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DESCRIPCION
Procedimiento de deteccién de bloqueos de dispositivos contadores en una red de distribucién

La presente invencién se refiere a un procedimiento de deteccién del bloqueo de dispositivos contadores en una red
de distribucién.

En el @ambito del conteo del consumo de recursos suministrados por las redes de distribucién, tal como de agua, de
gas o de electricidad, o de cualquier otro recurso sujeto a conteo mediante un contador mecanico, es bien conocido
que el uso de contadores inteligentes ha permitido simplificar significativamente la lectura de los contadores por parte
de los operadores.

Los contadores inteligentes permiten la transmisién automatica y peridédica de datos de consumo, medidos por érganos
de medicion mecanicos o electrénicos, en particular mediante medicién de velocidades o mediante medicién
volumétrica en el &mbito del agua, hacia un dispositivo de centralizacién de los datos de consumo.

La transmisién de los datos de mediciones del consumo se realiza por medios de comunicacién digitales, por cable o
por radiofrecuencia. De este modo, ya no es necesario que los agentes de lectura se desplacen para tomar la lectura
de los valores de consumo, conocidos con el nombre de indice de consumo, de los contadores.

No obstante, cuando un contador estd defectuoso, sigue siendo necesaria la intervencién de un técnico.

El problema entonces es detectar el fallo de un contador inteligente con relativa rapidez y fiabilidad, en particular, un
posible bloqueo de los érganos de medicién mecéanicos, para reducir el periodo de consumo no contabilizado.

Ahora bien, el anélisis de los datos del contador sin consumo se realiza generalmente de forma manual, con el fin de
estimar si la ausencia de consumo de un contador se debe Unicamente a la ausencia de consumo por parte del cliente
o si el contador esta bloqueado. Sin embargo, el anélisis manual de todos los contadores sin consumo es relativamente
largo y no presenta suficiente fiabilidad.

Asimismo, sabemos que la proporcién de contadores bloqueados es generalmente inferior al 20 % de los contadores
sin consumo, por lo que la verificacion sistemética es costosa y relativamente ineficaz.

Véanse también las publicaciones US2012/206272 y EP 2 472 467.

Ademas, se necesita una solucién para detectar de manera fiable los contadores bloqueados, en particular los
contadores inteligentes bloqueados, entre los contadores sin consumo reciente.

A tal efecto, se propone un procedimiento de deteccidn del bloqueo de los dispositivos contadores del consumo de un
recurso, por ejemplo, agua, gas, electricidad, entre un conjunto de dispositivos contadores; calculando cada dispositivo
contador un valor de indice en funcién del consumo acumulado medido;

transmitiéndose dichos valores de indice de cada dispositivo contador en intervalos regulares, por ejemplo, cada
24 horas o con cualquier otra frecuencia adecuada, a un érgano de centralizacién que memoriza dichos valores de
indice con su fecha de transmisién asociada;

la diferencia entre un primer valor de indice y un segundo valor de indice corresponde a la estimacién del consumo
entre, respectivamente, la primera fecha y la segunda fecha de transmisiones asociadas; y cuando dicha diferencia
sea inferior a un valor umbral minimo significativo de consumo, dicha estimacién de consumo define un periodo de
parada del dispositivo contador.

Por ejemplo, un valor umbral minimo para un consumo significativo incluye un consumo de menos de 20 litros de agua
durante un periodo de 48 horas. No obstante, este valor umbral minimo que separa los consumos llamados "no
significativos", por un lado, por debajo del valor umbral, de los consumos llamados "significativos", mayores que el
valor umbral, puede ser determinado libremente por el experto en la materia en funcién del recurso considerado y del
contexto de consumo de dicho recurso.

En otras palabras, la Ultima fecha de parada del dispositivo contador es la primera fecha asociada con una lectura de
indice, a partir de la cual comienza el ultimo periodo de parada detectado.

Dado que el procedimiento tiene como objetivo detectar los contadores bloqueados, sélo se seleccionan los
contadores en parada en el momento de la Ultima lectura del indice; ademés el Gltimo periodo de parada se extiende
entre la Ultima fecha de parada To y la Gltima lectura del indice.

