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DESCRIPCION
Procedimiento, aparato y sistema para la gestion de cargas eléctricas en el lado de la demanda.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a la gestion de cargas eléctricas y, especificamente, a procedimientos, a
un aparato y a un sistema para la gestion de cargas eléctricas en el lado de la demanda.

Antecedentes de lainvencion

El solicitante tiene conocimiento de que algunos paises estan experimentando un crecimiento econémico sustancial
y esto puede representar un problema en los sectores intensivos de energia, tales como la minera, la construccion
de infraestructuras, manufacturas y similares. Este crecimiento sélo puede sostenerse con la infraestructura eléctrica
y el suministro adecuados. El suministro eléctrico inadecuado puede tener un efecto negativo sobre el crecimiento
econdémico y las cargas pueden tener que ser controladas de manera efectiva en casos de suministro inadecuado.
Las empresas de suministro de electricidad con deficiencias del suministro (es decir, donde la demanda supera al
suministro) tienen que gestionar su carga de los consumidores para garantizar que la electricidad es utilizada de
forma eficiente, la electricidad no se desperdicia, el suministro de electricidad se prioriza y se dirige al segmento
consumidor correcto.

En consecuencia, el solicitante desea proporcionar un procedimiento de gestion de la carga eléctrica del lado de la
demanda que eliminara o al menos aliviara algunos de los inconvenientes mencionados anteriormente.

Las patentes US 5.761.083 y WO 2007014146 describen procedimientos de gestion de la carga eléctrica del lado de
la demanda, reduciendo automaticamente o interrumpiendo el suministro de electricidad a las cargas particulares.
Se describe que la electricidad se mide en la carga o el consumidor y de manera similar aqui es donde se produce la
interrupcion del suministro eléctrico. Por lo tanto, para instalar el aparato/dispositivos de acuerdo con estos, u otras
invenciones similares, es necesario tener acceso a la carga (por ejemplo, locales residenciales). Ambos de estos
documentos proporcionan interrupcién de la electricidad entre la caja de distribucién y los electrodomésticos
respectivos (es decir, aguas abajo de la caja de distribucién). Los documentos no prevén que el consumo de
electricidad se mida en un sitio remoto desde el consumidor, que se envia una indicacion desde el sitio remoto para
el consumidor y que el suministro de electricidad para el consumidor es interrumpido en el sitio remoto.

Sumario de lainvencion

Por consiguiente, la invencidn proporciona un procedimiento y un aparato para la gestion de la carga eléctrica del
lado de la demanda de acuerdo con las reivindicaciones.

Se describe en la presente memoria un procedimiento de gestién de la demanda de carga eléctrica, incluyendo el
procedimiento:

proporcionar a un consumidor de electricidad con una indicacién del consumo de electricidad instantanea;
determinar un umbral de consumo de electricidad para el consumidor, en respuesta a una determinacion de que
se requiere una limitacion de la carga;

proporcionar al consumidor una indicacion del umbral de consumo de electricidad y una indicacién de un periodo de
tiempo dentro del cual el consumidor debe limitar su consumo de electricidad para cumplir con el umbral de
consumo de electricidad; e

interrumpir el suministro de electricidad al consumidor en respuesta al consumo de electricidad del consumidor que
viola el umbral de consumo de electricidad después de que ha transcurrido el periodo de tiempo.

Las referencias a la electricidad deben ser interpretadas incluyendo referencias a la energia, si el contexto lo
permite.

La determinacion requiere que la limitacién de la carga pueda incluir al menos una seleccionada del grupo que
comprende determinar automaticamente la limitaciéon de la carga se requiere basandose en criterios de limitacion de
la carga predefinidos y recibir una entrada de usuario desde un operador, lo que indica que se requiere una
limitacion de la carga.

El procedimiento puede incluir la recepcion desde el consumidor de un mensaje de peticion de restablecimiento a
través de una red de telecomunicaciones y, en respuesta a ello, restableciendo el suministro de electricidad al
consumidor.

Proporcionar al consumidor la indicacién del umbral de consumo de electricidad puede incluir el envio de un
mensaje de umbral al consumidor.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2420656 T3

También se describe en la presente memoria, un aparato para la gestion de la carga eléctrica del lado de la
demanda, incluyendo el aparato una disposicion de comunicacion operable para recibir mensajes desde un sitio
remoto y una disposicion de visualizacién operable para visualizar informacién, caracterizado por que:

la disposicion de comunicacion es operable para recibir desde un sitio remoto un mensaje de indicacion
indicativo de un consumo de electricidad instantanea, siendo la disposicion de presentacién operable para
mostrar visualmente el consumo de electricidad instantanea; y

la disposicién de comunicacion es ademas operable para recibir desde el sitio remoto un mensaje de umbral
incluyendo una indicacion de un umbral de consumo de electricidad y una indicacién de un periodo de tiempo
dentro del cual el consumidor debe limitar su consumo de electricidad para cumplir con el umbral de consumo
de electricidad.

La disposicion de comunicacion puede ser en la forma de una disposicion de comunicacion inalambrica y es
operable para recibir mensajes inaldambricos. En su lugar, la disposicién de comunicacion puede incluir medios de
conexién para la conexion a una red eléctrica y es operable para recibir mensajes PLC (“Power Line
Communication”).

El aparato puede ser operable para mostrar una cuenta atras y el tiempo restante en el que el consumidor debe
limitar su consumo de electricidad.

El aparato puede incluir un transductor acustico operable para emitir una alerta audible indicativa de la recepcién del
mensaje de umbral, siendo una frecuencia de los pitidos dependiente de una diferencia entre el consumo de
electricidad actual y el umbral de consumo.

El aparato puede ser operable, tras la inicializacién del mismo, para enviar un mensaje de inicializacion.

Se describe en la presente memoria, un controlador remoto para gestion de la demanda de carga eléctrica,
incluyendo el controlador remoto:

una pluralidad de conexiones eléctricas, respectivamente, para suministrar electricidad a una pluralidad de
cargas remotas;

una pluralidad de interruptores eléctricos asociados respectivamente con las conexiones eléctricas;

al menos un dispositivo de medicion de electricidad para medir la electricidad suministrada o consumida por
cada una de las cargas; y

una disposicion de comunicacién operable para:

enviar un mensaje de indicacién a un controlador maestro, siendo el mensaje de indicacion indicativo de la
electricidad suministrada o consumida por las cargas;

recibir desde el controlador maestro un mensaje de interrupcion que indica que el suministro de electricidad
se interrumpe a al menos una de las cargas; y

siendo el controlador remoto operable para alternar el conmutador, en respuesta a la recepcion del mensaje de
interrupcion, con lo que para interrumpir el suministro de electricidad a la al menos una carga.

La disposicién de comunicacion adicional puede ser operable para enviar el mensaje de indicacion a un aparato para
la gestion de la carga eléctrica del lado de la demanda, para la visualizacion en el aparato de un consumo eléctrico
instantaneo. La disposicién de comunicacion puede ser operable para recibir un mensaje de restablecimiento desde
el controlador maestro, siendo el controlador remoto operable para volver a conectar el interruptor, en respuesta a la
recepcion del mensaje de restablecimiento, de esta manera restableciendo el suministro de electricidad a la cargas.

El controlador remoto puede ser operable para interrumpir temporalmente el suministro de electricidad a una
conexion eléctrica determinada y, posteriormente, para recibir un mensaje de inicializacion desde el aparato
confirmando que el suministro de electricidad fue interrumpido, por lo tanto para confirmar que el aparato particular
est4 realmente asociado con la conexion eléctrica particular.

En este documento también se describe un procedimiento de gestion de la demanda de carga eléctrica, incluyendo
el procedimiento:

recibir desde cada uno de una pluralidad de dispositivos de medicién de la electricidad en un controlador remoto
un mensaje de consumo indicativo del consumo de electricidad de al menos una carga suministrada por el
controlador remoto;

calcular, en respuesta a una determinacion de que hay un suministro insuficiente de electricidad para satisfacer
el consumo de las cargas, un umbral de consumo de electricidad para el que existe un suministro suficiente; y
enviar a al menos uno de los controladores remotos un mensaje de umbral indicativo del umbral de consumo de
electricidad.
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Calcular del umbral de consumo de electricidad puede incluir calcular un umbral de consumo de electricidad
independiente para cada uno de los controladores remotos.

El mensaje de umbral puede incluir un periodo de tiempo en el que cumplir con el umbral de consumo de
electricidad.

