante y no rodante) , y el control de VAR /

tension.




l1I.1V - Estandares SCADA

No hay un solo estandar que cubra todos los sistemas SCADA y
sus aplicaciones. Existen muchos estandares adicionales para
discutir como la comunicacion, el hardware, los protocolos, el
cumplimiento de la base de datos y las interfaces hombre
maquina. Algunas normas relacionadas con los sistemas SCADA

son las siguientes:




II.1V - Estandares SCADA

Standard Titulo Descripcion
ANSIC3T 1 IEEE Standard Definition, Specification, Contiene definiciones
and Analysis of Systems Used for utiles y caracteristicas
Supervisory Control, Data Acquisition, de los sistemas
and Automatic Control SCADA
Standard for information technology
Telecommunications and information
exchange between systems Local and
metropolitan area networks Specific
IEEE802.3  requirements Part 3: Carrier Sense Requisitos que

Multiple Access with Collision Detection
(CSMAJCD)access method and

physical layer specifications.

describen el estandar
para par trenzado

(10Base -T ) ethermet.




l1I.1V - Estandares SCADA

IEEE 999

IEEE Recommended Practice for

Master/Remote Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA) Systems.

Establece practicas
recomendadas para
los protocolos de
equipos de
comunicacion entre la
estacion central y los

equipos remotos.




l1I.1V - Estandares SCADA

IEEE 1379 Recommended Practice for Data
Communications between Remote

Terminal Units and Intelligent
Electronic Devices in a Substation

IEEE 1402 Guide for Electric Power Substation
Physical and Electronic.

Practica recomendada
para comunicaciones
de datos

entre las Unidades
Terminales Remotas y
los dispositivos
electronicos
inteligentes de una
subestacion.

Proporciona recomen-
daciones y datos de
Investigacion para
seguridad fisicay eleg-
fronica de subestacio-
nes de energia.




l1I.1V - Estandares SCADA

Standard Titulo

Descripcion

EIAMTIA-232-F Interface between Data Terminal
Equipment and Data Circuit-
Terminating Equipment Employing

serial Binary Data Interchanae

Contiene requisitos
para comunicaciones
en serie estandar.

Normalmente se
denomina RS 232.

Electrical Gharactenshics of Generators

and Receivers for Use in Balanced.
EIATIA-485-A Digital Multipeint Systems

Contiene requisitos
para comunicaciones
en sere estandar.
Normalmente se
denomina RS 232.




l1I.1V - Estandares SCADA

Standard Titulo Descripcion

IEC 60670-5  Telecontrol equipment and sysiems - Describe serie y
Par 5-101: JTransmission protocols. version en red de
(Equipos y sistemas de telecontrol - protocolo DNP 3.0 en
Parte 5-101: Protocolos de transmision) laque se basa.

IEC 60870-6  Jeleconirgl equipmentand systems - Describe el protocolo

Part 6. Jelecontrol protocols compatible TASE 2 denominado.
with 150 standards and [TU-T por logeneral, CIPC,

recommendations. (Equipos y sistemas en EEUU.
de telecontrol - Parte 6: Protocolos de
telecontrol compatibles con estandares




1.V - Sistema off-line y on-line

® Sistema off-line: Referente a una operacion o a una unidad
funcional, cuando no esta bajo control directo del sistema al

cual esta asociada. Las unidades fuera de linea no estan

disponibles para su uso inmediato a solicitud del sistema, es

decir, no estan disponibles en tiempo real. Un sistema Oftline

se basa en el hecho de que los datos y privilegios de los usuarios
quedan memorizados por la electronica y en determinados
momentos se procede al acceso de los mismos.

¢ Sistema on-line: En este las unidades asociadas al centro de
monitoreo se encuentran en permanente conexion. Todos los eventos
son registrados en tiempo real, permitiendo rapidas reacciones de los

operadores y la obtencion de informes siempre actualizados.




I1I.VI - Automatizacion

La automatizacion de los sistemas electricos le permite a las
empresas de energia, coordinar, operar y controlar algunos o
todos los componentes de su sistema, sin intervencion humana.
De esta manera, se logran multiples beneficios entre los que se
destacan:

® Acciones mucho mas rapidas (a veces casi instantaneas).

® Mayor confiabilidad.

® Mejores condiciones de operacion.

® Reduccion significativa de costos operativos.




Ill. VIl - Telemedicion

Contempla en forma general la aplicacion de un Sistema de Gestion
remoto a los equipos de medicion instalados en clientes y puntos
estrategicos de la red. Actualmente existen diversos niveles de
implementacion para un sistema de telelectura. Su diferencia radica
en las caracteristicas y funcionalidades que proveen, siendo posible
comenzar por un sistema de lectura AMR unidireccional para luego
ir ampliandolo a sistemas de gestion bidireccionales como AMI o
Smart Metering.

Hay un amplio desarrollo de estas tecnologias, particularmente en
EE.UU. y en los paises de Europa. Podemos destacar a la empresa
ENEL (Italia), que lleva instalados 30 millones de medidores

telemedidos.




g

HI.VIII - Componentes de la
Telemedicion

Medidor: dispositivo con caracteristica multifuncion, con capacidad de
monitorear calidad del producto y suministro, demanda y otros
parametros eléctricos.

Tarjeta de Comunicacion del medidor: interna o externa con
protocolo RS232 0 485 o Ethernet o GPRS u otro.

Modem: dispositivo que se conecta con la tarjeta de comunicacion del
medidor en los caso que corresponda para permitir la transmision de
datos, a traves de red celular GSM/ GPRS, telefonia fija, ethernet,
radioenlaces dedicados y fibras opticas

Chip: dispositivo de una empresa de comunicacion de alta cobertura y
con disponibilidad de ancho de banda para transmision de datos.

Software Administrador: que tenga la capacidad de ver las diferentes
marcas de los medidores y con la mayor disponibilidad de parametros de
informacion del medidor.

Servidor de Almacenamiento: equipo que registra 'y consolida la
informacion requerida. Se dispone de un servidor y webserver .




Il.IX - Protocolo

La evolucion de las redes eléctricas actuales hacia las redes eléectricas
Inteligentes pasa inevitablemente por la introduccion de nuevos
equipos inteligentes con capacidad local de decision y de nuevas
tecnologias de comunicacion o adaptacion de las ya existentes.

El mapa actual de protocolos de comunicacion utilizados en el
sistema electrico es muy extenso, y esta regulado por el comite
tecnico TC57 de la Comision Electrotecnica Internacional (IEC). Asi,
IECTC57 aglutina varios grupos de trabajo para estandarizar las
comunicaciones en el sistema eléectrico mediante el desarrollo de
modelos de datos e interfaces genéricos y la utilizacion por los
mismos de protocolos de comunicacion ya existentes como TCP/IP

o interfaces serie.




Il.IX - Protocolo

Cada uno de estos grupos de trabajo se ha encargado de definir

y mantener un estandar de comunicaciones en funcion de las
necesidades de comunicacion en cada punto de la red eléectrica.

Asi, cabe destacar:

* IEC60870-5 para comunicar maestros SCADA y subestaciones
electricas para el control y adquisicion de datos sobre lineas serie o
TPC/IP (pertiles 101 y 104 respectivamente).

* JEC60870-6, tambien conocido como TASE-2 para
comunicaciones entre centros de control sobre redes WAN.,

* IEC61970 para interconectar aplicaciones de gestion de energia o

EMSs en el entorno de los centros de control.




Il.IX - Protocolo

* [EC61968 para comunicar los centros de control con los
sistemas de la red de distribucion.

® [EC61334 para comunicaciones sobre lineas de distribucion
PLC.

® [EC62325 que detfine una nueva interfaz entre utilidades
locales y el mercado energetico liberalizado.

® IEC62351 para definir perfiles de seguridad a utilizar en
todos los anteriores a nivel TCP/MMS/61850.




I1.X - Ethernet

Ethernet es un estandar de redes de area local para
computadoras con acceso al medio por deteccion de la onda
portadora y con deteccion de colisiones (CSMA/CD). Ethernet
define las caracteristicas de cableado y senalizacion de nivel
fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de enlace de
datos del modelo OSI.

Ethernet se tomo como base para la redaccion del estandar
internacional IEEE 802.3, siendo usualmente tomados como
sinonimos. Se diferencian en uno de los campos de la trama de datos.
Sin embargo, las tramas Ethernet e IEEE 802.3 pueden coexistir en

la misma red.




H.XI - RS 232

RS-232: (Recommended Standard 232, tambien conocido
como EIA/TIA RS-232C) es una interfaz que designa

una norma para el intercambio de una serie de datos binarios
entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Data

Communication Equipment-Equipo de Comunicacion de datos).

Conector RS-232 (DB-9 hembra)




HL.XI- RS 232

En particular, existen ocasiones en que interesa conectar otro

tipo de equipamientos, como pueden ser computadores.
Evidentemente, en el caso de interconexion entre los mismos, se
requerira la conexion de un DTE (Data Terminal Equipment) con otro
DTE. Para ello se utiliza una conexion entre los dos DTE sin usar
modem, por ello se llama: null modem 6 modem nulo.

El RS-232 consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque
es normal encontrar la version de 9 pines (DE-9, o popularmente
mal denominados DB-9), mas barato e incluso mas extendido para

cierto tipo de perifericos (como el raton serie del PC).




HI.XII - RS 485

Esta definido como un sistema en bus de transmision multipunto
diferencial, es ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas
distancias (35 Mbit/s hasta 10 metros y 100 kbit/s en 1200 metros) y
en la linea de transmision. El medio fisico de transmision es un

par entrelazado que admite hasta 32 estaciones en 1 solo hilo,

con una longitud maxima de 1200 metros operando entre 300

y 19 200 bit/s y la comunicacion half-duplex (semiduplex). Soporta
32 transmisiones y 32 receptores. La transmision diferencial permite
multiples drivers dando la posibilidad de una configuracion
multipunto. Al tratarse de un estandar bastante abierto permite

muchas y muy diferentes configuraciones y utilizaciones.