Asi, la Ultima fecha de parada esta asociada al primer valor del indice de una serie de indices consecutivos que van
hasta la ultima lectura del indice en la fecha, y forman un periodo cuya diferencia de indice es menor que un valor
umbral de consumo minimo significativo.
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El procedimiento que comprende:

- una etapa de seleccién de un subconjunto de dispositivos contadores entre dicho conjunto de dispositivos
contadores, para los cuales la diferencia en los valores de indice durante una primera duracién predeterminada,
por ejemplo, durante un periodo que oscila entre 7 y 60 dias, llegando hasta la dltima memorizaciéon de un valor
de indice, es inferior a dicho valor umbral minimo de consumo significativo, formando el Gltimo periodo de parada
del dispositivo contador; correspondiendo dicha primera fecha de dicho Ultimo periodo de parada a la ultima fecha
de parada del dispositivo contador;

y para cada dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores:

- una etapa de adquisicién de los valores de indice memorizados en una segunda duracién predeterminada, por
ejemplo, durante un periodo de aproximadamente dos afios, anterior a la Ultima fecha de parada de dicho
dispositivo contador;

- una etapa de generacién de una pluralidad de variables sintéticas en funcién de dichos valores de indice
adquiridos durante la segunda duracién predeterminada, que comprende el calculo de:

- un primer valor representativo de la duracién desde la cual dichos valores de indice memorizados del contador
son menores que dicho valor umbral minimo de consumo significativo;

- un segundo valor de consumo total de dicho recurso registrado por dicho dispositivo contador; y

- un tercer valor representativo de la tasa de periodos de parada en una tercera duracién predeterminada, por
ejemplo, durante una duracién de aproximadamente un afio, menor que la segunda duracién predeterminada
y mayor que la primera duracidén predeterminada;

comprendiendo ademas el procedimiento una etapa de decisién durante la cual se determina en funcién de dichas
variables sintéticas calculadas si dicho dispositivo contador esta bloqueado.

De este modo, se obtiene un procedimiento de deteccidén relativamente fiable que permite detectar de manera
auténoma los contadores bloqueados teniendo en cuenta GUnicamente los datos de indice de contador disponibles.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la tercera duracidén predeterminada se extiende sobre un periodo anterior
a 90 dias antes de la ultima fecha de parada. De este modo, se excluyen de la tasa los periodos de consumo no
significativos, los 3 meses anteriores a la parada total del contador, porque durante este periodo de 90 dias, el
contador, si esta defectuoso, puede haber presentado un comportamiento erratico haciendo que los datos de indice
durante este periodo sean irrelevantes.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de generacién comprende ademas el calculo de un cuarto valor
correspondiente a la tasa de periodos de parada del dispositivo contador durante un intervalo de tiempo que se
extiende 90 dias antes de la ultima fecha de parada. De este modo, para afinar la deteccion, se calcula, de manera
aislada, el comportamiento del contador durante el periodo de 90 dias anteriores a la Ultima fecha de cierre.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de generacién comprende ademas el calculo de un quinto valor
correspondiente a la duracién promedio de los periodos de parada del dispositivo contador. Esto permite perfeccionar
los pardmetros de deteccion teniendo en cuenta la duracién promedio de los periodos de consumo anteriores no
significativos durante el segundo periodo predefinido, lo que permite conocer la duraciéon promedio, mientras que el
contador estaba funcional y por lo tanto no estaba bloqueado, durante el cual permanecié sin consumo.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de generacién comprende ademés el célculo de un sexto valor
correspondiente al periodo de parada mas largo del dispositivo contador entre todos los periodos de parada del
dispositivo contador. Esto permite afinar el funcionamiento del procedimiento de deteccidén teniendo en cuenta la
duracién maxima, mientras que el contador estaba funcional y por lo tanto no estaba bloqueado, durante el cual
permanecié sin consumo.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de generacién comprende ademés el célculo de un séptimo valor
correspondiente al periodo mas largo durante el cual los valores de indice memorizados son mayores que dicho valor
umbral minimo de consumo significativo. De esta forma se puede tener en cuenta la duracién promedio del consumo
ininterrumpido del contador antes de su ultima fecha de parada.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de generacién comprende ademas el célculo de un octavo valor
correspondiente al nimero de periodos durante los cuales los valores de indice memorizados son sucesivamente
mayores que dicho valor umbral minimo de consumo significativo. Asi se cuenta el nimero de periodos de consumos
significativos, lo que permite tener en cuenta el nimero de interrupciones y reanudaciones de consumo registradas
por el contador durante el periodo de lectura del indice memorizado.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de generacién comprende ademés el calculo de un noveno valor
correspondiente al calculo de una probabilidad de bloqueo de dicho dispositivo en funcién de su modelo de fabricacién
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y de su afio de puesta en servicio. Asi se puede tener en cuenta la calidad de fabricacién del contador asi como su
antigliedad.