El procedimiento puede incluir el envio de un mensaje de interrupcion al controlador remoto, dirigiendo el mensaje
de interrupcién al controlador remoto para interrumpir el suministro de electricidad a al menos una carga controlada
por el controlador remoto.

El procedimiento puede incluir el ahorro sobre una base de datos estadisticos de las estadisticas de consumo de la
pluralidad de cargas controladas por el controlador remoto.

También en la presente memoria se describe un controlador maestro para la gestion de la demanda de carga
eléctrica, incluyendo el controlador maestro:

una disposicion de comunicacion que puede funcionar para:

recibir desde un controlador remoto un mensaje de indicacion, siendo el mensaje de indicacion indicativo de
la electricidad suministrada o consumida por cada una de una pluralidad de cargas; y

enviar al controlador remoto un mensaje de interrupcion que indicando que el suministro de electricidad se
interrumpe a al menos a una de las cargas.

El controlador maestro puede ser ademas operable para determinar si la electricidad consumida por cada una de las
cargas se ha reducido o no para cumplir con un umbral de consumo de electricidad y, en respuesta para determinar
gue el consumo de al menos una carga no cumple con el consumo umbral, para enviar un mensaje de interrupcion
al controlador remoto dirigiendo al controlador para interrumpir el suministro de electricidad a esa carga.

El controlador maestro puede incluir un médulo de equilibrio de energia que es operable para medir una cantidad
total de electricidad suministrada a los sitios remotos y que es operable para comparar la cantidad total de
electricidad suministrada contra la electricidad suministrada a cada una de las cargas, como se indica en los
mensajes de notificacion, para determinar de esta forma si se contabiliza toda la electricidad suministrada o no.

El controlador maestro puede ser operable para generar y almacenar histogramas de consumo de energia Unicos de
todas sus cargas suministradas.

También se describe en la presente memoria un servidor informatico para gestion de la demanda de carga eléctrica,
el servidor informético que incluye:

una disposicion de comunicacion para recibir una pluralidad de mensajes de indicacion, respectivamente, a
partir de una pluralidad de controladores remotos, siendo los mensajes de indicacion indicativos de la
electricidad suministrada o consumida por las cargas respectivas de los controladores remotos respectivos; y

un médulo de control que puede funcionar para calcular, en respuesta a una determinacién de que hay un
suministro insuficiente de electricidad para satisfacer el consumo de cada una de las cargas, un umbral de
consumo de electricidad para el que existe un suministro suficiente;

siendo ademas la disposicion de comunicacién operable para enviar un mensaje de umbral para el al menos
uno de los controladores remotos, siendo el mensaje de umbral indicativo de un umbral de consumo de
electricidad por debajo del cual hay un suministro suficiente.

La determinacion de la limitacion de la carga que se requiere puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que
comprende determinar automaticamente la limitacién de la carga se requiere basandose en criterios de limitacion de la
carga predefinidos o recibir una entrada de usuario de un usuario que indica que se requiere la limitacion de la carga.

La disposicion de comunicacién puede ser operable para enviar un mensaje de interrupciéon a por lo menos uno de
los controladores remotos en respuesta a una determinacién de que al menos una de las cargas de control remoto
esta violando el umbral de consumo de electricidad.

El médulo de control es operable para generar y almacenar histogramas de consumo de energia Unicos de todas las
cargas suministradas.

El servidor del ordenador puede ser operable para recibir un mensaje de peticién de restablecimiento a través de
una red de telecomunicaciones desde un consumidor y, en respuesta a ello, generar y enviar un mensaje de
restablecimiento para indicar que el suministro eléctrico se restablezca a ese usuario.
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También se describe en la presente memoria, un sistema de gestion de la demanda de carga eléctrica, incluyendo el
sistema:

una pluralidad de aparatos como se definieron anteriormente;

al menos un controlador remoto como se definié anteriormente en comunicacién con el aparato;

al menos un controlador maestro como se definié anteriormente, en comunicacion con el controlador remoto; y
al menos un servidor de ordenador como se definié anteriormente, en comunicacion con el controlador maestro.

Cada uno de los aparatos, el controlador remoto y el controlador maestro son modulares y pueden ser sustituidos en
respuesta a la falta de los mismos y, en respuesta al fallo, la sustitucién es operable para recibir mensajes de
configuracién desde los restantes componentes del sistema para configurar asi automaticamente la sustitucion.

También se describe en este documento un medio legible por una maquina que contiene un conjunto de
instrucciones que, cuando son ejecutadas por una maquina, hace que la maquina realice un procedimiento como se
definié anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describira adicionalmente, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos esquematicos adjuntos.
En los dibujos:

La figura 1 muestra una vista esquematica de un sistema para la gestidon de la carga eléctrica del lado de la
demanda, de acuerdo con la invencion;

La figura 2 muestra un diagrama esquematico de un aparato de acuerdo con la invencién, formando parte del
sistema de la figura 1;

La figura 3 muestra un diagrama esquematico de un sitio remoto de acuerdo con la invencién, formando parte
del sistema de la figura 1;

La figura 4 muestra un diagrama esquemético de un sub mini de acuerdo con la invencién, que forma parte del
sistema de la figura 1;

La figura 5 muestra un diagrama esquematico de un servidor final de acuerdo con la invencién, formando parte
del sistema de la figura 1;

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de una pluralidad de procedimientos de acuerdo con la invencion;

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de procedimientos a continuacion de los de la figura 6; y

La figura 8 muestra una representacion esquematica de una maquina en forma de ejemplo de un sistema
informatico en la que puede ser ejecutado un conjunto de instrucciones, para hacer que la maquina realice una
cualquiera 0 mas de las metodologias expuestas en este documento.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

Haciendo referencia a la figura 1, la referencia numérica 100 indica en general un sistema para la gestion de la carga
eléctrica del lado de la demanda, de acuerdo con la invencion.

El sistema 100 se utiliza para controlar la distribucion de electricidad desde una compafiia de servicios publicos a
una pluralidad de cargas finales, las cuales pueden ser cargas industriales, comerciales o residenciales. En este
ejemplo, se ilustran tres cargas 102 en forma de locales residenciales o casas, pero se apreciara que puede haber
muchas mas carga presentes en el sistema 100. Cada carga incluye un aparato 104 para la gestion de la carga
eléctrica del lado de la demanda de acuerdo con la invencion (véase mas adelante). El sistema 100 esta configurado
especificamente para la gestion de la carga eléctrica del lado de la demanda (por ejemplo, en el lado de un
consumidor o residente que consume electricidad en los locales residenciales). Por lo tanto, el consumidor tiene la
facultad o la obligacién de regular su consumo de electricidad.

El suministro de electricidad a las cargas 102 se realiza a través de un sitio remoto 110. El sitio remoto 110 aloja
un controlador remoto 112 junto con una pluralidad de conexiones eléctricas y para la conexion a las respectivas
cargas y una pluralidad de interruptores eléctricos, en forma de contactores 114, para interrumpir el suministro de
electricidad. Especificamente, cada carga 102 tiene un contactor 114 asociado con el mismo y que acciona
selectivamente un contactor 114 particular, permitiendo o interrumpiendo selectivamente el suministro de
electricidad a la carga 112 asociada con ese contactor 114. El contactor 114 puede ser en la forma de un pestillo
electromecanico. Ademas, el controlador remoto 112 es operable para comandar o accionar cada uno de los
contactores 114 independientemente por medio de un protocolo de comunicacion entre el controlador remoto 112
y los contactores 114, siendo por ejemplo un protocolo de comunicaciones en serie (por ejemplo, protocolo
RS232).

Ademas, el controlador remoto esta en comunicacién con cada uno de los aparatos 104 de las respectivas cargas
102. En un ejemplo, esta comunicacion podria ser una comunicacion inalambrica y, en tal caso, el sitio remoto 110
incluiria entonces un transceptor inaldambrico, tal como un transmisor/receptor de RF. Sin embargo, en este ejemplo,
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la comunicacién entre el aparato 104 y el controlador remoto 112 es por medio de una sefial por cable, utilizando
especificamente PLC (“Power Line Communication”).

El sitio remoto 110 incluye también una pluralidad de dispositivos de medicion de electricidad para controlar el
consumo de electricidad de cada una de las cargas 102. El consumo de electricidad controlado por los respectivos
dispositivos de medicion de la electricidad puede ser comunicado desde el controlador remoto 112 al aparato 104 de
modo que un consumidor es capaz de ver una indicacion instantanea del consumo de electricidad (véase mas
adelante) y, opcionalmente, el uso de energia historico.

