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Capitulo 2: Marco Teérico

Telcel

I COBERTURA COMERCIAL MARITIMA

Figura 1. Mapa de cobertura Telcel en México'

Comercial portatil: el servicio es garantizado con teléfonos de 600mW que
pueden variar por la marca y el tipo de teléfono.

Comercial Movil: el servicio es garantizado con teléfonos de 3 Watts.

Comercial Rural: Puede requerir de antenas Yagui en teléfonos de 3 Watts el
cual permite tener una mejor recepcion de la sefial en los teléfonos de 3 Watts.
Comercial Maritima: servicio que se da por medio de una radio base localizada
en tierra y que abarca parte del mar.

La figura 1 muestra la cobertura que ofrece la compariia Telcel en todos sus
servicios de telefonia celular en México. Ahora analizaremos la otra compaiiia
de telefonia celular GSM en México.

! Imagen de la pagina http://www.telcel.com/prodyserv/planesderentamensual/cobertura. htm]
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Capitulo 2: Marco Tebrico

2.3.- Administracién y cobro de energia eléctrica en México

2.3.1 Administracion
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Figura 4. Consumo de energia eléctrica a lo largo del dia*

Si se analiza la curva desde el punto de vista forma, se puede decir que un
usuario "tipico" tiene un consumo bajo de las 00:00 horas a las 04:00 horas,
pues en ese lapso esta dormido y la unica energia eléctrica que se utiliza es la
del refrigerador y algo de iluminacién artificial. A partir de las 04:00 y hasta las
08:00 horas existe un incremento, dado que comienza el uso de energia
basicamente en iluminacion artificial, tostadores de pan, plancha, etcétera. De
las 08:00 a las 18:00 el ama de casa o alguna otra persona se encarga de la
limpieza del hogar (casi siempre en el transcurso de la mafana), lo que en
consecuencia da un incremento "suave" de energia; al medio dia y en las
tardes se utiliza luz en la elaboracion de la comida, para hacer tareas, ver
television, escuchar la radio. De las 18:00 a las 21:00 horas se tiene un
incremento brusco, debido principalmente al uso masivo de la iluminacion
artificial; y de las 21:00 a las 24.00 aproximadamente, el uso de energia
decrece de manera abrupta, pues el usuario se va a acostar (en forma
escalonada).

2.3.2 cobro de energia eléctrica

La electricidad se mide y vende en kWh. Todo aparato eléctrico requiere para
su funcionamiento de determinada cantidad de energia, que depende de la
potencia o capacidad del aparato y del tiempo de utilizacion. Un kWh equivale a
la electricidad necesaria para encender 10 focos de 100 watts durante una
hora.

El importe del recibo que llega al hogar depende de la cantidad de energia
eléctrica o kWh que se llega a utilizar.

* Imagen obtenida de la pagina web
http://www.cddhcu.gob.mx/bibliot/publica/inveyana/polisoc/horver2/hv2a2 htm
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Capitulo 2: Marco Teérico

El medidor se lee como sigue: comienza la lectura del medidor por la caratula
del extremo derecho y tomar en cuenta que el sentido de las manecillas se
invierte de una a otra caratula, se aplican las siguientes reglas:

e Si la manecilla esta entre 2 numeros anotar siempre el menor y
considerar que si esta entre el 0 y el 9 anotar el 9.

e Si la manecilla estd sobre un nidmero, consultar la posicién de la
manecilla de la caratula de la derecha. Si esta ultima ha rebasado el
cero, tomar el numero sefalado. En caso contrario, considerar el numero
anterior al sefialado.

-
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Figura 5. Ejemplo de lectura de un medidor: 05134
En este caso anotamos: 05134

Aqui ponemos un ejemplo de lectura del medidor y de cobro de energia en 2
meses:

La cantidad de energia eléctrica o los kWh que se consume en un bimestre se
conoce por la resta entre la lectura actual y la anterior.

Lectura: 05134 Lectura: 05431

Lectura anterior Lectura actual
Figura 6. Ejemplo de lecturas de un medidor para consumo

Total consumo bimestre: 05431 - 05134 = 297 kWh

Medidor electrénico de potencia monitoreado por GSM/GPRS 19




































Capitulo 3: Desarrollo del proyecto

se defini6 anteriormente, la potencia es la velocidad del flujo de energia. Esta
se expresa matematicamente de la siguiente manera: P=dE/dT, donde P es la
potencia y E la energia. Por lo tanto, la energia esta dada como la integral de la
potencia:

E=| p(t)dt
El ADE7756 realiza la integracion de la potencia activa por la acumulaciéon
continua de la misma en un registro interno de 40 bits denominado Active
Energy (AENERGY [39:0]). Esta acumulacion de tiempo discreto es equivalente
a la integracién en tiempo continuo, por lo tanto tenemos:

E= [ poydt =lim, o{" prT)T }

3.4 Red GSM/GPRS de Transmision de datos

El medidor de energia es conectado a un modem GSM/GPRS como se
muestra en la figura, el modem enviara los datos almacenados en memoria a la
red GSM y el dato sera recibido por otro modem GSM/GPRS que estara
conectado a la central y a una base de datos en donde se almacenara la
informacion del consumo eléctrico del usuario, el usuario tendra la opcion de
consultar su consumo eléctrico, crédito y su fecha de corte desde Internet o por
medio de un mensaje SMS de un teléfono celular.

jl==

Domicilio 1

Domiclio 1
Potencia

leida por
celular

Loty

Domicilio 1
Potencia leida
por intemet

central de datos(UMS)

[ >

Figura 15. Diagrama del sistema completo

Para tener una mejor administracion de los medidores, sera necesario
configurar cada medidor con una direccién IP de la central como la direccion de
destino, esto con el fin de que pueda lograrse una conexion punto a punto de
ambos modems, ademas, la central debe de especificar al modem la direccion
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The microcontroller controls the various functions of the meter, manages the modem
communication through an RS-232 interface and sends display data to the LCD. An
EEPROM is used to store various calibration parameters of the meter, store meter’s data
each programmed time and during a power-down condition.

The RTC circuit tracks of the time even when the energy meter is turned off. It runs on
a special lithium battery that is not connected to the normal power supply. The purpose
of this circuit is to store and restore current date and time values.

The pC is capable to disconnect or restore the electric supply of the actual user from
remote if bill is not paid for long, energy credit is out or customer is caught in electricity
theft. This task is carry out by a relay switch.

2.2. GSM/GPRS Transport Network

The energy meter is connected to a GSM/GPRS modem (see Figure 3) which sends the
data stored in energy meter’s memory to the GSM network. The data will be received
by the GSM/GPRS modem connected to the Utility Management Server and Database,
where the consumer information is stored and managed. The consumer has the option to
consult his energy rate consumption, credit account, and billing date from an Internet
webpage or by a SMS message from his cell-phone.

[Energy| GSM

Motor W
kE

Moter #1564 l

Household 1

Utility
Management

Household 1

power reading
by Internet

Figure 3. Data collection via GSM/GPRS network

It’s necessary to configure each energy meter with the UMS’s IP as the destiny address,
in order to generate a point to point connection. In addition, the UMS must specify to
the modem the IP address of the desired energy meter to be connected. The IP address
appointment depends of the GSM/GPRS Network Manager. The IP addressing
configuration is made by AT commands.
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