Ventajosamente y de manera no limitativa, la etapa de decisién incluye la implementacién de un médulo de aprendizaje
automatico supervisado, dicho médulo de aprendizaje automético se entrena durante una etapa de entrenamiento
inicial. De este modo, se puede optimizar la deteccién implementando un médulo de deteccién mediante aprendizaje
automatico, permitiendo una deteccién relativamente rapida y robusta.

En particular, se implementa el entrenamiento inicial sobre la base de un conjunto de datos para el cual se conoce el
estado real del contador, bloqueado o no, también llamado conjunto de datos calificados.

Ventajosamente y de manera no limitativa, el procedimiento esta adaptado para ser implementado una pluralidad de
veces, la etapa de entrenamiento inicial se implementa solo una vez y la etapa de reentrenamiento se implementa de
manera repetida, a una frecuencia inferior a la frecuencia de implementacién del procedimiento. De este modo, el
funcionamiento del procedimiento se puede optimizar reentrenando periédicamente el médulo de aprendizaje
automatico, pero a una frecuencia inferior a la frecuencia de deteccién de bloqueo, esto permite aumentar la fiabilidad
de la deteccién.

Ventajosamente y de manera no limitativa, dicho médulo de aprendizaje automético implementa un procedimiento de
arbol de regresion y de clasificacion,

comprendiendo dicha etapa de entrenamiento una etapa de provisién de un conjunto de datos de entrenamiento,
que comprende una pluralidad de datos de contadores, cada uno comprendiendo una pluralidad de valores de
indice memorizados en dicha segunda duracién predeterminada y/o valores sintéticos calculados, asi como un
valor de decisién precalculado,

estando cada arbol de decisién entrenado, durante dicha etapa de entrenamiento, a partir de un subconjunto Gnico
de dicho conjunto de datos de entrenamiento.

De este modo, se puede obtener un procedimiento de deteccidn mediante aprendizaje automatico robusto y
relativamente econémico en términos de tiempo de célculo.

Ventajosamente y de manera no limitativa, dicho procedimiento de bosque de arboles de decisién implementa un
procedimiento de clasificacién de contadores entre al menos dos clases, bloqueado y desbloqueado, en funcién de
dichas variables sintéticas generadas, dicho médulo de aprendizaje se entrena a partir de un conjunto de datos de
entrenamiento en el que dichos valores de decisidén precalculados comprenden una clase entre dichas dos clases. De
este modo, el procedimiento de deteccidn es relativamente sencillo de utilizar y los datos de prediccién obtenidos en
salida son relativamente sencillos de procesar.

Segln una alternativa de implementaciéon ventajosa, dicho médulo de aprendizaje automatico implementa un
procedimiento de aprendizaje de regresién supervisada para calcular un valor de probabilidad de bloqueo, en funcién
de dichas variables sintéticas generadas, entrenandose dicho médulo de aprendizaje a partir de un conjunto de datos
de entrenamiento en el que dichos valores de decisién precalculados comprenden un valor de probabilidad de bloqueo.
De este modo, el procedimiento de deteccién es relativamente preciso y permite una interpretacién mas profunda de
los datos de prediccién obtenidos en la salida.

Ventajosamente y de manera no limitativa, dicho procedimiento de &rboles de regresién y de clasificacion incluye un
procedimiento de bosques de arboles de decision. Esto permite obtener un procedimiento de aprendizaje automético
relativamente sencillo de implementar, robusto y rapido de ejecutar.

Seguln una realizacién de la invencién, dichos valores de indice se memorizan en intervalos de 24 horas; siendo la
primera duracién predeterminada entre 1 dia y 60 dias, correspondiendo la segunda duracién predeterminada
sustancialmente a dos afios de sustancialmente 365 dias, es decir, sustancialmente 730 dias, y correspondiendo el
tercer valor predeterminado sustancialmente a un afio, es decir, aproximadamente 365 dias.