El sitio remoto 110 se suministra con electricidad a través de una mini subestacion (mas conocida como una mini
sub) 120 o un transformador de sobrecarga. La mini sub 120 incluye un controlador maestro 122 y esta en
comunicacién con el controlador remoto 112 de la ubicacion remota 110 por medio de, por ejemplo, PLC. El
controlador maestro 122 y el controlador remoto 112 son operables para enviar una pluralidad de mensajes entre si
para facilitar la gestion de la carga eléctrica del lado de la demanda.

Se ha de entender que una red de distribucion de electricidad puede variar de una regién a otra. Por lo tanto, no
necesariamente puede ser conveniente tener un sitio remoto separado 110 y una mini sub 120, pero puede ser mas
apropiado tener estos dos consolidados en una sola unidad.

La mini sub 120 esta, ademas, en comunicacién con una red de telecomunicaciones, por ejemplo un teléfono celular
GSM de la red 130, o CDMA u otro protocolo de telecomunicaciones correspondientes.

El sistema 100 incluye ademés un servidor de ordenador en la forma de un servidor final 140. El servidor final 140
esta configurado para realizar una pluralidad de funciones administrativas y de mantenimiento de registros, ademas
de funciones de limitacion de carga. En este ejemplo, el servidor final 140 incluye una pluralidad de disposiciones de
comunicacioén para la comunicacion con diversos componentes y subsistemas. Mas particularmente, el servidor final
140 incluye una pasarela GPRS 142 para la comunicacion con la mini sub 120 a través de la red GSM 130. Por lo
tanto, el servidor final 140 est4 en comunicacion inalambrica con la mini sub 120 de manera que el controlador
maestro 122 puede enviar mensajes de indicacién al servidor final 140 para con propésitos de limitacion de carga,
administrativos y estadisticos.

El servidor final 140 incluye ademas un servidor web 144 en comunicacion con la red de telecomunicaciones en la
forma de Internet 132. A través de Internet, una consola de administracion 150 y una consola de limitacion de carga
152 se pueden conectar con el servidor final 140, respectivamente, para las funciones administrativas y operaciones
de limitacion de la carga. Ademas, el servidor final 140 incluye una pasarela de SMS 146 para el envio/recepcion de
mensajes, en particular de mensajes SMS, a/desde un dispositivo de comunicacion que en este ejemplo es en la
forma de un teléfono mévil 160. En una realizacion alternativa, el servidor final 140 puede incluir una sistema de
respuesta de voz interactivo (IVR) (no ilustrado) para enviar o recibir mensajes, por ejemplo desde un teléfono de
linea fija.

El servidor final 140 incluye una base de datos para almacenar en la misma las estadisticas de consumo de
electricidad. Estas estadisticas pueden ser accesibles remotamente por una o ambas de la consola de
administracion 150 y la consola de limitacion de la carga 152.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, el aparato 104 se ilustra con mas detalle. El aparato 104 incluye una
estructura de presentacion en la forma de una pantalla 202. La pantalla 202 puede ser una pantalla LCD o, en una
version simplificada del aparato 104, simplemente puede comprender una pluralidad de LEDs. La pantalla 202 es
operable para mostrar un consumo de electricidad instantaneo de un local al que esta conectado el aparato 104. El
aparato 104 incluye un transductor acustico en la forma de un altavoz 204 operable para emitir una alerta de audio
(véase mas adelante).

El aparato 104 incluye ademas una disposicion de comunicacion 206. Mientras que la comunicacion entre el aparato
104 y el sitio remoto 110 podria ser inalambrica, en esta realizacion, la comunicacion es por medio de PLC. Con este
fin, el aparato 104 incluye un medio de conexién eléctrica en la forma de un conector de enchufe doméstico 208 para
la conexidn del aparato 104 a un sistema eléctrico de la carga 102 (por ejemplo, para conectar el aparato 104 en una
toma eléctrica de una residencia doméstica).

El aparato 104 es entonces operable para recibir, a través de la disposicion de comunicacion 206, una pluralidad de
mensajes remotos, por ejemplo, que emana desde el sitio remoto 110. Es importante destacar que, el aparato 104
es operable para recibir al menos un mensaje de indicacion o sefial indicativa de un consumo de electricidad
instantanea de la carga 102 a la que estd conectado el aparato 104. Mas particularmente, el aparato 104 es
operable para recibir una pluralidad de mensajes de indicacién o un mensaje de indicacion continua, de modo de
recibir continuamente y en tiempo real una indicacion del consumo de electricidad instantanea.
Correspondientemente, este consumo de electricidad instantdnea se muestra en la pantalla 202, por ejemplo, en un
formato grafico. En consecuencia, al ver la pantalla 202, un consumidor puede obtener una indicacién visual de la
electricidad que esta consumiendo en ese instante.
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También es importante destacar que el aparato 104 es operable para recibir remotamente (por ejemplo, desde el
sitio remoto 110) un mensaje de umbral incluyendo una indicacién de un umbral de consumo de electricidad y una
indicacion de un periodo de tiempo dentro del cual el consumidor debe limitar su consumo de electricidad para
cumplir con el umbral de consumo de electricidad. Este mensaje de umbral normalmente se enviara y se recibira
proporcionalmente durante los periodos de alta demanda de electricidad y de suministro de electricidad insuficiente,
cuando los consumidores deben ser alentados u obligados a limitar su consumo de electricidad (referido también
como limitacién de carga). Este umbral de consumo también se muestra en la pantalla 202, que esta opcionalmente
superpuesta contra la visualizacion del consumo de electricidad instantanea, de modo que el consumidor puede ver
de un vistazo si su consumo esta violando o no el umbral de consumo. También contenido en el mensaje de umbral
hay un limite de tiempo dentro del cual se requiere al consumidor que cumpla con el umbral de consumo. Este limite
de tiempo también se muestra en la pantalla 202, por ejemplo en la forma de un temporizador de cuenta atras. El
aparato 104 puede hacer sonar una alarma audible a través del altavoz 204 en respuesta a la recepcién de cualquier
mensaje de umbral. Si el consumidor no cumple con el umbral de consumo en el tiempo dado, el suministro de
electricidad a la carga puede ser interrumpido (véase mas adelante).

Se apreciard que una caida (o aumento) de la electricidad consumida por la carga 102 efectuard una
correspondiente caida o un aumento en la pantalla 202. En consecuencia, si un consumidor apaga un aparato de
consumo de electricidad (tal como un horno o estufa), puede ver visualmente el resultado por una bajada
correspondiente en la electricidad consumida indicada por la pantalla 202. Si se desea, la pantalla 202 también
puede ser configurada para mostrar los datos histéricos de consumo, por ejemplo durante los Gltimos 10 minutos, 1
hora, o similares, de modo que el consumidor pueda ver mas claramente el efecto de la eleccion de apagar
electrodomeésticos u otros dispositivos de consumo electricidad.

En otra realizacion de ejemplo, el aparato 104 puede estar configurado para ser operable solo para recibir mensajes.
Sin embargo, en este ejemplo de realizacion, el aparato 104 esta configurado también para ser capaz de enviar
mensajes por medio de la disposicién de comunicacién 206. Opcionalmente, el aparato 104 puede tener un cédigo
de identificacion Unico o nimero asociado con el mismo. Tras la inicializacion del aparato 104, el mismo genera y
envia un mensaje de inicializacion aguas arriba, por ejemplo, al sitio remoto 110. Alternativamente, el mensaje de
inicializacion puede ser enviado sélo en respuesta a recibir el primer mensaje de consulta, por ejemplo desde el sitio
remoto 110. El propdsito de este mensaje de inicializacién es confirmar que el aparato 104 esté conectado de hecho
y es operable y ademas registra el aparato 104 con el sistema 100. Alternativamente, el sitio remoto 110 puede ser
operable para interrumpir temporalmente el suministro de electricidad a una conexidn eléctrica en particular vy,
posteriormente, para sondear todos los aparatos 104 conectados al sitio remoto. El aparato especifico 104 que
confirma, por medio de un mensaje de inicializacidn, que su energia eléctrica se interrumpié esta asociado con esa
conexion eléctrica particular.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, el sitio remoto 110 se muestra con mas detalle. Aunque algunos de los
componentes del sitio remoto 110 se ilustran esquematicamente por separado, es de apreciar que uno o mas de
estos componentes pueden ser consolidados en si, si se desea. El sitio remoto incluye una pluralidad de dispositivos
de medicion de electricidad 212 respectivamente asociada con cada carga 102 a monitorizar o medir la electricidad
suministrada a cada carga 102 para obtener asi una indicacion cuantitativa de la electricidad consumida por las
cargas respectivas 102. El dispositivo de medicion de electricidad 202 puede estar en la forma de, o puede incluir al
menos, un sensor de corriente.