11Xl - Velocidad de transmision de
datos

La velocidad de transmision de datos mide el tiempo que
tarda un host o un servidor en poner en la linea de transmision
el paquete de datos a enviar. El tiempo de transmision se mide
desde el instante en que se pone el primer bit en la linea hasta
el Gltimo bit del paquete a transmitir. La unidad de medida en
el Sistema Internacional (de estar contemplado en el mismo)
seria en bits/segundo (b/s o también bps), o expresado en
octetos o bytes (B/s) ya que asi puede hacer la transmision de

datos.




l1.XIV - Encriptacion AES

Advanced Encryption Standard (AES), también conocido
como Rijndael, es un esquema de cifrado por bloques
adoptado como un estandar de cifrado por el gobierno de los

Estados Unidos. Desde 2006, el AES es uno de los algoritmos

/ o / . / .
mas pOpUl&I’GS usados en crlptografla simetrica.




l11.XV - Tecnologia MESH

Tecnologl'a MESH: Los nodos que la forman pueden ser

enrutadores o cliente.

Cable Modem . DSL Modewr
Imarmet Catewnay

Swrwwilarce




1.XVI - FHSS

El espectro ensanchado por salto de frecuencia (FHSS)
es una tecnica de modulacion en espectro ensanchado en el que
la senal se emite sobre una serie de radiofrecuencias
aparentemente aleatorias, saltando de frecuencia en frecuencia
sincronicamente con el transmisor. Los receptores no
autorizados escucharan una senal ininteligible. Si se intentara

interceptar la senal, solo se conseguiria para unos pocos bits.




Il.XVI - FHSS

Una transmision en espectro ensanchado ofrece 3 ventajas
principales :

® [.as senales en espectro ensanchado son altamente resistentes
al ruido ya la interferencia.

* Las senales en espectro ensanchado son dificiles de interceptar.
Una transmision de este tipo suena como un ruido de corta
duracion, o como un incremento en el ruido en cualquier
receptor, excepto para el que este usando la secuencia que fue
usada por el transmisor.

* Transmisiones en espectro ensanchado pueden compartir una
banda de frecuencia con muchos tipos de transmisiones
convencionales con minima interferencia.

Su principal desventaja es su elevado ancho de banda.




HHI.XVII - DSSS

(Espectro Ensanchado por Secuencia Directa ). En esta tecnica

se genera un patron de bits redundante para cada uno de los bits

que componen la sefial. Cuanto mayor sea este patron de bits, mayor
sera la resistencia de la senal a las interferencias. El estandar IEEE
802.11 recomienda un tamano de 11 bits, pero el optimo es de 100.
En recepcion es necesario realizar el proceso inverso para obtener la
informacion original.

La secuencia de bits utilizada para modular los bits se conoce como
secuencia de Barker (tambien llamado codigo de dispersion o
pseudoruido). Es una secuencia rapida disenada para que aparezca

aproximadamente la misma cantidad de 1 que de O.




H.XVII - DSSS

Solo los receptores a los que el emisor haya enviado
previamente la secuencia podran recomponer la senal original.
Ademas, al sustituir cada bit de datos a transmitir, por una
secuencia de 11 bits equivalente, aunque parte de la senal de
transmision se vea afectada por interferencias, el receptor aun
puede reconstruir facilmente la informacion a partir de la senal

recibida




CAPITULO IV - ACCIONES PRELIMINARES

IV.I - Acuerdo entre las partes involucradas
IV.II - Analisis de posibilidad de mano de obra capacitada para operacién
IV.III - Obtencion de planos (caminos, tendido electrico, puntos de medicion)

IV.1V - Relevamiento de obstaculos (elementos naturales y /o geogrdficos,

construcciones realizadas, etc).
IVV - Tiempos de reposjcién ]uego de una eventual falla del sistema

IV.VI - Lugares o puntos mds criticos para realizar la toma de estados o

encontrar und falla.
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IV.I - Acuerdo entre las partes
involucradas

Despues de una reunion en la que se encontraron presentes el
presidente de la cooperativa de servicios publicos de la

localidad de Monte Lena, el ingeniero asesor de la misma, el

Mgter. Ing. Gustavo Naigeboren, CEO de una empresa de la ciudad
de Cordoba llamada GN INGENIERIA, abocada a soluciones SCADA
y el responsable del presente Proyecto Integrador, no se llego a un
acuerdo a la fecha sobre la posibilidad de llevar a cabo el proyecto,
pero la cooperativa de Monte Lena brindo todo su apoyo a la
investigacion, y aguarda por las conclusiones de la misma para

una segunda revision.




g IV.II - Analisis de posibilidad de mano

de obra capacitada para operacion

Debido a que, por el momento, la cooperativa de Monte Lena
no se encuentra en condiciones economicas para llevar adelante
la transformacion de su sistema de distribucion, no se hizo
alusion a la posibilidad de capacitacion de personal para la

o« / / o /
operacion de la nueva tecnologla en cuestion.




IV.III - Obtencion de planos (caminos,
tendido eléctrico, puntos de medicion)

La cooperativa de Monte Lena brindo un plano general a escala
en el cual se encuentra el tendido eléctrico de distribucion que
tiene a su cargo, los puntos donde se encuentran conectados los

usuarios y los puntos donde se encuentran seccionadores

fusibles.
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IV.IV - Relevamiento de obstaculos
(elementos naturales y/o geograficos,
construcciones realizadas, etc).

Para representar caminos y rutas, se dibujo a escala el anterior
sistema de distribucion en la aplicacion GOOGLE EARTH. De
esta manera, se puede apreciar el recorrido de la linea y los
puntos donde la misma se aleja de caminos y se extiende a
traves de los campos. Ademas, pueden apreciarse en dicha
aplicacion sitios con gran concentracion de arboles y lagunas o
terrenos inundados o inundables.

En color Rojo se tiene la linea trifasica y en color marron la

monofasica.




IV.V - Tiempos de reposicion luego de
una eventual falla del sistema

En su gran mayoria las fallas son de caracter transitorio, debido al contacto
con la linea en las crucetas de distintas aves u otro tipo de animales, tales
como comadrejas que suben a los postes de madera. Otras veces los cortes
pueden deberse a ramas que hacen contacto con la linea, y en algunas zonas
pueden deberse a que numerosas palomas asentadas sobre una de las fases,
al volar, todas al mismo tiempo hacen que el conductor se agite
violentamente y haga contacto con el neutro, ubicado mas abajo. En todos
estos casos ocurre la actuacion del reconectador, que luego de un breve
instante, si la falla es de tipo transitorio restituye el servicio. En otros
casos, menos frecuentes, las fallas son de tipo permanente, tales como
conductores cortados o desatados, descargadores en cortocircuito, caida de
postes, etc. En estos casos el reconectador trabaja en forma coordinada con
los fusibles haciendo que la zona afectada quede fuera de servicio, siendo

necesario la intervencion del personal de redes.




™
IV.V - Tiempos de reposicion luego de

una eventual falla del sistema

En algunas situaciones la deteccion de determinados tipos

de fallas (tales como aisladores “pinchados”, cables
“deshilachados”; etc.) son de diticil deteccion, sobre todo en
dias de lluvia debido a la poca visibilidad y caminos barrosos.
Dependiendo del tipo de falla de caracter permanente y de las
condiciones climaticas, el tiempo de deteccion de las mismas y
la consiguiente reposicion del servicio puede llegar a

extenderse hasta algunas horas.




e

IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla.

Aquellos tramos de linea en los que la traza es por el interior de
los campos y no pueden ser recorridas con vehiculos,
constituyen un punto de interes.

Se senalan a continuacion y debidamente en el mapa, los tramos
en los cuales la linea se aleja de los caminos y atraviesa los

C&IHPOS.

™




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE A




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

?

DETALLE B




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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DETALLE C




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE D



IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLEE




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE F




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE G



IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLEH



IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE J



IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE K




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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DETALLE L




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLEM



IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o

encontrar una falla

DETALLEN




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

DETALLE O




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

Otro punto que reviste interes son los sectores inundables o
/ .

que presentan lagunas. Ademas del riesgo que presupone

realizar las tareas pertinentes en el caso de una falla en zonas

inundadas, se dificulta el acceso de los vehiculos.

Se senalan a continuacion las zonas inundables o de lagunas

permanentes.




C V- Lugares o puntos mas criticos

para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o

encontrar una falla

|
]

™




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla

Existen algunas zonas con una gran cantidad de arboles. Estos
pueden presentar un obstaculo en la linea en vista de los
elementos de radiofrecuencia empleados para la telemedicion.
Por lo tanto se realizo ademas una representacion de cada una
de estas zonas.

Se senalan a continuacion las zonas de arboles.




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos A

para realizar la toma de estados o
encontrar una falla




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla
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IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla




IV.VI - Lugares o puntos mas criticos
para realizar la toma de estados o
encontrar una falla




CAPITULO V - ANALISIS DE LAS

VARIANTES EN EL MERCADO

VI - Descripcion de los distintos tipos de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una (Sistemas abiertos o cerrados, versatilidad, repuestos,

precios, dificultad de empleo, disponibilidad en el pais,etc)




(V- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una

La caracteristica distintiva de un sistema de Telemedicion, es la
/ . o« /
manera en como se transmiten los datos y la conversion de la
cantidad medida, en una magnitud representativa de otra clase,
. . . . o /
que puede transmitirse convenientemente para la medicion a

distancia.




(V- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una

SISTEMA DE GESTION DE PERDIDAS MAS MEDICION
(SGP+M)

Tiene como objetivo optimizar la administracion de cargas y

registrar la cantidad de energia entregada, con lo que se logra
una administracion eficaz en el manejo y reduccion de las
perdidas tanto para usuarios residenciales, comerciales e
industriales, asi como todo tipo de variante que sea detectada
en el consumo de energia de cualquier tipo de usuario, lo que
facilita la deteccion de zonas contlictivas (zona de altas perdidas

no tecnicas) y el control de las mismas.




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema esta compuesto de contadores de energia, agrupados

de acuerdo a la densidad del numero de usuarios, estos a su vez
conectados a un “Concentrador Secundario” (CS), el cual consta
de un modulo electronico que almacena la energia consumida

. / .
por cada usuario, el modulo se encuentra interconectado a
traves de una red de comunicacion al “Concentrador Primario”
(CP). El concentrador primario maneja y controla los

concentradores secundarios.




" V.I- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una

El concentrador primario CP, es un modulo inteligente
encargado del almacenamiento de la informacion por usuario,
ademas es el encargado de recibir los datos del concentrador
secundario desde donde es procesada la informacion para
decisiones, tales como corte o re-conexion.

El CS, tiene una capacidad para 12 medidores monofasicos; en
el caso de usuarios trifasicos, es necesario que en el modulo se

ocupen tres posiciones, cada una representa una fase.




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
VENTAJAS

® “Facil instalacion

® Bi-direccionalidad en la transmision de datos.