La invencion también se refiere a un dispositivo de deteccién del bloqueo de dispositivos contadores del consumo de
un recurso, por ejemplo, agua, gas, electricidad, entre un conjunto de dispositivos contadores; calculando cada
dispositivo contador un valor de indice en funcién del consumo acumulado medido;

transmitiéndose dichos valores de indice de cada dispositivo contador en intervalos regulares a un érgano de
centralizacién que memoriza dichos valores de indice con su fecha de transmision;

la diferencia entre un primer valor de indice y un segundo valor de indice corresponde a la estimacién del consumo
entre, respectivamente, la primera fecha y la segunda fecha de transmisiones asociadas; y cuando dicha diferencia
sea inferior a un valor umbral minimo significativo de consumo, dicha estimacién de consumo define un periodo de
parada del dispositivo contador.

El dispositivo comprende:
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- medios para seleccionar un subconjunto de dispositivos contadores de dicho conjunto de dispositivos contadores,
para los cuales la diferencia en los valores de indice durante una primera duracién predeterminada, llegando hasta
la altima memorizacién de un valor de indice, es inferior a dicho valor umbral minimo de consumo significativo,
formando el dltimo periodo de parada del dispositivo contador; correspondiendo dicha primera fecha de dicho
ultimo periodo de parada a la Ultima fecha de parada del dispositivo contador;

- medios de adquisicién, para cada dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores, de valores
de indice memorizados en una segunda duracién predeterminada, anterior a la Ultima fecha de parada de dicho
dispositivo contador;

- medios de generacién de una pluralidad de variables sintéticas en funcién de dichos valores de indice adquiridos
para cada dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores;

estando dichos medios de generacién adaptados para calcular:

- un primer valor representativo de la duracién a partir de la cual dichos valores de indice memorizados del contador
son inferiores a dicho valor umbral minimo de consumo significativo;

- un segundo valor de consumo total de dicho recurso registrado por dicho dispositivo contador; y

- un tercer valor representativo de la tasa de periodos de parada en una tercera duracién predeterminada, menor
que la segunda duracién predeterminada y mayor que la primera duracién predeterminada;

comprendiendo el dispositivo también medios de calculo de decisién adaptados para determinar, para cada dispositivo
contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores, en funcién de dichas variables sintéticas calculadas si dicho
dispositivo contador esté bloqueado.

La invencion también se refiere a un sistema contador de un recurso, tal como de agua, de gas o de electricidad, que
comprende un conjunto de dispositivos contadores y un dispositivo de deteccidn tal como se describié anteriormente.

Otras particularidades y ventajas de la invencién se apreciaran mejor tras la lectura de la siguiente descripcién de una
realizacion particular de la invencién, aportada a modo indicativo, pero no limitativo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

[Fig. 1] es una vista esquematica de un sistema contador segin una primera realizacién de la invencion;

[Fig. 2] es un diagrama de flujo del procedimiento implementado por el dispositivo de deteccidn del sistema segun
la figura 1;

[Fig. 3] es una vista esquemética de un conjunto de datos de entrenamiento para el médulo de aprendizaje
automatico implementado por el procedimiento segun la figura 2.

Las figuras 1 a 3 al referirse a la misma realizacién, seran comentadas simultaneamente.

La invencidén se refiere a un sistema de lectura del consumo 2, en este caso un sistema de lectura remota 2, que
comprende una pluralidad de dispositivos contadores 20 del consumo de recursos suministrados en la red de
distribucién, tal como de agua, de gas o de electricidad, y un érgano de centralizacién de datos 21, en este caso un
servidor remoto 21 de adquisicién de datos de lectura remota desde dichos dispositivos 20.

La invencién se refiere en particular a la implementacién por parte del sistema 2 de un procedimiento de deteccién 1
del bloqueo de los dispositivos contadores 20.

Los ejemplos de recursos, agua, gas o electricidad, sin embargo, se dan de forma no limitativa y pueden aplicarse a
cualquier otro recurso o producto, por lo que el consumo se puede medir de forma continua, en particular cualquier
producto distribuido a través de la red de distribucién 22.

En la continuacién de la descripcién, se hara referencia indistintamente a un dispositivo contador de consumo 20 bajo
el nombre de contador 20.