Por ejemplo, el controlador remoto 112 puede incluir un procesador y un medio legible por una maquina que tiene
almacenado alli en un programa de ordenador para dirigir el funcionamiento del procesador. Se ha de entender que
el procesador puede ser uno o mas microprocesadores, controladores, procesadores de sefial digital (DSP), o
cualquier otro dispositivo informatico, recursos, hardware, software, o lo6gico integrado adecuados.

El sitio remoto 110 también incluye su propia configuracion de comunicaciones 214. En esta realizacion, la
disposicién 214 de comunicacion del sitio remoto 110 es operable para comunicar entre diversos dispositivos o
subsistemas es decir, entre el aparato de aguas abajo 104 y la mini sub aguas arriba 120. En primer lugar, la
disposicién de comunicacién 214 es operable para comunicar con el aparato 104 por medio del PLC. Como se
menciond anteriormente, el sitio remoto 110, bajo la direccion del controlador remoto 112, es operable para enviar
tanto mensajes de indicacion como mensajes de umbral para cada aparato 104 conectado al mismo. Se observara
gue los diferentes mensajes se envian al aparato respectivo 104, estando cada mensaje configurado
especificamente para el aparato 104 y su carga asociada 102.

En segundo lugar, la disposicion de comunicacion 214 es operable también para comunicarse con la mini sub 120.
Mas en particular, el sitio remoto es operable para enviar mensajes de indicacion (similares o idénticos a los
enviados al aparato 104) a la mini sub 120 y recibir mensajes de umbral desde la mini sub 120. Por lo tanto, la
comunicacién con la mini sub 120 es bidireccional.

El sitio remoto 110 es también operable para recibir un mensaje de interrupcion desde la mini sub 120. El mensaje
de alarma identifica una determinada carga 102 que no ha cumplido con el umbral de consumo y en consecuencia
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ordena que el controlador remoto 112 interrumpa el suministro de electricidad a la carga 102, abriendo el contactor
asociado 114. Tal como una pluralidad de cargas 102 puede estar conectada aguas abajo de un Unico sitio remoto
110, una pluralidad de sitios remotos 110 puede estar conectada aguas abajo de un mini sub 120 particular.

Aunque no se ilustra, el sitio remoto 110 puede incluir también una base de datos que tiene almacenada en la misma
informacién del consumo de electricidad de las cargas conectadas 102.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, la mini sub 120 se ilustra con mas detalle. La mini sub 120 incluye una
disposicién de comunicacion 224 que es operable para comunicar en dos medios o protocolos diferentes. En primer
lugar, la disposicién de comunicacion 224 es operable para comunicar con el sitio remoto 110 a través de PLC. En
segundo lugar, la disposicion 224 de comunicacion de la mini sub 120 es operable para comunicarse a través de una
red de telecomunicaciones con el servidor final 140. En este ejemplo, la configuracién de comunicacion 224 incluye
una disposicion de comunicacion inalambrica en la forma de un médem GSM para la comunicacién a través de la
red GSM 130. Es de apreciar que en otras realizaciones, los protocolos de comunicacion y los medios pueden variar
tal como se desee. La mini sub 120 incluye ademés una base de datos de copia de seguridad 226 (por ejemplo que
comprende una o mas unidades de disco duro) para almacenar en la misma estadisticas de consumo 228. Por
ejemplo, los mensajes de consumo enviados desde los sitios remotos pueden ser almacenados en la base de datos
226 como una funcion de la ubicacién (por ejemplo, la carga particular 102, el area geogréfica, y similares) y/o como
una funcion del tiempo. Las estadisticas de consumo 228 pueden ser transmitidas de forma intermitente en el
servidor final 140. La transmisién intermitente no congestiona el medio de comunicacion, es decir, la red GSM 130, y
proporciona al sistema 100 una funcién de redundancia.

El controlador maestro 122 puede ser operable para generar y enviar mensajes de consulta a uno o mas aparatos
104 y, correspondientemente, para recibir uno 0 mas mensajes de inicializacién posterior, de modo de determinar si
cada aparato 104 esta funcionando correctamente o no y esté registrado como parte del sistema 100.

Al igual que con el sitio remoto 110, el controlador maestro 120 puede incluir un procesador y un medio legible por
una maquina que tiene almacenado en ella un programa de ordenador para dirigir el funcionamiento del procesador.

Haciendo referencia ahora a la figura 5, el servidor final 140 se ilustra con méas detalle. El servidor final 140 incluye
un procesador 230 que comprende un mdédulo de control 232 que es un modulo conceptual correspondiente a una
tarea funcional realizada por el procesador 230. De nuevo, el servidor final puede incluir un medio legible por una
maguina que tiene almacenado un conjunto de instrucciones, por ejemplo en forma de un programa de ordenador,
para dirigir el funcionamiento del procesador 230.

En una realizacion, el mddulo de control 232 puede estar configurado para determinar automéaticamente si se
requiere o no limitacién de la carga. Esto puede hacerse en un nimero de maneras y se basa tipicamente en la
pluralidad de mensajes de consumo enviados desde la mini sub 120 desde los sitios remotos 110 que indican el
consumo de cada una de las cargas 102. En un ejemplo, el servidor final 140 puede recibir un mensaje de suministro
desde una fuente de electricidad o desde la compafiia de servicios publicos, lo que indica una cantidad disponible de
electricidad que puede ser suministrada. Mas particularmente, el mensaje de suministro puede ser enviado a través
de la consola de limitacion de la carga 152 en respuesta a la determinacion de un operador humano de que se
requiere limitacion de la carga. En su lugar, o ademas, el servidor final 140 puede incluir criterios de limitacion de
carga predefinidos 244, por ejemplo, guardados en la base de datos 240. Los criterios de limitacién de carga 244
pueden incluir un programa que determina que en ciertos momentos del dia, tipicamente durante momentos de alta
demanda, la limitacion de la carga que se produce de forma automatica (por ejemplo, recorte de la carga).

Una vez que el mddulo de control 232 ha determinado que se produzca la limitacion de la carga, el modulo de
control 232 determina entonces un umbral de consumo aceptable. De nuevo, esta determinacion puede realizarse
automaticamente, basandose en los criterios de limitacién de la carga 244, o puede estar basado en el mensaje de
suministro recibido desde la consola de limitacién de la carga 152.

El servidor final 140 es operable para crear un histograma de los perfiles de los consumidores. Una forma en que
puede ser este histograma puede ser creado es mediante la colocaciéon de cada carga o consumidor en una banda
de consumo predeterminada (por ejemplo, entre 0 W y W 500 y entre 500 W y 1 kW, etc.) Si se debe producir una
limitacion de la carga, puede requerirse a cada consumidor reducir su consumo de electricidad a la de una banda de
consumo menor. Alternativamente, a todas las cargas 102 conectadas a un controlador remoto especifico 104 se les
puede asignar un umbral comin (por ejemplo, menos de 500 W).

El umbral de consumo se puede calcular entonces y el mensaje de umbral puede ser generado por el médulo de
control 232 y se envia a través de la puerta de enlace GPRS 142 a la mini sub 120 para el reenvio hacia adelante a
través del sitio remoto 110 para cada aparato 104. El mensaje de umbral incluye un periodo de tiempo (por ejemplo
5 minutos) dentro del cual se requiere a cada consumidor cumplir con el umbral de consumo.

En una realizacion, el médulo de control 232 puede ser ademas operable para determinar si un consumidor ha
cumplido efectivamente o no con el umbral de consumo. Sin embargo, en esta realizacion, el controlador maestro
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122 es operable para determinar si un consumidor ha cumplido efectivamente el umbral de consumo mediante la
comparacion de la electricidad consumida por cada carga 102 (tal como se indica en los mensajes de indicacion)
contra el umbral de consumo. Si el consumidor viola el umbral de consumo, el controlador maestro 122 es operable
para generar y enviar un mensaje de interrupcién, haciendo que el controlador remoto 112 interrumpa un contactor
114 particular asociado con la carga del infractor 102.