® [ectura remota.

® Corte/Re-conexion remota.

® Jotal control de los datos del consumidor.

® Alta inmunidad a robos de energia.

® Facil mantenimiento y ampliacion del sistema

® Verificacion de corte de los cables conectados a los consumidores o de
abertura de la caja

® Interface para colector de datos: PC, Pocket PC, modem o Palm.”




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
FALENCIAS:

® Alta inversion inicial.

e El Concentrador Primario debe ubicarse en vista directa con

los Concentradores Secundarios.

* Elrango para transmision de datos es de 200 (m), si se
requiere alcanzar mayores distancias, se debe usar

Concentradores Secundarios como repetidoras.

™




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una

SISTEMA DETELEMEDICION VIA PLC (POWER LINE
CARRIER)

El sistema de Telemedicion via PLC, usa las redes de

Distribucion de energia electrica para realizar la transferencia
de datos, pero con capacidad de transterencia significativamente
mas alta (miles de veces) en relacion a su antecesor la
denominada Onda Portadora por Linea de Alta Tension”

(OPLAT).




 V.I- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
DESCRIPCION DEL SISTEMA DETELEMEDICION VIA PLC

El sistema de Telemedicion es un sistema que, a traves de
senales electricas, permite trasmitir a grandes distancias, las
senales del instrumento de medida, decodificarlas y obtener la
informacion requerida.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE TELEMEDICION VIA PLC

En el grafico siguiente, se presenta un esquema tipico de un

sistema de telemedicion y los diferentes medios de
comunicacion, desde el Colector Primario (Colector de Datos

de la Subestacion) hasta el Servidor (Central de Datos).

™
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" V.I- Descripcion de los distintos tipos

de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una

Clientes Especiales
Medidor Socket

Colector de Datos
Subestacion

o
: PLC

Clientes Masivos
Tablero Medidores

«Microondas

A"
«Transmisién de datos utilizando la acometida,

la red de baja y media tensién existentes

«Sistema PLC Integrado

(Ningun software adicional)

Servidor Central de Datos
Edificio Principal

- + Datos para facturacion
* Respaldo de Informacién
* Reportes, Graficos y Tablas
g * Bitdcora de Eventos

| |
V

*Opciones de interrogacion del medidor:
Software

™




 V.I- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una

El colector es capaz de transmitir los datos a distancia via
micro-onda, via telefonica, GPRS, fibra optica o Ethernet, hasta
un servidor instalado en el Centro de Mando, que podia estar
en el Departamento de Control y Facturacion de la Empresa
Eléectrica desde donde se administrara la informacion, se
generaran las planillas de consumo a los clientes y permitira la

desconexion y conexion remotas.




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
VENTAJAS

Facil instalacion.
Bi-direccionalidad en la transmision de datos.

Bajo costo en transmision de datos debido a que usa la red
existente.

Permite trasmitir la informacion las 24 horas del dia, los 365 dias
del ano.

Permite la conexion y desconexion remota a los diferentes
usuarios.

Permite mejoras en el servicio. Por ejemplo, deteccion de
problemas en la red, optimizacion de la curva de carga al
implementar una tarifa horaria, etc.

™




 V.I- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
DESVENTAJAS

* La distancia entre usuario y subestacion debe ser corta, para distancias

largas se requiere el uso de repetidoras.

® Para evitar la interferencia electromagnética se debera emplear filtros
que a la vez permiten aislar la sefial de datos y la senal electrica, lo que
aumenta el costo de instalacion.

® Ausencia de estandares tecnolc')gicos para la interoperabilidad de
equipos.
e Falta de estandarizacion de los protocolos de comunicacion.

e Enla mayorl'a de los casos la red eléctrica no fue disenada para
transmitir datos.

* Baja seguridad en los datos y la instalacion de equipos. Para

encriptacién de datos aumenta el costo de la instalacion.




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
SISTEMA DETELEMEDICION VIA GPRS (SISTEMA DE
TRANSMISION DE PAQUETES VIA RADIO)

El enlace de comunicacion esta dado desde el contador de energia
hasta los centros de control o conmutadores tanto principal y
secundario. Debido a que las ondas de radio poseen la facultad de ser
trasmitidas a traves del espectro electromagnetico, estas llegan a su
destino sin ningtn tipo de problema o pérdida de informacion.

Para el transporte seguro, se debe asignar diferentes frecuencias para

cada tipo de informacion viajera en el espectro Electromagnético.




e

V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de Telemedicion, transforma las unidades de
consumo eléectrico de cada usuario en senales transmisibles y
decoditicables, enviandose la informacion desde un conjunto de
usuarios a un concentrador con su correspondiente
microprocesador, memoria y programa para que finalmente
termine esta informacion en el departamento de facturacion de
las empresas. Una vez ahi, esta informacion puede ser utilizada

de acuerdo a los requerimientos de las distribuidoras.

™




" V.I- Descripcion de los distintos tipos

de sistemas existentes, beneficios y
falencias de cada una

El sistema de Telemedicion via GPRS esta orientado a redes de
Distribucion de energia electrica, este sistema consta de los
siguientes elementos:

® Un modulo de transmision.

® Un enlace o canal de comunicacion.

® Y finalmente un modulo de recepci(')n.




 V.I- Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
VENTAJAS

Ofrece comunicacion de dos vias a los contadores de energia

Permite a las empresas de distribucion deteccion de pérdidas.

Ademas control de carga, oportuna facturacion, respuesta de
demanda

Permite registrar la evolucion en el consumo de energl'a del
usuario.

Posibilidad de aplicaci(')n de redes inalambricas
Facil configuracién mediante protocolos IP
Facil obtencion de la informacion

Implantacion de sistemas de encriptacion, con la finalidad de
proporcionar confidencialidad en las comunicaciones.

™




V.l - Descripcion de los distintos tipos
de sistemas existentes, beneficios y

falencias de cada una
DESVENTA]AS

® Alta inversion inicial

® Capacitacion al personal

® Posible saturacion para el envio de informacion

® Se debe implementar repetidoras para lograr mayor radio de

alcance del sistema.

™




CAPITULO VI - APLICACION PROPIAMENTE
DICHA

VI Descripcio’n de las partes componentes del sistema de

telemedicion.




C VLI - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

SOFTWARE
Software GN SCADA ON-LINE para el monitoreo remoto de puntos de medicion

de energia eléectrica.

Esta pensado para empresas de energia que quieran monitorear en una consola
central toda una red eléctrica y poder ver en tiempo real el estado de la misma.
En una pantalla principal permite observar de manera grafica - a traves de un
mapa - un area de cobertura como asi también grillas laterales con el estado actual
e historico de alarmas.

Contiene gestion de medidores y de medios de comunicacion lo que permite una
gran flexibilidad al momento de hacer cualquier tipo de modificacion o agregado.
Ademas, contiene gestion de alarmas multiple lo que permite establecer diferentes
niveles de alarmas para diversos puntos de monitoreo. Es decir, cada punto de
monitoreo puede tener una alarma diferente. Las alarmas pueden ser sonoras, via
EMAIL o via SMS.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

Los usuarios deben registrarse y autenticarse cada vez que usan

el sistema lo que incrementa su seguridad. Ademas, puede
configurarse que usuarios reciben cual alarma.

Ademas de los valores instantaneos que se pueden visualizar con

un simple click del mouse, se pueden realizar reportes y

consultas con los valores historicos almacenados.

El diseno de este sistema lo hace funcionar con diversos medidores
multiprocolo - como asi también con diferentes medios de
comunicacion como enlaces directos o por radio.

Ademas del monitoreo de los dispositivos remotos, el sistema puede
monitorear puntos intermedios de comunicacion, estado de modulos

y capacidad de los equipos conectados.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

El sistema propuesto es capaz de leer en forma remota los medidores de
energia a traves del protocolo MODBUS.

Las variables que puede adquirir el sistema son las siguientes:
* Corrientes por fase y total (4 variables)

® Tension por fase y total (4 variables)

* Frecuencia por fase y total (4 variables)

* Potencia Activa por fase y total (4 variables)

* Potencia Reactiva por fase y total (4 variables)

* Potencia Aparente por fase y total (4 variables)

® Factor de potencia por fase y total (4 variables)

® Energia Activa por fase y total (4 variables)

* Energia Reactiva por fase y total (4 variables)

* Energia Aparente por fase y total (4 variables)




 VII- Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

El software incluye las siguientes opciones:

Visualizacion de mapa o esquemético con el area de cobertura.

Posibilidad de ver en tiempo real los valores de un medidor en
particular seleccionandolo en el mapa o a traves de un sistema de

busqueda.
Posibilidad de agregar, mover o eliminar medidores en el mapa

Grilla de alarmas para tension (Iimite superior, limite inferior,
corte) y corriente (limite superior). Las alarmas se notifican al

usuario a traves de una senal sonora y opcionalmente por e-mail.

Gestion de medidores (alta, baja y modificacion).




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

® Reportes:

® Estadistico Agrupado - resumen de tensiones, corrientes,
potencias y factores de potencia - por periodo de tiempo. Este
reporte puede ser analitico y grafico.

® Eventos: reporte detallado de todos los eventos del sistema -
condiciones de alarma.

® Demanda: Pico, valle y resto: reporte analitico del consumo de

un medidor en un perl'odo en particular.




VLI - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

Principales caracteristicas y beneficios:

Captura de datos remotos con intervalos de hasta un segundo.
Soporte de mﬁltiples protocolos.

Soporte de multiples canales de comunicacion (directo, enlaces de

radio, etc.)

Capacidad de funcionar 24/7/365.

Gestion de medidores y medios de comunicacion.
Indicacion VISUAL con mapa de cobertura y detallada.

Pantalla de monitoreo con estado de toda el area de cobertura.

Grilla de indicacion de ALARMAS actuales e historicas.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

Gestion de alarmas.

Notificacion de alarmas por via sonora, email o SMS.
Reportes estadisticos multiples.

Toma estado remota de medidores.

Seguridad de usuario con contrasefa.

Monitoreo de elementos de red.

SIN LIMITE EN EL NUMERO DE MEDIDORES que se

monitorean.

Precio competitivo.
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VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

REQUISITOS

El sistema requiere de un servidor dedicado. El
servidor debe tener una UPS para protecci(')n.
El cliente donde se ejecuta la aplicaci(')n deberia tener un

monitor FULL HD 1920x1080. La aplicaci(')n es solo

compatible con Windows 7 Profesional.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de

telemedicion.