En esta realizacion de la invencién, el contador 20 es un contador digital inteligente 20, sin embargo, la invencién no
se limita a los contadores inteligentes y puede aplicarse a cualquier tipo de contador cuya lectura de datos permita
constituir un historial de consumo, en forma de una sucesién regular de indices de consumo memorizados.

En el presente documento, el contador 20 comprende medios de comunicacion, en particular medios de comunicacién
por radiofrecuencia 201, para emitir regularmente lecturas de consumo a un érgano de centralizacién de datos.

El 6rgano de centralizacién de datos 21 es en este caso un servidor remoto 21 que se comunica por radiofrecuencia
con el contador 20.

Sin embargo, la invencidn no se limita a este sistema 2 particular, se puede prever de manera particular que el contador
comprenda medios para implementar el procedimiento de deteccién de bloqueo y, en particular, medios para transmitir
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el bloqueo cuando se detecta.

Los medios de comunicacién pueden ser medios de comunicacién por radiofrecuencia pero también medios de
comunicacién por red cableada, por ejemplo por fibra dptica, por red telefénica, por corriente portadora de linea o
cualquier otra solucién conocida por los expertos en la materia.

El contador coopera con la red de distribucién cuyo consumo se mide, por ejemplo en la entrada de una instalacion
doméstica o industrial.

En particular, en el campo del conteo de agua, el contador comprende un érgano contador, por ejemplo, medios de
medicion de la velocidad del agua, una turbina, un érgano de medicién volumétrico o cualquier otro tipo de érgano
adaptado para medir la cantidad de agua que pasa por la tuberia en las proximidades del contador.

El 6rgano contador emite una sefial de medicién analdgica transformada por un convertidor analdgico-digital, en
particular integrado en el érgano contador, para proporcionar al contador una sefial de consumo muestreada.

El contador comprende entonces un 6rgano para calcular el indice de referencia del contador. El indice es un valor
numérico definido segln la naturaleza del recurso o del producto cuyo consumo se mide. En el &mbito del suministro
de agua, y fluidos en general, el indice es un valor numérico correspondiente al volumen total consumido medido por
el contador, por ejemplo en metros clbicos.

El contador transmite en intervalos regulares, en intervalos de 24 horas, a modo no limitativo, el tltimo valor del indice
calculado en el 6rgano de centralizacién de datos.

El 6rgano de centralizacién de datos procede entonces a memorizar y marcar la hora del Ultimo valor de indice
calculado, y mantiene en una memoria de almacenamiento el conjunto de los indices calculados adquiridos para el
mismo contador durante un periodo predeterminado, por ejemplo durante una duracién de 2 afios, llamada segunda
duracién predeterminada, es decir, aproximadamente 730 indices adquiridos, con un intervalo de adquisicién de 24
horas. Sin embargo, esta segunda duracién predeterminada puede ser diferente del ejemplo dado, por ejemplo, entre
2y 5 afios.

El 6rgano de centralizacién también incluye medios de calculo para implementar un procedimiento de deteccién 1 de
un contador blogueado.

Estos medios de célculo son en este caso un ordenador, por ejemplo un servidor, que comprende un procesador y
una interfaz de comunicacién con dicha memoria de almacenamiento.

El procedimiento 1 se implementa para un subconjunto de contadores de un parque de contadores. Por parque de
contadores se hace referencia al conjunto de contadores de una red de distribucién que proporcionan datos de
medicién al 6rgano de centralizacién 21.

Para detectar los contadores bloqueados, se selecciona un subconjunto de contadores potencialmente bloqueados
del parque de contadores.

Este subconjunto de contadores se determina analizando los Ultimos indices de consumo de cada contador.

De este modo, se puede definir un valor umbral de ausencia de consumo, en otras palabras, una duracién de lectura
con indice constante, més alla de la cual el contador se considera potencialmente bloqueado.

En particular, en esta realizacién, para un contador de consumo de agua, en contadores de instalaciones domésticas,
seleccionamos los contadores que presentan una ausencia de consumo durante los Gltimos 60 dias, también llamada
primera duracién predeterminada, y por tanto las ultimas 60 lecturas consecutivas que presentan un indice constante
o que no reflejan un consumo significativo. Sin embargo, este valor se da a titulo indicativo. Una duracién inferior
permite que la deteccién del bloqueo ocurra antes pero requiere un aumento en los contadores analizados, por el
contrario, una duracién més larga reduce el tamafio del subconjunto de contadores pero aumenta el tiempo de reaccién
cuando un contador esté bloqueado.