El controlador maestro 122 incluye un médulo de equilibrio de energia 229 que es operable, primero, para medir la
electricidad suministrada desde una mini sub particular 120 para cada sitio remoto 110 y, en segundo lugar, para
comparar la cantidad medida de la electricidad suministrada contra la electricidad suministrada por los sitios remotos
individuales 110 a cada una de las cargas 102, segun lo determinado por los dispositivos de medicion de la
electricidad 212 para determinar si se contabiliza o no toda la electricidad suministrada. Si la electricidad medida por
el médulo de equilibrio de energia 229 coincide con la electricidad suministrada a cada una de las cargas 102, todo
esta bien. Sin embargo, si hay una discrepancia, significa que esta siendo suministrado algo de electricidad que no
se contabiliza. Esto puede indicar robo de electricidad. En consecuencia, el médulo de equilibrio de energia 229 es
operable para crear una alerta, por ejemplo mediante la generacion y el envio de un mensaje de alerta.

El servidor final 140 puede estar configurado para realizar una pluralidad de otras funciones. Por ejemplo, el servidor
final 140 es accesible a distancia, por ejemplo a través de Internet 132, mediante una pluralidad de consolas o
clientes 150, 152. A través de la consola de administracion 150, un administrador puede ser capaz de ver las
estadisticas e histogramas de consumo 242. A través de la consola de limitacion de carga 152, el administrador
puede ser capaz de configurar los criterios del limitador de carga 244 o forzar una pérdida de carga, si es necesario.

Una caracteristica adicional del servidor de servicios de fondo 140 es que es capaz de comunicarse con un teléfono
movil 160 del consumidor. Esto puede ser Util para el envio de mensajes de informe entre el consumidor y el servidor
final 140. Sin embargo, de acuerdo con esta realizacion, si la electricidad suministrada al consumidor ha sido
interrumpida, el consumidor es capaz de generar y enviar un mensaje de peticién de restablecimiento desde su
teléfono movil 160 a través de la red GSM 130 al servidor final 140. Un mensaje de peticién de restablecimiento
indica que un consumidor esta ahora dispuesto o es capaz de cumplir con el umbral de consumo y que, en
consecuencia, el suministro de electricidad debe ser restablecido al consumidor. En respuesta a la recepcion de un
mensaje de peticion de restablecimiento, el servidor final 140 genera y envia un mensaje de restablecimiento a
través de la mini sub 120 en el sitio remoto 110 que reacopla a continuacién el contactor 114 apropiado para
restablecer el suministro de electricidad a la carga 102.

Ventajosamente, todos los aparatos 104, los controladores remotos 112 y los controladores maestros 122 en el
sistema 100 son modulares y reemplazables. Asi, si uno de ellos falla, puede ser simplemente eliminado y afiadirse
un reemplazo. Una vez que el sistema 100 detecta que un reemplazo ha sido instalado o afiadido, componentes
adyacentes detectan automaticamente la sustitucién de manera que el sistema 100 puede continuar funcionando sin
problemas. Por ejemplo, si un controlador maestro particular 112 falla, puede ser sustituido con un reemplazo de
trabajo y los componentes adyacentes, por ejemplo, todos los controladores remotos aguas abajo 112 y el servidor
final aguas arriba 140 puede ser operable para enviar mensajes de configuracion a la sustitucion, por lo tanto para
configurar e integrar la sustitucion en el sistema 100.

La invencion se describira adicionalmente con referencia a un ejemplo practico y con referencia a las figuras 6 y 7.
La figura 6 ilustra un diagrama de flujo 300 de una pluralidad de procedimientos 310, 330, 350, 370 de acuerdo con
la invencion. El procedimiento 310 se implementa en o mediante el aparato 104, el procedimiento 330 es
implementado mediante o en el sitio remoto 110, el procedimiento 350 es implementado mediante o en la mini sub
120, y el procedimiento 370 se implementa mediante o en el servidor final 140. Los procedimientos 310, 330, 350,
370 se ilustran en la misma figura para mostrar su interaccion, aunque es de apreciar que cada procedimiento 310,
330, 350, 370 sera ejecutado por un subsistema separado.

Aungue los procedimientos 310, 330, 350, 370 se describen con referencia al sistema 100, es de apreciar que los
procedimientos 310, 330, 350, 370 pueden encontrar aplicacion en un sistema diferente o que el sistema 100 puede
estar configurado para realizar diferentes procedimientos.

El aparato 104 esta instalado, en el bloque 312, en una carga 102 en forma de un ejemplo locales domésticos. Por
ejemplo, un consumidor puede desear administrar mejor su consumo de electricidad, o puede ser un requisito de la
empresa de suministro de electricidad que el aparato 104 se instale. El aparato 104 esta instalado en los locales
simplemente enchufando el enchufe eléctrico 208 a una toma eléctrica de los locales. Tras la inicializacion, el
aparato 104 puede generar y enviar, en el bloque 314, un mensaje de inicializacion de aguas arriba, a través de la
linea de electricidad de corriente utilizando PLC, al sitio remoto conectado 110. El controlador remoto 112 puede
detectar a partir de cual la conexién eléctrica se recibid el mensaje de inicializacion y después asociar ese aparato
particular 104 con contactor 114 particular y el dispositivo de medicién de electricidad 212. Alternativamente, el
controlador remoto 112 puede sondear las conexiones eléctricas individuales mediante la interrupcion del suministro
de energia temporalmente a esa conexion eléctrica. El controlador remoto 112 puede entonces interrogar a cada
aparato 104 para determinar si se interrumpié o no el suministro de energia a los aparatos 104. El aparato 104
responde por medio de un mensaje de inicializacion, con lo que para determinar qué aparato 104 esta asociado con
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qué conexion eléctrica. Preferiblemente, esta eleccion se lleva a cabo en periodos de bajo uso de electricidad, tales
como a la medianoche.

El sitio remoto 110 recibe, en el bloque 332, el mensaje de inicializacion y lo reenvia a la mini sub 120 que, a su vez,
recibe, en el bloque 352, el mensaje de inicializacién y a partir de ahi lo reenvia al servidor final 140. En
consecuencia, el servidor final 140 recibe, en el bloque 372, el mismo mensaje de inicializacion y en respuesta a
ello, registra, en el bloque 374, que el aparato esta en lineay listo para su uso.

Después de que este proceso de inicializacién inicial ha tenido lugar, el controlador remoto 112, por medio de los
respectivos dispositivos de medicién de electricidad 212, supervisa continuamente, en el bloque 334, el consumo de
electricidad de cada una de las cargas 102 asociadas con ese sitio remoto 110. De nuevo, es de apreciar que puede
haber una pluralidad, incluso una multitud; de sitios remotos 110 y mini subs 120, aunque para facilitar la ilustracién,
s6lo uno de cada uno se ha ilustrado. El controlador remoto 112 continuamente genera y envia, en el bloque 336, los
mensajes de indicacion que son indicativos de un consumo de electricidad instantanea del consumidor, tanto al
aparato 104 como a la mini sub 120.

El aparato 104 recibe, en el bloque 316, el mensaje de indicacién y muestra en consecuencia, en el bloque 318, el
consumo instantaneo de electricidad en la pantalla 202 del mismo. La pantalla 202 por lo tanto proporciona una
indicacion visual en un formato facil de leer para el consumidor para controlar su consumo de electricidad.
Simultaneamente, la mini sub 120 recibe, en el bloque 354, el mismo o por lo menos un mensaje de indicacion
similar y lo reenvia al servidor final 140 que recibe correspondientemente, en el bloque 376, el mensaje de
indicacion. Una vez mas, se observar4 que puede haber una pluralidad de mensajes de indicacion enviada
sucesivamente o, alternativamente, puede ser enviado un Unico mensaje de indicacion continua. Alternativamente, la
mini sub 120 sélo puede reenviar mensajes de indicacion al servidor final 140 de forma intermitente y no en tiempo
real, para asi evitar la congestion de la red.

Con los mensajes de indicacion recibidos desde cada controlador remoto 112 que forma parte del sistema 100, el
servidor final 140 es capaz de generar y almacenar las estadisticas de consumo 240 (en la forma de un histograma
de uso). Con estas estadisticas de consumo, el servidor final 140 es operable después de comparar, en el bloque
378, la electricidad consumida (es decir, la demanda) contra el suministro de electricidad disponible. El médulo de
control 232 estd configurado para realizar esta comparacion. Esto puede hacerse, por ejemplo, mediante la
comparacion de las estadisticas de consumo de carga 242 contra los criterios de limitacion predefinidos 244 para
determinar, en el bloque 380, si la limitacién de carga debe o no producirse. Alternativamente, el servidor final 140
puede ser operable para recibir un comando de limitacion de la carga de la consola de limitacién de carga 152, por
ejemplo, si un administrador del sistema determina que se necesita la limitacion de carga.