RESPALDO DE LA INFORMACION
El respaldo de los datos o BACKUP esta a cargo de la

cooperativa. Se recomienda un sistema de backup por cinta
aunque debido al elevado costo se podrl'a reemplazar con dos

discos rl'gidos externos.

ASISTENCIA REMOTA

Para poder brindar asistencia remota sin incurrir en gastos

adicionales es necesario contar con acceso a traves de una VPN

o Red Privada Virtual.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de

telemedicion.

HARDWARE

* Servidor marca HP modelo ML110 con microprocesador
INTEL XEON 3430 con 8 GB RAM, dos discos rigidos SATA
de 500 GB con espejado en RAID 1, lectora en DVD, teclado y
mouse. Microsoft Windows 2008 R2.

* Disco rigido externo para Backup marca SAMSUNG con

conexion
® USB de 500 GB (2 unidades).
e UPS marca APC smart 1000 VA con una autonomia maxima de 15

minutos.

® Monitor LG 22" FULL HD W2243T (1920 x 1080).
* Switch CISCO 8 puertos modelo SF 300-08 10/100.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de

telemedicion.

MEDIDOR DE ENERGIA r
@ ciecuron e
® CIRWATT B 102 i
e« + O
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C VILI- Descripcion de las partes
componentes del sistema de

telemedicion.
Los CIRWATT B 102 son contadores monofasicos para uso

residencial. El contador dispone de perfil de carga con mas de
400 dias de datos, 12 cierres de facturacion y la posibilidad de
registrar cualquier intento de intrusismo o fraude en un fichero
especial de eventos y calidad de servicio. Para facilitar la lectura
estos contadores disponen de un display iluminado que

permite poder leer facilmente el consumo de energia electrica

en lugares en los que no hay excesiva iluminacion.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

CARACTERISTICAS

Bateria

Tipo

Duracién

Influencias del entorno

Rango de temperatura de trabajo

Rango de temperatura
de almacenamiento

Humedad relativa
Aislamiento

Tensidn de aislamiento

Tension de impulso 1.2/
50 us - IEC 62052-11

Grado de proteccion (IEC 62052-11)
Display

Tipo

Mumero de digitos de datos

Lectura sin alimentacion

Backlight

Litio

> 20 afios @ 30°C

40°C ... +70°C
-40°C ... +85°C

95% max.

4 kV a 50 Hz durante un minuto
6 kV

LCD
Hasta 7
Si

Si (opcional)
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Alimentacién

Tension nominal 127V 6230V
Tolerancia 80%...115% U,
Consumo =2 W: 10 V-A
Frecuencia 50 Hz 6 60 Hz
Medida de tension

Conexidn Asimeétrica o Simétrica
Tension de referencia 127V 6230V
Frecuencia 50 Hz 6 60 Hz
Medida de corriente

Corriente nominal referencia (1) 5A

Corriente maxima (l__ ) 65 A

Corriente minima (I ) 250 mA
Corriente de arranque (1) 20 mA

Clase de precision

, Clase 1 - IEC 62053-21 /
Energia activa Clase B - EN 50470

k Energia reactiva Clase 2 - IEC 62053-21




" VLI - Descripcién de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

Puerto Optico
Tipo

Protocolo

Serie, bi-direccional

IEC 62056-21 Modo C

Puerto comunicaciones RS-485 (en modelo 102)

Tipo

Protocolo

Caracteristicas constructivas
Grado IP (IEC 60529)
Dimensiones externas

Caracteristicas envolvente
Configuracion de datos
Tipo memoria

Tarifas

Cierres de facturaciéon
Perfil de carga

Registros para carga de perfiles

Serie, bi-direccional

IEC 62056-21 Modo C / Modbus

IP 53
DIN 43857
DIN 43859

FIFO

Hasta 4

15

Si (opcional)

9600




(V- Descripcion de las partes
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o CIRWATT B410 D
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" VII- Descripcion de las partes
componentes del sistema de
telemedicion.

CIRWATT B 410D es un contador trifasico directo, idoneo
para aplicaciones trifasicas industriales. Instalacion sencilla,
larga durabilidad y gran precision en la medida son algunas de
sus principales caracteristicas. CIRWATT B 410D es un
contador clase B en energia activa segin Directiva Europea
MID (EN 50470) o clase 1 segin IEC-62053-21, con
disponibilidad de multiples opciones de comunicaciones y
modulos de expansion que le permiten adaptarse a cualquier

tipo de instalacion.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de
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CIRWATT B 410D es el equipo adecuado para aplicaciones en
baja tension (para corrientes hasta 100 o 120 A), adaptandose a
las nuevas necesidades del mercado con una gran versatilidad en
sus opciones de comunicacion y modulos de expansion.
Disponible en 2 cuadrantes para consumos de energia o 4
cuadrantes para las plantas fotovoltaicas (generacion y consumo

de energia).




" VII- Descripcion de las partes
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Memornia

Datos

Setup y eventos

Bateria

Tipo

Vida

Reloj

Tipo

Fuente

Precision (EN 61038)

Influencias del entorno

Rango de temperatura de trabajo
Rango de temperatura de almacenamiento
Coeficiente de temperatura
Humedad

Aislamiento

Tension asilamiento

Tension de impulso 1,2/50ps - IEC 62052-11
Indice de proteccion (IEC 62052-11)
Display

Tipo

Numero de digitos de datos
Tamafhio digitos de datos

k Lectura del display en ausencia de tension

Memona no-volatil

Serial flash

Litio
> 20 aftos a 30 °C

Calendario Gregoriano

Oscilador compensado en temperatura

< 0,5 s/dia a 23 °C

40 ... +#70°C
-40 ... +85°C
< 15 ppm/K
95 % max,

4 kV a 50 Hz durante 1 min
6 kV
[}

LCD
Hasta 8
8 mm
Si
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Interfaz de comunicacién éptico

Tipo Serie; bi-direccional
Hardware IEC 62056-21
Protocolo REE, basado en IEC 870-5-102

Detector de intrusismo
Deteccion

Tipo
Funcion

Caracteristicas mecanicas
Conexion

Dimensiones externas
Caracteristicas envolvente
Grado IP (IEC 60529)

PLC

Sistema de modulacion

Hardware

Protocolo

Apertura tapa cubrebornes
Micro interruptor

Detecta instrusismo en
ausencia de tension

Asimeétrica
DIN 43857
DIN 43859
IP 51

DSCK con sistema de repetidores
CENELEC Ao CENELEC B

CirPLC y PEP (PLC
Encapsulated Protocol)
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CONVERSOR DE MEDIOS

El conversor de medios o trasceiver es un dispositivo utilizado
para cambiar de medios en redes de telecomunicaciones. Se

utiliza en este caso para convertir un puerto RS-485 a

ETHERNET. El conversor de medios es marca GLOBAL
SCADA y puede ser de uno

o dos puertos.




VI.I - Descripcion de las partes
componentes del sistema de

telemedicion.
ENLACES DE RADIO

Los enlaces de radio son una solucion alternativa de bajo costo para
poder comunicar dispositivos remotos de manera muy contiable.

La tecnologia utilizada es la llamada MESH donde cada nodo es
transmisor, receptor y repetidor. Es decir, todos los nodos de la red
pueden cumplir cualquiera o todas las funciones.

Para comunicar dos puntos solo hace falta linea de vista y — en
algunos casos - algtin lugar elevado para su instalacion. De necesitar
una repetidora, solo hace falta adicionar un nodo y el mismo hace de

punto intermedio entre dos extremos de un enlace.




VI.I - Descripcion de las partes
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Los enlaces tienen dos presentaciones de acuerdo a su

frecuencia de trabajo: 900 Mhz (FHSS) o 2.4 Ghz (DSSS).

Segun las configuraciones, el rango de los mismos puede llegar
hasta los 60 Km entre dos puntos o a mayor distancia con
repetidoras (nodos intermedios).

La instalacion es muy sencilla puesto que la presentacion

incluye el gabinete con la electronica en su interior y dos
mensulas con cuatro tornillos/tuercas para su anclaje. Cada
gabinete incluye una antena tipo YAGUI que puede ser de 3,6 0 9

elementos de acuerdo a la distancia y topologl'a que se quiera cubrir
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telemedicion.
Las salidas de datos son RS-232 o0 RS-485 (con aislacion de hasta 2.5 kV). La
velocidad maxima de transmision es de 200Kbps que puede variar segtin la
configuracion del enlace.
Esta solucion incluye software para configuracion de los enlaces donde se
puede seleccionar envio y recepcion de datos en forma segura (encriptacion
AES).
Dentro del gabinete principal este dispositivo tiene un termostato que activa un
ventilador para mantener una temperatura constante en zonas de altas
temperaturas. El ventilador tiene tecnologia con levitacion magnetica lo que
aumenta su vida util significativamente hasta en 10000 horas de
funcionamiento.
Este producto tiene un diseno basado en electronica modular por lo que si falla
alguno de sus componentes, los mismos se pueden reemplazar sin necesidad de

sustituir todo el dispositivo.
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Principales caracteristicas y beneficios:

® Enlaces de radio en frecuencias de 900 Mhz (FHSS) o 2.4 Ghz
(DSSS).

® Tecnologia MESH: cada nodo es transmisor, receptor y repetidor.
® Distancia de cobertura: hasta 60 kilometros en linea de vista.

® La distancia de cobertura puede aumentar agregando nodos.

® Velocidad maxima de transmision: 200 Kbps.

® Preparado para ser montado en exterior.

® Facil instalacion: solo cuatro tornillos, salida de datos y
alimentacion.

* Antenas tipo YAGUI de 3, 6 0 9 elementos.
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Se puede utilizar sin necesidad de configuraci(')n.
Adicional: software para Configuracic')n.
Se puede encriptar el canal de datos facilmente.

Salidas RS-232 / RS-485 con aislacion de hasta 2.5 kV.

Termostato con ventilador para mantener temperatura
reducida dentro del gabinete.

Alimentacion entre 9 a 40 Vdc (incluye fuente de 220 a
12Vdc).

Ensamblaje y diseno con electronica modular.

El producto contiene todos los accesorios para instalarlo:
/ o . o/
mensula de anclaje, antena y fuente de alimentacion.
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;Que incluye el producto?

Gabinete para electronica con circuitos montados en su
interior.

Antena tipoYAGUI de 3, 6 0 9 elementos (segun se
especifique).
Placa de control de temperatura con ventilador instalado.

Placa con FUENTE de alimentacion instalada.