Para contadores de instalaciones industriales se puede por ejemplo tomar un valor de 7 dias, sabiendo que a diferencia
de las instalaciones domésticas, en particular en lo que respecta a las segundas residencias, las instalaciones
industriales generalmente no experimentan un periodo de ausencia de consumo de varios dias consecutivos.

Teniendo en cuenta el tratamiento realizado por separado entre distintos tipos de contadores de un mismo parque,
por ejemplo entre los contadores de instalaciones domésticas y los contadores de instalaciones industriales, que
presentan diferentes perfiles de funcionamiento, es posible prever la implementacién del procedimiento de deteccidn
de bloqueo de contadores por separado para cada conjunto de contadores agrupados por tipo de instalacién, de este
modo se implementara un primer procedimiento para contadores de instalaciones domésticas y un segundo
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procedimiento de deteccidn, independiente del primero, se implementara para los contadores de instalaciones
industriales.

El procedimiento 1 comprende entonces una etapa de adquisicién 11 del historial de los indices memorizados del
subconjunto de contadores 20 del parque seleccionado, en este caso durante los Ultimos 2 afios, también llamada
segunda duracién predeterminada.

El procedimiento 1 implementa entonces una segunda etapa de generacién 12 de una pluralidad de variables sintéticas
basandose en los datos de conteo adquiridos, en este caso los datos de indice, permitiendo a continuaciéon que se
implemente la etapa de decisién 13.

En esta realizacion de la invencién, se implementan las etapas de seleccidén 10, de adquisiciéon 11, de generacién 12
y la etapa de decisién 13 de manera repetida, por ejemplo una vez cada 24 horas, o segun cualquier otra frecuencia
adaptada de deteccién de contadores bloqueados.

Durante la etapa de generacion 12, se calcula de manera particular la duracién V1 desde la cual no se ha registrado
ninglin consumo.

Por tanto, la duracién V1 corresponde a la duracidén desde la cual los valores de indice memorizados del contador son
constantes.

Esta duracién V1 esta asociada con la fecha con marca de tiempo de la primera fecha To desde el cual el indice no ha
variado, también llamada ultima fecha de parada T, del contador.

En otras palabras, la ultima fecha de parada Ty es la primera fecha asociada con una lectura de indice, a partir de la
cual comienza el Ultimo periodo de parada detectado.

Dado que el procedimiento tiene como objetivo detectar los contadores bloqueados, sélo se seleccionan los
contadores en parada en el momento de la Ultima lectura del indice; ademés el Gltimo periodo de parada se extiende
entre la Ultima fecha de parada To y la Ultima lectura del indice.

También se tiene en cuenta el valor de indice mas reciente V2. De hecho, cuanto mas bajo sea el indice, mas reciente
es el contador, ya que es raro que un contador tenga un reinicio de indice durante su ciclo de vida. Ademas, la
probabilidad de bloqueo del contador, particularmente en el caso de un fallo de hardware, es menor para un contador
que presente un indice bajo.

El valor de indice mas reciente V2 corresponde por tanto a un valor V2 de consumo total de dicho recurso registrado
por dicho dispositivo contador.

También se calcula la tasa de consumo no significativa V3 durante el afio anterior a la Gltima fecha de parada Ty,
también llamada tercera duraciéon predeterminada, es decir, sobre un periodo de 365 dias antes de la parada del
contador.

Asimismo, la tasa de consumo no significativa V3 corresponde al porcentaje de tiempo durante el cual se registraron
sucesiones de indices sin variacion.

En esta realizacién particular, la tasa de consumos no significativos V3 se calcula con mayor precisién excluyendo los
datos adquiridos 90 dias antes de la Ultima fecha de parada To. De hecho, en caso de un contador defectuoso, su
comportamiento puede ser inconsistente en las semanas anteriores a su parada total. Ademas, se excluyen los datos
cercanos a la ultima fecha de parada, en este caso a 90 dias, y se calcula la tasa de ocupacién comprendida en el
intervalo de 365 dias siguientes a [To-90-365 dias; To-90 dias].