Si no se requiere una limitacién de carga, el procedimiento 370 puede continuar desde el bloque 376. Por otro lado,
si se requiere una limitacion de carga, el servidor final 140 bajo la direcciéon del médulo de control 232, calcula, en el
bloque 382, un umbral de consumo adecuado. Esto se puede hacer usando cualquier algoritmo apropiado. (Por
ejemplo, si la demanda de electricidad supera el suministro en un 10%, el médulo de control 232 puede determinar
qgue el umbral de consumo deberia ser 10% menos para cada consumidor de la cantidad de electricidad que el
consumidor consume actualmente.) Sin embargo, en esta realizacion, los consumidores han sido clasificados en
bandas de consumo, y todos los consumidores asociados con un sitio remoto en particular 110 estan obligados a
ajustarse a una banda de consumo comun, por ejemplo 0 W a 500 W. Para un consumidor o carga 102 que ya
consume electricidad en esta banda, el umbral de consumo no tendra relevancia. Sin embargo, si la carga 102.1 ha
estado previamente consumiendo electricidad en una banda de consumo entre 500 W y 1 kW, entonces el
consumidor tendra que bajar su consumo.

Independientemente de la manera exacta en la que se calcula el umbral de consumo, el servidor final 140 genera y
envia, en el bloqgue 384, un mensaje de umbral dirigido a cada aparato 104, indicativo del umbral de consumo
asignado a la carga 102 asociado con ese aparato 104 e indicativa de un periodo de tiempo, por ejemplo cinco
minutos, los que tiene el consumidor para cumplir con el umbral de consumo. En consecuencia, la mini sub 120
recibe y reenvia, en el bloque 356, el mensaje de umbral y también lo hace el sitio remoto 110 recibiendo y
transmitiendo, en el bloque 338, el mensaje de umbral. El aparato 104 recibe, en el bloque 320, el mensaje de
umbral.

Tras la recepcion del mensaje de umbral, el aparato 104 muestra, en el bloque 322, el umbral de consumo junto con
una indicacion del periodo de tiempo, por ejemplo en la forma de un temporizador de cuenta atrds. Como una
indicacion adicional, el aparato 104 emite una alerta sonora, por ejemplo en forma de una alarma, a través del
altavoz 204 para atraer la atencién del consumidor.

Ahora, el consumidor tiene una indicacion de su consumo de electricidad actual (por ejemplo 750 W) y una
indicacion de su umbral de consumo (de 500 W). Con el fin de evitar la violacién del umbral de consumo, el
consumidor debe reducir su consumo de electricidad por debajo de 500 W, por ejemplo mediante la desactivacién de
aparatos tales como un géiser (calentador de agua) y/o estufa.
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El cumplimiento con el umbral de consumo se controla, en el bloque 358, por el controlador maestro 122. Este
cumplimiento puede ser monitorizado de forma permanente, para garantizar que el consumidor sigue cumpliendo
con el umbral de consumo, incluso después de que el periodo de tiempo ha transcurrido mientras limitacién de carga
persista. Si el consumidor esta de hecho cumpliendo con el umbral de consumo, su electricidad no tiene por qué ser
interrumpida y el procedimiento se puede repetir desde el bloque 376.

Por otro lado, si el consumidor viola el umbral de consumo después de que el periodo de tiempo ha transcurrido, el
controlador maestro 122 genera y envia, en el bloque 360, un mensaje de interrupcion. En consecuencia, el sitio
remoto recibe, en el bloque 340, el mensaje de alarma que incluye una indicacion de la carga especifica 102 que
viola el umbral de consumo. El controlador remoto 112 entonces se abre o acciona el contactor 114 asociado con
esa carga 102 para interrumpir, en el bloque 342, el suministro de electricidad a la carga 102. Por ejemplo, el
consumidor en la carga 102.1 continué durante mas de cinco minutos consumiendo 750 W y el contactor 114.1 en
consecuencia, se abrié y no se suministra al consumidor, en el bloque 324, con ninguna electricidad adicional. El
aparato 104 puede incluir una bateria de seguridad, si se desea, de modo que puede continuar funcionando incluso
cuando el suministro de electricidad se ha interrumpido o suspendido.

En otra realizacion de la invencion, el sistema 100 puede establecer un periodo de tiempo adicional (por ejemplo,
otros cinco minutos) después de la interrupcién del suministro de electricidad dentro del cual el consumidor puede
apagar los aparatos y el suministro de su electricidad sera restablecido si su consumo no viola el umbral de
consumo.

En esta realizacidn, el procedimiento de re-establecimiento de suministro de electricidad se ilustra en la figura 7 que
muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 395. En un paso anterior (no ilustrado) el consumidor ha asociado
su teléfono movil 160 con el servidor final 140, de tal manera que el servidor final 140 esta configurado para
reconocer un nimero de teléfono asociado con el teléfono movil 160 y luego para emparejar ese numero de teléfono
a una carga especifica (por ejemplo, la carga de 102.1).

Si un consumidor estaba lejos de su casa (por ejemplo, carga 102.1) y se produce un periodo de limitacién de carga,
el suministro de electricidad a la casa puede haber sido interrumpido en ausencia del consumidor. A su regreso, el
consumidor observa que la electricidad se ha interrumpido o cortado. A continuacion, envia un mensaje de peticion
de reinicio, en la forma de ejemplo de un mensaje SMS, a un numero de teléfono predefinido asociado con el
servidor final 140. El mensaje no necesita necesariamente contener cualquier informacion, pero podria ser un
mensaje SMS en blanco. El servidor final 140 recibe, en el bloque 388, el mensaje de solicitud de restablecimiento.
Se determina, en el bloque 390, si la carga 102.1 ahora cumple o no con el umbral de consumo y si es asi, un
mensaje de restablecimiento se generay se envia, en el bloque 392.

En consecuencia, la mini sub 120 recibe, en el bloque 360, el mensaje de restablecimiento y lo reenvia al sitio
remoto 110. Tras la recepcion, en el bloque 344, mediante el sitio remoto 110 del mensaje de restablecimiento, el
controlador remoto 112 vuelve a acoplar el contactor 114.1 para restablecer asi, en el bloque 346, el suministro de
electricidad a la carga 102.1. En consecuencia, el consumidor ha restablecido ahora, en el bloque 326, el suministro
de electricidad a su casa.

Cuando la limitaciéon de carga ya no es necesaria, un mensaje de cancelacion puede ser enviado o un mensaje de
umbral puede simplemente ya no ser enviado, y el consumidor puede volver a utilizar la electricidad tanto como
desee.

Opcionalmente, el sistema 100 puede asignar un umbral mas bajo (por ejemplo, 400 W), por debajo del cual la
limitacion de carga nunca se producird. Por lo tanto, si el consumidor deja su casa y se asegura de que el
consumo de electricidad en su ausencia es inferior a 400 W, el umbral de consumo nunca estara por debajo del
umbral inferior de 400 W y el suministro de electricidad del consumidor por lo tanto no sera interrumpido en su
ausencia.

La figura 8 muestra una representacion esquematica de una maquina en forma de ejemplo de un sistema informatico
400 dentro del cual un conjunto de instrucciones, para hacer que la maquina realice una cualquiera o0 mas de las
metodologias expuestas en este documento, puede ser ejecutado. En realizaciones alternativas, la maquina
funciona como un dispositivo independiente o puede estar conectada (por ejemplo, en red) a otras maquinas. En una
disposicién de red, la maquina puede funcionar en la capacidad de un servidor 0 una maquina cliente en un entorno
de red cliente-servidor, 0 como una maquina de iguales en un entorno de red de igual a igual (o distribuida). La
magquina puede ser un ordenador personal (PC), un Tablet PC, un médulo de conexién (STB), un asistente digital
personal (PDA), un teléfono mévil, un aparato de web, un enrutador, conmutador o puente de red, o cualquier
maquina capaz de ejecutar un conjunto de instrucciones (secuencial o de otro tipo) que especifican las acciones a
ser tomadas por la maquina. Ademas, mientras que solo se ilustra una sola maquina, se considera también que el
término "maquina” incluye cualquier colecciéon de maquinas que individual 0 conjuntamente ejecutan un conjunto (o
varios conjuntos) de instrucciones para llevar a cabo una cualquiera o0 mas de las metodologias expuestas en la
presente memoria.
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El sistema informatico 400 de ejemplo incluye un procesador 402 (por ejemplo, una unidad de procesamiento central
(CPU), una unidad de procesamiento de graficos (GPU), un procesador de sefal digital (DSP), cualquier
combinacion de estos procesadores, una memoria principal 404 y una memoria estatica 406, que se comunican
entre si a través de un bus 408. El sistema de ordenador 400 puede incluir ademéas una unidad de visualizacion de
video 410 (por ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, o un tubo de rayos catodicos
(CRT)). El sistema de ordenador 400 también incluye un dispositivo de entrada alfanumérico 412 (por ejemplo, un
teclado), un dispositivo de navegacion de interfaz de usuario (Ul) 414 (por ejemplo, un ratén), una unidad de unidad
de disco 416, un dispositivo de generacion de sefial 418 (por ejemplo, un altavoz) y un dispositivo de interfaz de red
420.