Ménsulas de anclaje con los tornillos necesarios para su
instalacion.

Software para configuracion (se descarga de Internet).

Fuente de alimentacion externa.
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CAPITULO VII - SOLUCION PROPUESTA

VII.I - Ubicacion de los elementos a utilizar en los planos

obtenidos.




VIl.I - Ubicacion de los elementos a
utilizar en los planos obtenidos.

En cada punto de medicion, se hace necesario contar con un
medidor; seglin se trate de un usuario alimentado con 220V o 380V,
se empleara un contador CIRWATT B102 o un CIRWATT B 410D
respectivamente, ambos de la firma CIRCUTOR.

La informacion proveniente desde y hacia el medidor, debe ser
llevada a la central de monitoreo, situada en la cooperativa.

Debido a que los usuarios se encuentran muy espaciados fisicamente,
abarcando grandes distancias, se hace inviable economicamente la
transmision por cable, debiendo adoptarse un sistema inalambrico de

radiofrecuencia. Se emplea para ello enlaces de radio, de la firma GN
INGENIERIA, que consta de antenas tipo YAGUI de 3 elementos.

™




VII.I - Ubicacion de los elementos a
utilizar en los planos obtenidos.

Estos enlaces de radiofrecuencia tienen un alcance de aproximadamente de 7
km, y un barrido angular de aproximadamente 90°.

Cada nodo es emisor, receptor y repetidor. Cada nodo presenta un CONO
de sefial hacia delante y hacia atras, siendo mayor el que va hacia adelante.
Para que exista conexion entre dos nodos los mismos deben estar en linea

de vista y dentro del alcance del enlace. En el caso de que la distancia entre
dos usuarios sea mayor al alcance o si existiese algin obstaculo que

debilitara la sefial, puede ampliarse la distancia con tan solo colocar un

nodo en el medio.

En la central de monitoreo deben colocarse tambien antenas para recibir y
enviar informacion desde y hacia los contadores. Sera necesario colocar mas de
una de ellas, a fin de cubrir el barrido angular necesario para establecer

conexion con todos los medidores del sistema de distribucion.

™




VII.I - Ubicacion de los elementos a
utilizar en los planos obtenidos.

Debido a que es necesario contar con una conexion
ETHERNET a la salida de los enlaces de radio colocados en la
central de monitoreo (para conectarlo a la pc) debemos
incorporar a la cadena un transceiver o conversor de medios. Se
emplearan transceivers de una entrada. Como ya se menciono

anteriormente, se adoptaran conversores de medios

desarrollados por la firma cordobesa GN INGENIERIA.

™




VII.I - Ubicacion de los elementos a
utilizar en los planos obtenidos.

A continuacion se detallan algunos puntos, que justifican el

porque de la solucion adoptada:

® A pesar de que el puerto RS-485 permite conectar hasta 32
elementos independientes y situados a una distancia de hasta
1200m, se vuelve inviable economicamente, debido a que las
distancias existentes entre los medidores que se encuentran
mas proximos, sin llegar al alcance maximo del RS-485, son
considerablemente grandes para realizarse el cableado. Por lo
tanto, CADA puesto de medicion contara con un

CONTADOR y con un ENLACE DE RADIO.




VII.I - Ubicacion de los elementos a
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* La cantidad de nodos entre la central de monitoreo y el punto de
medicion mas alejado, no debe ser mayor a 16 (Comunmente se lo
llama "saltos"). Por defecto, el software viene seteado para este valor.
Es posible modificar el mismo, pero un mayor nimero de saltos
implica un retardo cada vez mayor en la transmision de la informacion.

® Las antenas situadas en la central de monitoreo, deben encontrarse lo
mas elevadas posibles, de manera tal de sortear tanto como sea posible
los obstaculos existentes entre estas y los puntos de medicion. Por otra
parte, todos los enlaces de radio tienen la misma potencia (250mW).
La opcion de una antena con mayor potencia en la central (1W, por
ejemplo), se descarta, ya que si bien permitiria disminuir el nimero de
saltos y proporcionaria una reduccion en los tiempos de recoleccion de
informacion, debe realizarse un analisis muy minucioso de los
obstaculos posibles, y ademas entraria en juego la curvatura de la
tierra, por lo que deben colocarse a una altura muy elevada.
Obviamente el precio de una antena con una potencia mayor es
notoriamente mas alto.

™




VII.I - Ubicacion de los elementos a
utilizar en los planos obtenidos.

® Realizar un estudio analitico de la orientacion de cada uno de
los puntos de medicion, resultaria un proceso arduo,
economicamente elevado y seguramente no del todo exacto.
Es recomendable para este punto la prueba y error, ya que es
muy sencillo variar la direccion de los enlaces de radio. Lo
que si se hace necesario plantear y analizar de antemano, son
los puntos y orientaciones de aquellos enlaces de radio que
formaron parte de los saltos necesarios para llegar al medidor

mas alejado.




VII.I - Ubicacion de los elementos a
utilizar en los planos obtenidos.

Se muestran a continuacion los distintos puntos de medicion
(solo los saltos) del sistema de distribucion de la cooperativa,
con los respectivos CONOS de alcance de los enlaces de radio
instalados. Cada punto incluye el contador y el enlace de radio.
Para contadores monotfasicos, los circulos son de color verde, y

para contadores trifasicos, circulos amarillos.




CAPITULO VIl - ANALISIS ECONOMICO

VIII.I - Analisis de los gastos que ocasiona mensualmente el problema

VIII.II - Determinacion de los gastos involucrados en caso de llevar

adelante la solucion propuesta y opciones de compra.

VIILIII - Tiempo en el que la solucion se vuelve redituable.
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VIII.I - Analisis de los gastos que
ocasiona mensualmente el problema

DETALLE DE GASTOS DE TOMA
DE ESTADO

Empleado 1

Empleado 2

Vehiculo 1

Vehiculo 2

COSTO EMPLEADO -INCLUYE
TODO-

$1.035,00

$1.035,00

CANT DE DIAS DE TOMA DE
ESTADO

3

3

COSTOMENSUAL DE
EMPLEADOS

$3.105,00

$3.105,00

KM RECORRIDOS - POR DIA

267

267

CANT DE DIAS DE TOMA DE
ESTADO

CANT KM TOTALES - POR MES

601

601

COSTO POR KM -INCLUYE:
COMBUSTIBLE
ACEITE, NEUMATICOS,
AMORTIZACION,
GASTOS VARIOS, ETC -

$ 6,50

$ 6,50

COSTOMENSUAL DEL
VEHICULO

$5.206,50

$5.206,50

COSTO 2 EMPLEADOS POR MES

$6.210,00

COSTO 2 VEHICULOS POR MES

$10.413,00

SUB - TOTAL MENSUAL

$16.623,00




VIILIT - Determinacion de los gastos
Involucrados en caso de llevar
adelante la solucion propuesta y
opciones de compra.

PRESUPUESTO —
PRECIO L. PRECIO TOT.
RIPCION ANT. IGMACI
DESCRIPCIO CAN DESIGNACION | CODIGO (USS) (U$S)
Medidor . ,
CIRWATT B 102 144 | Contador monof. 96,35 13874 4
Medidor ) . )
CIRWATT B 410 D 15 Contador Trif. 31919 4787 85
transceiver GN
T
INGENIERIA 3 1 puerto 269 80
Enlace de Radio , )
GN INGENIERIA 162 3 nodos 700 113400
Gabinete inteqrador | 162 100 16200
Hardware 1 2379 2379
Disco externo
SAMSUNG 1 500 GB 173 173
Ups APC 1 1000 VA 404 404
, 22" FULL HD
Monitor LG 1 (1920 x 1080) W2243T 291 291
Switch CISCO 1 8 PUERTOS S'j ;,ﬁ'g‘;]a 248 248
Software 1 GLOBAL SCADA 14000 14000
TOTAL MAT. 16656425
VA 21% 34978,4925
TOTAL (CON I'VA) 201542 7425
TOTAL ($) * $ 1.811.86926
* La cotizacion del délar se obtiene 1US85= 8,99 Pesos

de la pagina web www . dolarhoy.com

™




VIIL.II - Determinacion de los gastos A
Involucrados en caso de llevar

adelante la solucion propuesta y
opciones de compra.

En el presupuesto descripto anteriormente no se incluye la mano de
obra, ya que la empresa GN ingenieria se compromete a capacitar a
empleados de la cooperativa para la instalacion y puesta en marcha

del sistema de monitoreo y para el manejo del software.

OPCION DE COMPRA N°1

En el caso de que se realizara la compra del total medidores y enlaces

de red a la firma GN ingenieria, el presupuesto total no incluiria el

hardware y el software.

El precio final es de U$S 180373,79
$ 1621560.37 -




VIIL.II - Determinacion de los gastos A
Involucrados en caso de llevar
adelante la solucion propuesta y

opciones de compra.
OPCION DE COMPRA N°2

En la préctica no resulta posible la instalacion y puesta en
marcha de mas de 2 o 3 puntos de medicion por mes, por lo

o / .
que otra opcion es la de realizar la compra de los elementos
indispensables para comenzar con un sistema de monitoreo, y
luego ir expandiendo mensualmente el mismo.
Se hace necesario comprar entonces, minimamente, el

hardware, el software y los elementos involucrados en dos

puntos de medicion.




VIII.II - Determinacion de los gastos A

Involucrados en caso de llevar
adelante la solucion propuesta y
opciones de compra

INVERSION INICIAL: USS 27218,58
$ 244695,01

INVERSION MENSUAL: USS 1084,58 (MONOFASICO)
$ 9750,41 PRECIO UNITARIO

US$S 1354,22 (TRIFASICO)
$ 12714,43 PRECIO UNITARIO

El precio total mensual oscilara entre U$S 2169,16 y U$S
2708 44 . /




~ VLIl - Tiempo en el que la solucion se
vuelve redituable.

Se adopta para el estudio econémico la opcion de compra N°1,
considerando que la cooperativa es capaz de conseguir el capital
necesario mediante un prestamo.

Como ya se ha indicado, la compra del total de componentes
presenta ciertos beneficios, otorgados por la firma GN
ingenieria, no incluyendo el hardware y software, lo que

representa una inversion inicial menor.
La inversion inicial total es de U$S 180373,79 ($ 1621560.37).