Esta tasa de consumos no significativos V3, por lo tanto corresponde al porcentaje de dias, en un conjunto de 365
datos adquiridos entre To-455 dias y To-90 dias.

Esta variable sintética de tasa de consumos no significativos V3 permite evaluar la tasa de uso del contador durante
un afio completo, y permite operar una distincidn, particularmente en el campo de la distribucién en redes domésticas,
entre las residencias principales con tasas de consumo relativamente bajas y no significativas y las residencias
secundarias, que pueden presentar tasas de consumo elevadas y no significativas, por ejemplo superiores al 50 %.

En el modo principal de la invencién se trata de las tres variables sintéticas V1-V3 calculadas para evaluar en la
continuacién del procedimiento la existencia del bloqueo del contador.

Sin embargo, segln implementaciones alternativas de la invencién, se pueden calcular otras variables sintéticas, que
permiten afinar la deteccién, mediante una mayor carga de calculo. Cada una de las siguientes variables sintéticas se
puede afiadir independientemente al procedimiento ademés de las tres variables de la realizacién principal.
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Segun una primera variable sintética opcional V4, se calcula la tasa de consumos no significativos durante los 90 dias
anteriores a la ultima fecha de parada Tq. Esta variable puede, en particular, sustituir el calculo de la tasa durante el
aflo anterior a To-90 dias en caso de que no haya datos disponibles antes de T-90 dias, por ejemplo si el bloqueo es
posterior a la instalacién del contador.

Una segunda variable sintética opcional V5 incluye el célculo de la longitud promedio de periodos de consumos no
significativos.

De este modo, por ejemplo, durante un periodo de 2 afios antes de la ultima fecha de parada Ty se identifica cada
serie de lecturas donde el consumo no es significativo, de lo contrario, cualquier serie de valores de indice consecutivos
de igual valor, o inferior a un umbral minimo. En el caso de un contador que pueda presentar consumos negativos,
entonces estos consumos se consideran distintos de cero.

Una tercera variable sintética opcional V6 comprende el célculo del periodo més largo de consumo ininterrumpido no
significativo. Dicho de otro modo, se determina entre todos los periodos de consumo no significativo registrados
durante el periodo de adquisicion, es decir, 2 afios en esta realizacién, el periodo mas largo de consumo no
significativo.

Una cuarta variable sintética opcional V7 incluye el calculo de la duracidn maxima de consumo significativo
ininterrumpido. Dicho de otro modo, se determina entre el conjunto de los periodos de consumo significativo
registrados durante el periodo de adquisicién, es decir, 2 afios en esta realizacidn, la duracién més larga del consumo
significativo.

Por consumo significativo se entiende, un periodo de consumo durante el cual el consumo es superior a un umbral
minimo de consumo significativo, por ejemplo, un consumo inferior a 20 litros de agua en un periodo de 48 horas. No
obstante, este valor umbral minimo que separa los consumos llamados "no significativos", por un lado, por debajo del
valor umbral, de los consumos llamados "significativos", superiores al valor umbral.

Una quinta variable sintética opcional V8 incluye el célculo del nimero de periodos de consumo significativo. Dicho de
otro modo, se calcula para esta quinta variable sintética V8 el nimero de periodos de consumo significativo, por
consiguiente intercalados con periodos de consumo no significativo, también llamados periodos de parada del
contador. En particular, se puede calcular esta quinta variable durante un periodo de 2 afios anteriores a la uUltima
fecha de parada To.

También se puede adquirir una sexta variable sintética opcional, en forma de variable booleana, que permite saber si,
a To, el alojamiento estd vacio, por ejemplo si los datos estan disponibles y son conocidos por el érgano de
centralizacién de datos 21.

Una séptima variable sintética opcional V9 corresponde al célculo de una probabilidad de bloqueo del modelo de
contador, en funcién del modelo y de su afio de implementacion.

Esta séptima variable sintética opcional V9 permite estimar una probabilidad de bloqueo del contador en funcién del
tipo de modelo del contador y/o de su afio de produccién. Se trata, por tanto, de una probabilidad de bloqueo ligada a
la fiabilidad de cada modelo de contador en funcién del conocimiento adquirido sobre cada modelo de contador.