La unidad de unidad de disco 416 incluye un medio legible por una maquina 422 en el que se almacena uno o mas
conjuntos de instrucciones y estructuras de datos (por ejemplo, el software 424) que realizado o utilizado por una
cualquiera o0 méas de las metodologias o funciones descritas en la presente memoria. El software 424 también puede
residir, completamente o al menos parcialmente, dentro de la memoria principal 404 y/o dentro del procesador 402
durante la ejecucién del mismo por el sistema informético 400, la memoria principal 404 y el procesador 402 también
constituyen medios legibles por una maquina.

El software 424 puede ademas ser transmitido o recibido a través de una red 426 a través del dispositivo de interfaz
de red 420 utilizando cualquiera de una serie de protocolos de transferencia bien conocidos (por ejemplo, HTTP o
FTP).

Aunque el medio legible por una maquina 422 se muestra en una realizacion de ejemplo siendo un Unico medio, el
término "medio legible por una maquina" se debe tomar para incluir un solo medio o varios medios (por ejemplo, una
base de datos centralizada o distribuida, y/o cachés y servidores asociados) que almacenan los uno o méas conjuntos
de instrucciones. El término "medio legible por una maquina" también se considera que incluye cualquier medio que
es capaz de almacenar, codificar o realizar un conjunto de instrucciones para su ejecucion mediante la maquina y
gue hacen que la maquina realice una cualquiera o méas de las metodologias de la presentes realizaciones, 0 que es
capaz de almacenar, codificar o llevar estructuras de datos utilizadas por o asociadas con una serie de
instrucciones. El término "medio legible por una maquina" en consecuencia, se considera que incluye, pero no se
limita a, memorias de estado sélido, medios dpticos y magnéticos, y sefiales de onda portadora.

El aparato 104, el controlador remoto 112, el controlador maestro 122, y/o el servidor final 140 pueden estar en la
forma del sistema de ordenador 400.

Los solicitantes creen que la invencion tal como se ejemplifica tiene una serie de ventajas. Se da al consumidor final
(ya sea residencial, comercial o industrial) una medida de control sobre los aparatos que son alimentados, y los que
no lo son, durante los periodos de limitacion de la carga. También anima a los consumidores a utilizar la electricidad
de forma responsable. Un consumidor puede evitar por completo cualquier interrupcion del suministro de electricidad
a su local cumpliendo a su debido tiempo con el umbral de consumo.

Las estadisticas del consumo de electricidad pueden ser recopiladas y guardadas para la posterior revision de las
pautas de consumo y para determinar los criterios de limitacion de carga 244. El sistema 100 incluye una funcion de
redundancia en que el controlador maestro 122 puede estar configurado para realizar alguna o todas las funciones
del servidor final 140 en respuesta al fallo del servidor final 140. Ademas, las estadisticas de consumo pueden ser
almacenadas localmente en la mini sub 120 y sincronizadas periddicamente con las del servidor de servicios de
fondo 140.

También la electricidad suministrada se puede comparar con electricidad consumida medida por los dispositivos de
medicién de electricidad 212, lo cual garantiza que no se pierde o se roba electricidad.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2420656 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento (350) de gestion de la demanda de carga eléctrica, el procedimiento (350), caracterizado por
que incluye:

recibir de cada uno de una pluralidad de dispositivos de medicion de la electricidad (212) en un controlador
remoto (112) un mensaje de consumo indicativo del consumo de electricidad de al menos una carga (102)
suministrada por el controlador remoto (112), siendo los dispositivos de medicion (212) remotos desde donde la
electricidad esta siendo realmente consumida;

calcular, en respuesta a una determinacién de que se requiere la limitacion de la carga, un umbral de
electricidad consumida, y

enviar a por lo menos uno de los controladores remotos (112) un mensaje de umbral indicativo del umbral de
consumo de electricidad, incluyendo el mensaje de umbral un periodo de tiempo en el que cumplir con el umbral
de consumo de electricidad.

2. Un procedimiento (350) tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en el que el calculo del umbral de consumo
de electricidad incluye el célculo de un umbral de consumo de electricidad independiente para cada uno de los
controladores remotos (112).

3. Un procedimiento (350) tal como se reivindica en la reivindicacion 1 o en la reivindicacion 2, que incluye el envio
de un mensaje de alarma al controlador remoto (112), dirigiendo el mensaje de interrupcion al controlador remoto
(112) para interrumpir el suministro de electricidad a la al menos una carga (102 ) controlada por el controlador
remoto (112).

4. Un procedimiento (350) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 inclusive, que incluye
guardar en una base de datos de estadisticas (240) las estadisticas de consumo de la pluralidad de cargas (102)
controladas por el controlador remoto (112).

5. Un procedimiento (330, 350) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 inclusive, que
incluye ademas:

medir, en un sitio (110) remoto desde donde la electricidad esta siendo realmente consumida, el consumo de
electricidad por un consumidor;

proporcionar al consumidor de electricidad con una indicacion del consumo de electricidad instantdneo mediante
el envio, desde el sitio remoto (110), de un mensaje de indicacion al consumidor, siendo el mensaje de
indicacion indicativo del consumo de electricidad instantanea del consumidor;

proporcionar al consumidor una indicacion del umbral de consumo de electricidad y una indicacion de un
periodo de tiempo dentro del cual el consumidor debe limitar su consumo de electricidad para cumplir con el
umbral de consumo de electricidad; e

interrumpir, en el sitio remoto (110), el suministro de electricidad al consumidor en respuesta al consumo de
electricidad del consumidor que viola el umbral de consumo de electricidad después de que ha transcurrido el
periodo de tiempo.

6. Un procedimiento (330, 350) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 inclusive, en el que
la determinacién de limitacion de la carga que se requiere incluye al menos una seleccionada del grupo que
comprende determinar automaticamente que se requiere la limitacion de la carga basandose en criterios de
limitacion de la carga predefinidos y recibir una entrada de usuario de un operador que indica que se requiere la
limitacion de carga.

7. Un procedimiento (330, 350) tal como se reivindica en la reivindicacion 5 o en la reivindicacion 6, que incluye la
recepcion desde el consumidor de un mensaje de peticion de restablecimiento a través de una red de
telecomunicaciones y, en respuesta a ello, restablecer el suministro de electricidad al consumidor.

8. Un procedimiento (330 350) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7 inclusive, en el que
proporcionar al consumidor la indicacién del umbral de consumo de electricidad incluye el envio, desde un sitio
remoto desde donde la electricidad se esta consumiendo realmente, de un mensaje de umbral para el consumidor.

9. Un aparato (104) para la gestion de la carga eléctrica del lado de la demanda, incluyendo el aparato (104) una
disposicién de comunicacion (206) operable para recibir mensajes desde un sitio remoto (110) y un dispositivo de
presentacion (202) operable para mostrar informacion, caracterizado por que:

la disposicion de comunicacion es operable para recibir desde un sitio remoto (110) un mensaje de indicacion
indicativo de un consumo de electricidad instantaneo, siendo la disposicion de la pantalla (202) operable para
mostrar visualmente el consumo de electricidad instantaneo;

la disposicién de comunicacion (206) siendo ademas operable para recibir desde el sitio remoto (110) un
mensaje de umbral incluyendo una indicaciéon de un umbral de consumo de electricidad y una indicacion de un
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periodo de tiempo dentro del cual el consumidor debe limitar su consumo de electricidad para cumplir con el
umbral de consumo de electricidad; y

la disposicién de la pantalla (202) siendo operable para mostrar un tiempo restante dentro del cual el
consumidor debe limitar su consumo de electricidad.