Para determinar el tiempo de amortizacion de la solucion
propuesta, debemos tener en cuenta determinados parametros
/ . o, o . . o o 14 .
economicos que permitiran analizar la viabilidad economica de

la misma.
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vuelve redituable.
VAN

El valor actual neto es un procedimiento que permite calcular el
valor presente de un determinado nimero de flujos de caja futuros,
originados por una inversion. La metodologia consiste en descontar
al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos

los flujos de caja futuros o en determinar la equivalencia en el
tiempo O de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y
comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Dicha tasa de
actualizacion (k) o de descuento (d) es el resultado del producto
entre el coste medio ponderado de capital (CMPC) y la tasa de
inflacion del periodo. Cuando dicha equivalencia es mayor que el
desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea

aceptado.

™




VIILIII - Tiempo en el que la solucion se
vuelve redituable.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

Vi

—1I
1+k)F

VAN=Y"
=1

Vt representa los flujos de caja en cada periodo t.
Io es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n es el niumero de perl’odos considerado.

k , do TIR es el tipo de intereés.

Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el tipo de
la renta fija, de tal manera que con el VAN se estimara si la inversion
€s mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico. En otros

casos, se utilizara el coste de oportunidad




VIILIII - Tiempo en el que la solucion se
vuelve redituable.

Cuando el VAN toma un valor igual a O, k pasa a llamarse TIR
(tasa interna de retorno). LaTIR es la rentabilidad que nos

esta proporcionando el proyecto.

Flujo de caja

El flujo de caja es la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo
determinado. Usualmente el flujo de caja se calcula con una matriz con
columnas y filas. En las columnas se disponen los periodos, por lo general
meses; y en las filas los ingresos y las salidas de dinero.

* ENTRADAS: es todo el dinero que ingresa a la empresa por su actividad

productiva o de servicios, subvenciones, etc.

* SALIDAS: es todo dinero que sale de la empresa y que es necesario para

llevar a cabo su actividad productiva. Incluye los costes variables y fijos.

Para su elaboracion es Gtil usar una plantilla de calculo.




VIILIII - Tiempo en el que la solucion se
vuelve redituable.

Mensualmente se destinan tres dias a la toma de estado. Para los
gastos se tendran en cuenta:

® Gastos en empleados: Considerando dos empleados ocupados

tres dias enteros en la toma de estados.

® Cantidad de kilometros recorridos mensualmente para la
toma de estados: Cada empleado realiza su recorrido con un

vehiculo independiente.

® Costo por kilometro: Se incluyen en este punto combustible,

aceite, neumaticos, amorizacion, gastos varios, etc.
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vuelve redituable.

OPCION 1 - 5IN SOFT. SIN HARD.
INVERSION TOTAL - EN PES0OS $1.621.560 37
Van = sumatoria de ffn actualizados - inv inicial
Van $  71.165,71
TIR 08533 %
Valorde resago/reventa $0.00
Inflacion Mensual 0,024
periodo de recupero 122 Meses
TASACOSTO DEOPORTUNIDAD 1,80%
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vuelve redituable.

TASA COSTO
FLUJOS FEN OF. FFACT |INF.ACUM
FLUJO 1 $ 1662300 1,018] $16.329,08 0,024
FLUJOZ $ 16.623,00 1,036324 | $ 16.040,35 0,048
FLUJO3 $ 1662300 1,054977832| $ 15.756,73 0,072
FLUJO 4 $ 16.623,00 1,073967433| $ 1547812 0,096
FLUJOS $ 1662300 1,093298847 | $ 15.204 44 0,120
FLUJOGB $ 1662300 1,112978226 | $ 14.935,60 0,144
FLUJOT $ 1662300 1,133011834 | § 14.671,51 0,168
FLUJOB $ 1662300 1,153406047 | $ 1441210 0,192
FLUJOY $ 16.623,00 1174167356 | $ 14.157,27 0,216
FLUJO 1D $ 1662300 1,195302368 | $ 13.906,94 0,240
FLUJO 11 $ 16.623,00 1216817811 | $ 13.661,04 0,264
FLUJO12 $ 1662300 1,238720532 | $ 13.419,49 0,288
FLUJO13 $ 1662300 1261017501 | $ 13.182.21 0312
FLUJO 14 $ 1662300 1,283715816| $ 1294913 0,336
FLUJO15 $ 1662300 1,306822701 | $ 12.720,16 0,360
FLUJO 16 $ 16.623,00 1,330345509 | $ 12.495,25 0,384
FLUJO17 $ 1662300 1354291729 | § 12.274 31 0,408
FLUJO 18 $ 16.623,00 1,37666696 | $ 12.057,28 0,432
FLUJO19 $ 1662300 1,403485021 | $ 11.844,09 0,456
FLUJO 20 $ 16.623,00 1428747752 | $ 11.634,66 0,480
FLUJO 21 $ 1662300 1454465211 $ 11.428,94 0,504
FLUJO 22 $ 1662300 1,480645585| § 11.226,86 0,528

™




: VIILIII - Tiempo en el que la solucion se

vuelve redituable.

FLUJO 23 $ 16.623,00 1,507297206| $ 11.028,35 0,592
FLUJO 24 $ 1662300 1,534428555| $ 10.833,35 0,576
FLUJO 25 $ 16.623,00 1,562048269| $ 10.641,80 0,600
FLUJO 26 $ 16.623,00 1,590165138| $ 10.453,63 0,624
FLUJO 27 $ 1662300 1618788111 $ 10.268,79 0,648
FLUJO 28 $ 1662300 1,647926297| $ 10.087,22 0672
FLUJO 29 $ 16.623,00 1,67758897| % 9.908,86 0,696
FLUJO 30 $ 1662300 1707785571 $ 973366 0,720
FLUJO 31 $ 1662300 1,738525712| $ 9.561,55 0,744
FLUJO 32 $ 1662300 1,769819175| $ 9.392 48 0,768
FLUJO 33 $ 16.623,00 1,80167592| § 9.226,41 0,792
FLUJO 34 $ 1662300 1,834106086| $ 9.063,27 0816
FLUJO 35 $ 1662300 1,867119996| $ 6.903,02 0,840
FLUJO 36 $ 16.623,00 1,900728156| $ 8.745,60 0,864
FLUJO 37 $ 1662300 1,934941263| $ 6.590,96 0,888
FLUJO 38 $ 1662300 1,969770205| $ 6.439,06 0912
FLUJO 39 $ 16.623,00 2,005226069| $§ 8.289,84 0,936
FLUJO40 $ 1662300 2,041320138| $ 814326 0,960
FLUJO 41 $ 1662300 2,078063901| $ 799927 0,984
FLUJO 42 $ 16.623,00 2,115469051| $ 7.857,83 1,008
FLUJO43 $ 16623,00 2153547494 % 771889 1,032
FLUJO 44 $ 16623,00 2192311349 § 7582 41 1,056
FLUJO45 $ 16.623,00 2231772953 § 7.44834 1,080
FLUJO 46 $ 1662300 2271944866| $ 7.316,64 1,104
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FLUJO 47 $ 1662300 2312839874 | 5 718727 1,128
FLUJO 48 $ 1662300 2354470991 % 7.060,18 1,152
FLUJO 49 $ 16.623,00 2396851469 § 693535 1,176
FLUJO 50 $ 1662300 2439994796 3 681272 1,200
FLUJO 51 $ 16.623,00 2483914702 § 669226 1,224
FLUJO 52 $ 1662300 2528625167 | $§ 6.573,93 1,248
FLUJO 53 $ 1662300 257414042 | $ 645769 1,272
FLUJO 54 $ 1662300 2620474947 | 5 634351 1,296
FLUJO 35 $ 16.623,00 2667643496| 5 6.231,34 1,320
FLUJO 56 $ 1662300 2715661079 5 612116 1,344
FLUJOSY $ 16.623,00 2,764542979| 5 6.012,93 1,368
FLUJO 58 $ 16.623,00 2814304752 $ 5.906,61 1,392
FLUJO 59 $ 16.623,00 2864962238 | § 580217 1,416
FLUJO GO $ 16.623,00 2916531558 | § 5.699,58 1,440
FLUJOB1 $ 16.623,00 2969029126 $ 5.598,80 1,464
FLUJO B2 $ 16.623,00 3,02247165| $ 5.499,80 1,488
FLUJOB3 $ 16.623,00 3,07687614| $ 540256 1,912
FLUJO B4 $ 16623,00 3132259911 § 5307,03 1,536
FLUJOBS $ 16.623,00 3,188640589| 5 521319 1,960
FLUJO 66 $ 16623,00 3,24603612| $ 5.121,02 1,584
FLUJOGBY $ 1662300 330446477 | $ 503047 1,608
FLUJO 68 $ 1662300 3,363945136| § 494152 1,632
FLUJO B9 $ 1662300 3424496148 5 485414 1,656
FLUJOTO $ 16.623,00 3486137079 § 476832 1,680
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FLUJO 71 $ 16.623,00 3,548887546| $ 4.684,00 1,704
FLUJOT2 $ 16.623,00 3,612767522| $ 4601,18 1,728
FLUJOT3 $ 16.623,00 3677797337 $ 4519,82 1,752
FLUJO T4 $ 1662300 3,74399769| $ 443991 1,776
FLUJOTS $ 16.623,00 3,811389648| $ 4.361,40 1,800
FLUJOTB $ 1662300 3,879994662| $ 428428 1,824
FLUJOT7 $ 16.623,00 3,949834565| § 4.208,53 1,648
FLUJOT8 $ 16.623,00 4020931588 $§ 413412 1,872
FLUJOT9 $ 16.623,00 4,093308356| § 4.061,02 1,696
FLUJOBOD $ 16.623,00 4166987907 $ 3.989,21 1,920
FLUJO 81 $ 16.623,00 4241993689 § 3.918,68 1,944
FLUJO B2 $ 16.623,00 4.318349575| § 3.849,39 1,968
FLUJO &3 $ 16.623,00 4396079868 | § 3.781,32 1,992
FLUJO B4 $ 16.623,00 4475209305| § 3.714,46 2,016
FLUJO 85 $ 16.623,00 4 555763073 $ 3.648,79 2,040
FLUJO 86 $ 16.623,00 4637766808| $§ 358427 2,064
FLUJO 87 $ 1662300 4721246611 $ 3.520,89 2,088
FLUJO 88 $ 16.623,00 480622905 § 3.458,64 2112
FLUJO B9 $ 16.623,00 4892741173| § 3.397,48 2,136
FLUJOSO0 $ 16.623,00 4980810514 $ 333741 2,160
FLUJO 91 $ 16.623,00 5,070465103| § 3.278,40 2,184
FLUJO 92 $ 16.623,00 0, 161733475| § 322043 2,208
FLUJO93 $ 16.623,00 0,204644677| § 3.163,49 2,232
FLUJO94 $ 16.623,00 5,349228282| § 3.107,55 2,256
FLUJOS9S $ 1662300 5445514391 § 3.052,60 2,280

™
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FLUJOS6 $ 16.623,00 5,54353365| § 2.998,63 2,304
FLUJOS7 $ 16.623,00 5643317255 $ 294561 2328
FLUJOS8 $ 16.623,00 5,744896966| § 2.893,52 2,392
FLUJOS9 $ 16.623,00 5,848305111| § 2.842,36 2,376
FLUJO100 |$ 16.623,00 5953574603 § 2.792,10 2,400
FLUJO101 |$§ 16.623,00 6,060738946| § 274273 2,424
FLUJO102 |§ 16.623,00 6,169832247| § 269424 2,448
FLUJO103 |$§ 16.623,00 6,280889228| § 2.646,60 2472
FLUJO104 |§ 16.623,00 6,393945234| § 259980 2,496
FLUJO10S |§ 16.623,00 6,509036248| $§ 2.553,83 2,520
FLUJO106 |$§ 16.623,00 6,6261989| $ 2508,68 2,044
FLUJO107 |§ 16.623,00 6745470481 § 246432 2,568
FLUJO108 |$§ 16.623,00 6,866888949| § 2420,75 2,592
FLUJO109 |§ 16.623,00 6,99049295| § 237794 2616
FLUJO110 |$ 16.623,00 7116321823 § 2.335,90 2,640
FLUJO111 |§ 16.623,00 7244415616 § 229460 2,664
FLUJO112 |§ 16.623,00 7,374815097 | § 225402 2,668
FLUJO113 |§ 16.623,00 7507561769 | § 221417 2712
FLUJO114 |§ 16.623,00 7642697881 | % 2175,02 2,736
FLUJO115 |§ 16.623,00 7,780266443| § 213656 2,760
FLUJO116 |$§ 16.623,00 7.920311239| § 2098,78 2,764
FLUJO117 | § 16.623,00 8,062876841| $ 206167 2,808
FLUJO118 |$§ 16.623,00 8,208008624 | $§ 202522 2,832
FLUJO119 | § 16.623,00 8,35575278| $ 198941 2,856
FLUJO120 |$ 16.623,00 8,50615633| $ 1.954,23 2,860
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FLUJO120 |$§ 16.623,00 8,50615633| $ 1.95423 2,880
FLUJO121 |$ 16.623,00 665926714335 191968 2,904
FLUJO122 |$§ 16.623,00 8,615133952| 5 188573 2928
FLUJO123 |$§ 16.623,00 8,973806363| $ 1.85239 2,952
FLUJO124 |$ 16.623,00 9135334878| 5 181964 2976
FLUJO125 |$§ 16.623,00 9299770906 $ 1.787,46 3,000
FLUJO126 |$§ 16.623,00 9467166782 5 1.755,86 3,024
FLUJO127 |$ 16.623,00 9637575784 | % 1.724 81 3,048
FLUJO128 |$§ 16.623,00 9811052148 5 1.694 31 3,072
FLUJO129 |$ 16.623,00 0987651087 | 5 1.664 36 3,096
FLUJO130 |$ 16.623,00 1016742881 % 163493 3,120
FLUJO131 |$§ 16.623,00 10,35044252| $ 1.606,02 3,144
FLUJO132 |$ 16.623,00 1053675049 § 157762 3,168
$ 2.194 236.00
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n periodos | FEN ACT POR INF__|FFN ACTUALIZADO 24| $ 2619785 |$ 17.073,36
11 % 17.021.95 |$% 16.720.97 25 % 2659680 | % 17.026,87
2l % 17.42090 |$% 16.810.29 26| % 2609575 | % 16.976,70
31 $ 17.81986 [$ 16.891.21 27| $ 27.394.70 |$ 16.922 97
il g 1821881 |$ 16.064 02 28| § 2779366 | % 16.865 84
5] g 1861776 |8 17.028 98 29| % 2819261 | % 16.805,43
6| ¢ 1001671 | % 17.086.33 30| % 2859156 | % 16.741,89
71 % 1041566 | % 17.136.33 31 % 2899051 |% 16.675,34
gl $ 1081462 |$% 17.179.22 32| % 2038046 | % 16.605 91
a9l $ 2021357 | % 17.215.24 33| % 2978842 |% 16.533,73
10] $ 2061252 |$% 17.244 61 34| % 30.187.37 |$ 16.458,90
1] $ 21.01147 |$ 17.267 56 35| % 3058632 |$ 16.381,55
12| $ 2141042 |$% 17.284 31 36| $ 3098527 |$ 16.301.79
13| $ 21.80938 |$ 17.295,06 37| % 3138422 |$ 16.219.73
14| $ 2220833 |$ 17.300,03 38| $ 31.783.18 |$ 16.135.47
15 $ 2260728 |$ 17.299 42 39| % 3218213 |9 16.049,13
16| $ 2300623 | % 17.293 43 40| % 3258108 | % 15.960,79
171 $ 2340518 | % 17.282.23 411 % 3298003 | % 15.870,56
18] $ 23.804.14 |$ 17.266,03 42| $ 3337898 |$ 15.778,53
19| $ 2420309 |$% 17.244 99 43| % 3377794 |9% 15.684.79
20( $ 2460204 | % 17.219.30 44| % 3417689 |$ 15.589.43
21] % 2500099 |$% 17.189,13 45| $ 3457584 |$ 1549254
22| % 2539994 |$ 17.154 64 46| $ 3497479 |9 15.394 .21
23] $ 2579890 |$ 17.116,00 47| % 3537374 |9% 15294 51
48| $ 3577270 |$ 15.193 52
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48| % 3577270 | § 15.193,52 72| % 4534754 | % 12.552,02
49| % 3617165 [ § 15.091,32 73] % 4574650 |% 12438 56
50| % 3657060 |$% 14.987,98 74) % 4614545 | % 12.325,18
o1 % 3696955 |§ 14.883,58 75| % 4654440 | % 12.211,92
52| % 3736850 |§% 14.778,19 6] % 4694335 | % 12.0986 62
93| % 3776746 | $ 1467187 7% 4734230 | % 11.985,90
94| % 3816641 | § 14.564,69 78| % 4774126 | 9% 11.873,18
95| % 3856536 |$% 14.456,71 791 % 4814021 | % 11.760,71
26| § 3896431 | § 14.348 00 80| % 4853916 |9% 11.648,50
o7 % 3936326 |$ 14.238 62 81 % 4893811 |$% 11.536,58
58| % 3976222 | % 14.128 61 82| % 4933706 |9 11.424 98
29| % 4016117 | $ 14.018,04 83| % 4973602 | % 11.313,72
60| % 4056012 | % 13.906 97 84| % 5013497 | % 11.202 82
61 9% 4095907 | % 1379544 85| % 5053392 |% 11.092 31
62| % 4135802 |§ 13.683,51 86| % 5093287 |% 10.982 20
63| % 4175698 | % 13.571,22 87 % 9133182 |% 10.872 51
64| % 4215593 | § 13.458,63 88| % 51.73078 | % 10.763,28
65| % 4255488 | % 13.345,78 89| % 5212973 | % 10.654,50
66| % 4295383 | § 13.232,70 90| % 5252868 |9 10.546 21
67| 9% 4335278 | % 13.119.46 91| % 9292763 | % 10436 42
68| % 4375174 | § 13.006,08 92| % 5332658 | % 10.331,14
69| % 44 15069 | § 12.892 61 93| % 5372554 | % 10.224 39
70| % 4454964 | § 12.779,08 94| % 9412449 | % 10.118,19
1% 4494859 |§ 12 665,54 95| % 9452344 | % 10.012,54
72| % 4534754 | § 12.552,02 96| % 9492239 |% 990747
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97| % 5532134 |§ 9.802,98 122 % 6529514 | % 7407 16
98| % 5572030 [§% 9.699,09 123 % 6569410 |$ 732065
99| % 5611925 [§ 9.595,81 124 % 6609305 |$ 7.234 88
100] $ 5651820 [$ 949315 125| § 6649200 |% 7.149 85
101] % 9691715 [ § 9.391.12 126] % 6689095 |$ 7.065,57
102] % 57.316,10 [ § 9.289,73 1271 % 6728990 |$ 6.962,04
103] % 5771506 | § 9.188,99 128( 5 6768886 | 9% 6.899 25
104]| % 5811401 [ § 9.088,91 129| % 6808781 |$ 6.817,20
105] % 5851296 |§ 6.969,50 130 % 68468676 | % 6.735,90
106] % 5891191 [§ 6.890,76 131] % 6888571 | $ 6.65534
107| $ 5931086 |$ 8.792,69 132 % 6928466 |$ 6.575,92
108 $ 5970982 |$ 8.695,32 $ 569623666 |$ 1.692.726.08
109 % 6010877 | % 6.596,65
110] % 6050772 |§ 6.502,67
11] % 6090667 |$ 6.407.,40
112 % 6130562 |$% 631284
113] % 6170458 |$ 6.216,99
114 $ 6210353 [$ 6.125,66
115] % 6250248 |§% 6.033,46
116] % 6290143 |§ 7.941,79
17] % 6330038 |$% 7.820,684
118] $ 6369934 |§ 7.760,63
119 % 6409829 |§% 7.671,16
120 % 6449724 | § 7.5682 .42
1211 § 6489619 |$ 7.494 42

™
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EI'VAN resulta un niimero positivo, por lo que la inversion es

redituable, y el tiempo de amortizacion es de 122 meses

(aproximadamente 10 anos)




CONCLUSIONES

I - Aportes que genero o puede ]]egar a generar el proyecto integrador en la
cooperativa de Monte Lena, analizando aspectos economicos, de

materializacion o realizacion fisica, tecnicos y de capacitacion e ingenieriles.
II - Estandarizacion o falta de estandarizacion de los sistemas SCADA.
III - Manera en la que se llevo a cabo el proyecto integrador

IV - Conocimientos y ensenanzas aprendidas
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(] - Aportes que puede llegar a generar el
proyecto integrador , analizando aspectos
economicos, de realizacion fisica,
técnicos y de capacitacion e ingenieriles.

Analisis economico: Segtmn el analisis economico, la inversion para de

llevar a cabo la transformacion de la linea de distribucion rural en una

linea monitoreada remotamente es de $1.621.560,37.