10. Un aparato (104) tal como se reivindica en la reivindicacion 9, en el que la disposicion de comunicacion (206)
esta en la forma de una disposiciéon de comunicacion inalambrica y es operable para recibir mensajes inalambricos.

11. Un aparato (104) tal como se reivindica en la reivindicacién 9, en el que la disposicion de comunicacién (206)
incluye medios de conexién para la conexion a una red eléctrica y es operable para recibir mensajes PLC (“Power
Line Communication”).

12. Un aparato (104) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11 inclusive, que incluye un
transductor acustico (204) operable para emitir una pitido audible de alerta indicativo de la recepcion del mensaje de
umbral, siendo una frecuencia de los pitidos dependiente de una diferencia entre el consumo de electricidad de
corriente y el umbral de consumo.

13. Un aparato (104) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12 inclusive, que es operable,
en la inicializacion del mismo, para enviar un mensaje de inicializacion para el sitio remoto (110).

14. Un controlador remoto (112) para la gestién de la carga eléctrica del lado de la demanda, incluyendo el
controlador remoto (112):

una pluralidad de conexiones eléctricas, respectivamente, para suministrar electricidad a una pluralidad de
cargas remotas (102); y

al menos un dispositivo de medicion de la electricidad (212) para la medicién de la electricidad suministrada a o
consumida por cada una de las cargas (102); caracterizado por que el controlador remoto incluye ademas:

una pluralidad de interruptores eléctricos (114) asociados respectivamente con las conexiones eléctricas; y
una disposicion de comunicacion (214) operable para:

enviar un mensaje de indicacion tanto a un controlador maestro (122), siendo el mensaje de indicacion
indicativo de la electricidad suministrada o consumida por las cargas (102), como a un aparato de control
remoto (104) para la gestion de la carga eléctrica del lado de la demanda, para su visualizacion en el
aparato (104) de un consumo de electricidad instantaneo;

enviar al aparato (104) un mensaje de umbral incluyendo una indicacién de un umbral de consumo de
electricidad y una indicacién de un periodo de tiempo dentro del cual el consumidor debe limitar su
consumo de electricidad para cumplir con el umbral de consumo de electricidad; y

recibir desde el controlador maestro (122) un mensaje de alarma que indica que el suministro de
electricidad se interrumpira a al menos una de las cargas (102);

el controlador remoto (112) siendo operable para alternar el conmutador (114), en respuesta a la recepcion del
mensaje de interrupcion, con lo que interrumpir de forma remota el suministro de electricidad a la por lo menos una
carga (102).

15. Un controlador remoto (112) tal como se reivindica en la reivindicacion 14, en el que la disposicion de
comunicacion (214) es operable para recibir un mensaje de restablecimiento desde el controlador maestro (122),
siendo el controlador remoto (112) operable para volver a conectar el interruptor (114), en respuesta a la recepcion
del mensaje de restablecimiento, con lo que reestablecer el suministro de electricidad a la o cada una de las cargas
(102).

16. Un controlador remoto (112) tal como se reivindica en la reivindicacion 14 o en la reivindicacion 15, que es
operable para interrumpir temporalmente el suministro de electricidad a una conexion eléctrica en particular vy,
posteriormente, para recibir un mensaje de inicializacion del aparato remoto (104) que confirma que el suministro de
electricidad se interrumpe, por lo tanto para confirmar que el aparato particular (104) esta de hecho asociado con la
conexion eléctrica particular.

17. Un controlador maestro (122) para la gestién de la carga eléctrica del lado de la demanda, caracterizado por
que el controlador maestro (122) incluye:

una disposicion de comunicacién (224) operable para:
recibir desde un controlador remoto (112) en un sitio remoto (110) un mensaje de indicacion, siendo el
mensaje de indicacion indicativo de la electricidad suministrada o consumida por cada una de una

pluralidad de cargas (102), que, a su vez, esta alejada del controlador remoto (112);
enviar al controlador remoto (112) un mensaje de umbral incluyendo una indicacion de un umbral de
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consumo de electricidad y una indicacién de un periodo de tiempo dentro del cual el consumidor debe
limitar su consumo de electricidad para cumplir con el umbral de consumo de electricidad; y

enviar al controlador remoto (112) un mensaje de interrupcion que indica que el suministro de electricidad
se interrumpira a al menos una de las cargas (102).

18. Un controlador maestro (122) tal como se reivindica en la reivindicacion 17, que es ademas operable para
determinar si la electricidad consumida por cada uno de las cargas (102) se ha reducido o no para cumplir con un
umbral de consumo de electricidad y, en respuesta a la determinacién de que el consumo de al menos una carga
(102) no cumple con el umbral de consumo, para enviar un mensaje de interrupcion al controlador remoto (112)
dirigiendo al controlador a interrumpir el suministro de electricidad a esa carga (102).

19. Un controlador maestro (122) tal como se reivindica en la reivindicaciéon 17 o en la reivindicacién 18, que incluye
un modulo de equilibrio de energia (230) que es operable para medir una cantidad total de electricidad suministrada
a los sitios remotos (110) y que es operable para comparar la cantidad total de electricidad actual suministrada
contra la electricidad suministrada a cada una de las cargas (102) como se indica en los mensajes de indicacion,
para determinar asi si se contabiliza 0 no toda la electricidad suministrada.

20. Un controlador maestro (122) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 17 a 19 inclusive, que es
operable para generar y almacenar histogramas de consumo de energia Gnicos de todas sus cargas alimentadas (102).

21. Un sistema (100) para la gestion de la carga eléctrica del lado de la demanda, incluyendo el sistema:

una pluralidad de aparatos (104) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13 inclusive;

al menos un controlador remoto (112) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16
inclusive, en comunicacion con el aparato (104); y

al menos un controlador maestro (122) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 17 a 20
inclusive, en comunicacion con el controlador remoto (112).

22. Un sistema (100) tal como se reivindica en la reivindicacién 21, en el que cada uno de los aparatos (104), el
controlador remoto (112), y el controlador maestro (122) son modulares y pueden ser reemplazados en respuesta a
un fallo de los mismos y, en respuesta al fallo, el reemplazo es operable para recibir mensajes de configuracion de
los componentes restantes del sistema (100) para configurar automaticamente el reemplazo.

23. Un sistema (100) tal como se reivindica en la reivindicacion 21 o en la reivindicacion 22, que incluye al menos un
servidor del ordenador (140) en comunicacion con el controlador maestro (122), incluyendo el al menos un servidor
del ordenador (140):

una disposicién de comunicacion (142, 144, 146) para recibir una pluralidad de mensajes de indicacion,
respectivamente, de una pluralidad de controladores remotos (112), siendo los mensajes de indicacion
indicativos de la electricidad suministrada o consumida por las cargas respectivas (102) de los controladores
remotos respectivos (112); y

un moédulo de control (232) operable para calcular un umbral de consumo de electricidad, en respuesta a una
determinacion de que se requiere la limitacion de la carga;

la disposicidon de comunicacion (142, 144, 146) siendo ademas operable para enviar un mensaje de umbral para
al menos uno de los controladores remotos (112), siendo el mensaje de umbral indicativo del umbral de
consumo de electricidad y, posteriormente, para enviar un mensaje de interrupcidon a al menos uno de los
controladores remotos (112) en respuesta a una determinacion de que al menos una de las cargas (102) de ese
controlador remoto (112) esta violando el umbral de consumo de electricidad.

24. Un sistema (100) tal como se reivindica en la reivindicacion 23, en el que la determinacion de que se requiere
una limitacion de la carga incluye al menos uno seleccionado del grupo que comprende determinar automaticamente
gue se requiere la limitacion de la carga basandose en los criterios de limitacion de carga predefinidos o recibir una
entrada de usuario desde un operador que indica que se requiere una limitacion de carga.

25. Un sistema (100) tal como se reivindica en la reivindicacion 23 o en la reivindicacion 24, en el que el médulo de
control (232) es operable para generar y almacenar histogramas de consumo de energia Unicos de todas las cargas
suministradas (102).

26. Un sistema (100) tal como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 23 a 25 inclusive, que es operable
para recibir un mensaje de peticién de restablecimiento a través de una red de telecomunicaciones (130, 132) desde
un consumidor y, en respuesta a ello, para generar y enviar un mensaje de restablecimiento al controlador remoto
(112) para dirigir ese suministro de electricidad que se restablezca a ese usuario.

27. Un medio legible por una maquina (422) caracterizado por que incorpora un conjunto de instrucciones que,

cuando son ejecutadas por una maquina, hace que la maquina realice un procedimiento como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 inclusive.
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