Si bien es una suma de dinero importante, la misma se amortizaria en

aproximadamente 10 anos, tiempo que se considera prudencial. Del
JYe o / . ./

analisis economico también puede verse los gastos mensuales

estimativos de que la cooperativa de Monte Lena emplea para la

toma de estados. LLos mismos representan aproximadamente un 1%

de la inversion total planteada, lo cual es un valor elevado, y avala la

posibilidad de llevar a cabo economicamente la propuesta.

-
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T- Aportes que puede llegar a Senerarel
proyecto integrador , analizando aspectos
economicos, de realizacion fisica, técnicos
y de capacitacion e ingenieriles.

Aspecto realizacion fisica:

El sistema de distribucion de Monte Lenha presenta en su mayoria usuarios
rurales. Los mismos se encuentran espaciados a no mas de 3, 4 km entre si, a

lo largo de extensos ramales de distribucion. Muchas de estas ramas atraviesan
campos, sin caminos de acceso. Otras atraviesan obstaculos, como por ej grandes
arboledas. A pesar de los obstaculos, los cuales pueden evadirse, las caracteristicas
de este sistema de distribucion son adecuadas para la aplicacion de la presente
propuesta. Se realizo el analisis en zonas de muchos arboles, zonas inundables o

inundadas, zonas de linea a campo traviesa y usuarios mas alejados entre si, y se

Heg(') a la conclusion de que es vialmente posible realizar fisicamente la propuesta.

- /




" |- Aportes que puede llegar a generarel
proyecto integrador , analizando aspectos
economicos, de realizacion fisica,

técnicos y de capacitacion e ingenieriles.

Aspecto tecnico y de capacitaci(')n:

La tecnologia que se pretende utilizar requiere de la manipulacion de

. o . . / .
personal capacitado. La firma GN ingenieria se compromete a capacitar a
los empleados de la cooperativa para la instalacion, puesta en marcha,
mantenimiento y manejo de software y hardware, a tin de que los mismos

empleados sean los que lleven a cabo estas tareas.

- /




" |- Aportes que puede llegar a generarel
proyecto integrador , analizando aspectos
economicos, de realizacion fisica,

técnicos y de capacitacion e ingenieriles.

Aspecto ingenieril:

La tecnologia propuesta es de marca nacional, y algunos elementos
de la firma espanola CIRCUTOR, que tambiéen seran brindados por
GN Ingenieria. Todos los elementos pueden conseguirse en el
mercado argentino, asi también sus repuestos, y son competitivos

con elementos de otras marcas mundiales.
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Il - Estandarizacion o falta de
estandarizacion de los sistemas
SCADA.

Un punto de gran relevancia, que es necesario abordar luego de
haber indagado en las distintas firmas, es la falta de estandarizacion
de los sistemas SCADA.

Cada firma presenta una solucion SCADA que es exclusiva o
propietaria de cada una, tanto el software como los elementos
constituyentes del sistema. Esto genera ciertos incovenientes:

e [afalta de compatibilidad: Si se opta por cualquiera de las
firmas,todos los elementos de la cadena deben pertenecer a dicha
firma. Esto genera inconvenientes tanto de intercambiabilidad

como de repuestos.




Il - Estandarizacion o falta de
estandarizacion de los sistemas
SCADA.

* Cada software tiene un aspecto particular, y si bien las
diferencias no son grandes, requieren una capacitaci(')n

particular.

. o« /
e En general las firmas otorgan un software cuya programacion
es cerrada. Esto no permite modificarlo a gusto y a

necesidad.

® Esta falta de universalizacion, lo cual es claramente una
estrategia de venta, puede generar serios inconvenientes si no

se realiza un analisis ingenieril adecuado.
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lll - Manera en la que se llevo a cabo el

proyecto integrador

El presente proyecto integrador es la sintesis de una muy variada y
gran cantidad de informacion sobre Smart Grids y Sistemas de
Telemedicion. Hay que tener muy presente que se trata de una
cooperativa de una localidad con escasos habitantes, donde el capital
que se maneja es en pequena escala, por lo que en la transformacion
a un sistema de telemedicion, el aspecto que prima es el economico.
Luego de consultar varios catalogos y paginas web, se opto por la
firma GN INGENIERIA, la cual ofrece la mas adecuada relacion
costo-calidad. Se eligieron los elementos mas adecuados para el
sistema de distribucion y se realizo un presupuesto tentativo. Se
analizaron ademas las posibilidades de llevar a cabo la propuesta

fisicamente.
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lIl - Manera en la que se llevo a cabo el

proyecto integrador

Los empleados de la cooperativa de Monte Lefia, como asi
tambien el ingeniero asesor de la misma, fueron de gran ayuda
brindando informacion sobre el sistema de distribucion y sobre
la problematica que se presenta en la toma de estados. El
contador, por su parte, brindo la informacion necesaria para la

determinacion de los gastos mensuales involucrados.
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IV - Conocimientos y ensenanzas
aprendidas

El mundo de las telecomunicaciones es sumamente complejo y
en permanente cambio y desarrollo. Las tecnologias y los
conceptos tecnicos relacionados al presente proyecto integrador
requieren ser abordados minuciosamente, no dejando escapar
detalle alguno.

Particularmente fueron muchos los puntos en los que me vi
favorecido al desarrollarlo:

® Adquiri una gran cantidad de conocimientos sobre los
conceptos involucrados, muchos de los cuales me eran
totalmente ajenos, ya que pertenecen a la rama de las

telecomunicaciones.




IV - Conocimientos y ensenanzas
aprendidas

* Fui capaz de traducir textos enteros escritos en otro idioma
(ingles) lo cual fomento mi manejo de dicho idioma.

® Tome contacto con distintas firmas basadas en soluciones
SCADA, particularmente la firma GN INGENIERA, la cual
me brind6 gran informacion, no solo de sus productos sino
tambien de la manera en la que los desarrollan y de los
distintos proyectos que han realizado.

® Tome contacto con la cooperativa de Monte Lena y con todo
su personal, los cuales estuvieron predispuestos
permanentemente a mis inquietudes y mis consultas.

® Fui capaz de desarrollar un informe de caracter tecnico, que
fundamente la posibilidad de llevar a cabo la propuesta
planteada.
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CONVERSOR DE

MEDIOS SIMPLE
(GN-CM-S)

Conversor de medios con dos puertos de
expansion intercambiables compatible
con la linea PUZZLE con alimentacion
externa.

DESCRIPCION DEL PRODU FUNCIONALIDAD

El conversor de medios simple - gue forma parte de CONVERSOR RS'232 A Rs‘485

2 linea PUZZLE - es un dispositivo que tiene miitiples R
funciones que se detallan 2 continuacion:
Repetidor/protector puerto
: RS-485 (con o sin aislacion)

Conversor RS-232 a RS-485 (con o sin aislacion).
::':f(;f;" / Protector puerto RS-485 (con o sin conversor ETHERNET
Conversor ETHERNET a RS-232/RS-485 (con o 5in a RS-232/RS-48S5 (con o sin aislacion)
aislacion).

x Enlace de radio con puerto
Enlace de radio con puerto RS-232/RS-
e s aap RS-232/RS-485/ETHERNET.

El modulo base no inclute puertos instalados. :
El conversor base tiene dos puertos de expansion : * O ’
Que de acuerdo 3 1os mooulos Que 38 instalen asume :

diferentes configuraciones y funciones.

Est3 disefiado para ser montado sobre un riel DINy

tiene conexion para alimentacidon en un rango de 9

Vdc a 36 Vdc.

FILOSOFIA PUZZLE

La filosofia PUZZLE es una linea de productos de Los productos tienen sus mddulos internos
comunicaciones y RTU que permite intercambiar principales - que pueden ser reemplazados con
v reemplazar todas sus partes de manera facilidad - [ miltiples puertos de
sencilla, prictica y econdmica agregindoles comunicaciones intercambiables entre si,

gran funcionalidad y dinamismo como si fueran

un rompecabezas,

QUE INCLUYE EL PRODUCTO

@eu INGENIERIA
Dondie 1 Tecnobogia hatis s Idoma




Enlaces de Radio (RF)

Los enlaces de radio son una solucién altemativa
de bajo costo para poder comunicar dispositivos
remotos de manera muy confiable. Este producto
ha revolucionado y simplificado el modo de
configurar e instalar comunicaciones por radio,

La tecnologia utilizada es la llamada MESH donde
cada nodo es un transmisor, receptor v repetidor.
Es decir, todos los nodos de la red pueden
cumplir cualquiera o todas las funciones,

Para comunicar dos puntos solo hace falta linea
de vista y - en algunos casos - algin lugar
elevado para suinstalacidn, De necesitar una
repetidora, solo hace falta adicionar un nodo vy el
mismo hace de punto intermedio entre dos
extremos de un enlace,

Los enlaces tienen dos presentaciones de
acuerdo a su frecuencia de trabajo: 900 Mhz
(FHSS) o 2.4 Ghz (DSSS). Segun las
configuraciones, el rango de los mismos puede
llegar hasta los 60 Km entre dos puntos o a
mayor distancia con repetidoras (nodos
intermedios).

La instalacion es muy sencilla puesto que la
presentacion incluye el gabinete con la
electrénica en su interior y dos ménsulas con
cuatro tornillosftuercas para su anclaje, Cada
gabinete incluye una antena tipo YAGUI que
puede serde 3, 6 0 9 elementos de acuerdo a la
distancia y topologia que se quiera cubrir.

Las salidas de datos son RS-232 o RS-485 (con
aislacidn de hasta 2.5 kV). La velocidad maxima
de transmision es de 200Kbps que puede variar
segun la configuracion del enlace.

Esta solucién incluye software para
configuracién de los enlaces donde se puede
seleccionar envio y recepcidn de datos en forma
sequra (encriptacion AES).

Dentro del gabinete principal este dispositive
tiene un termostato que activa un ventilador
para 1t una temperatura c
elemento critico - en zonas de altas
temperaturas, El ventilador tiene tecnologia con
levitacién magnética lo que aumenta su vida dtil
significativamente hasta en 10000 horas de
funcionamiento,

Este producto tiene un disefio basado en
electrénica modular por lo que si falla alquno de

sus comp tes, los pued
reemplazar sin necesidad de sustituir todo el
dispositive,

limentacidn in

 Fuent:

(incluy

GN INGENIERIA
Dorc s Tecoboghs ot v idoma
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