Después de esta etapa de generacién 2 de una pluralidad de variables sintéticas, se implementa una etapa de decisién
13 para determinar, en funcién de dichas variables sintéticas calculadas, si el dispositivo contador esta bloqueado.

La etapa de decisién se puede implementar de varias formas conocidas por los expertos en la materia.

En particular, es posible definir una etapa de decisién que defina una pluralidad de umbrales, aplicados a cada variable
sintética implementada, por ejemplo, un umbral para cada una de las tres variables sintéticas segln la primera
realizacion de la invencién. Sin embargo, tal enfoque, mediante umbrales de datos, es relativamente poco fiable y
proporciona una tasa de falsos positivos demasiado alta.

Los expertos en la materia también pueden implementar otras soluciones deterministas u otros procedimientos
conocidos por los expertos en la materia, tales como un sistema experto que comprende un motor de inferencia,
aunque estos enfoques resultan poco fiables y/o costosos en tiempo de célculo.

Ademas, la etapa de decisién segln la primera realizacién de la invencién implementa etapas de aprendizaje
automatico, en particular, un procedimiento de clasificacién supervisado, que tiene como objetivo predecir, en funcién
de las variables sintéticas calculadas, si un contador pertenece a una clase de contador bloqueado o no bloqueado.

En particular, una técnica implementada, es un motor de aprendizaje con bosques de arboles de decisién, en inglés
Random Forest, que es un procedimiento de clasificacién y regresioén supervisado relativamente sélido, rapido y fiable.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2972 822T3

Esta solucién incluye la definicion de una pluralidad de arboles de decisién de clasificacién y de regresién,
Classification and Regression Trees en inglés, a menudo abreviado CART: en este caso arboles de clasificacién.

Cada arbol se entrena de forma independiente sobre la base del subconjunto T1-T3 de datos significativamente
diferentes del mismo conjunto de datos de entrenamiento N. Por lo tanto, para un mismo conjunto de variables
sintéticas, cada arbol del bosque de érboles podra proporcionar una prediccién diferente de las demas. En ese caso,
la prediccién final corresponde a la prediccién que es la mas representada entre todas las predicciones de todos los
arboles del bosque de arboles de decisién.

Latécnica del bosque de arboles de decisién se implementa en la primera realizacién para proporcionar la denominada
salida de clasificacién, conocido con el nombre de Bosque Aleatorio de Clasificacién, para proporcionar en salida un
valor binario de clase: bloqueado o no bloqueado.

Sin embargo, segun una realizacién alternativa, la técnica del bosque de arboles de decisién se puede implementar
para proporcionar una salida llamada de regresién, que comprende una probabilidad de bloqueo, generalmente un
valor, o un rango de valores, comprendido entre 0 y 1. Entonces generalmente se habla de Bosques aleatorios de
regresion, en inglés Random Forest Regression o Regression Forest.

Se observara que la invencién no se limita Unicamente a esta técnica de aprendizaje automético. De hecho, cualquier
procedimiento de aprendizaje automéatico, tal como aprendizajes por refuerzo, supervisados o no supervisados podran
ser implementados por aquellos expertos en la materia.

En particular, segin una implementacién alternativa, se puede utilizar la técnica de aprendizaje supervisado conocida
con el nombre de los vecinos k-mas cercanos, en inglés k-nearest neighbors, o también una técnica de arbol de
decision solo, en inglés decision tree.

También podran implementarse métodos de redes neuronales y, en particular, métodos de aprendizaje profundo.

En el contexto de la primera realizacién de la invencién, la etapa de decision 132 esta precedida por una etapa
preliminar 131 de entrenamiento de un motor de aprendizaje, y esta asociada con una etapa de reentrenamiento 133,
que se puede implementar en paralelo, por ejemplo en intervalos regulares, en particular una vez a la semana en esta
realizacion, mientras que el procedimiento de deteccidén se implementa una vez al dia.

Por motor de aprendizaje se entiende un espacio de memoria asignado que comprende instrucciones légicas para
construir una pluralidad de arboles de decision, instrucciones logicas de entrenamiento y de recorrido de estos arboles
de decisién, e instrucciones logicas para obtener predicciones, en particular de clasificacién predictiva, en funcién del
recorrido de la pluralidad de arboles de decisién obtenidos y entrenados.

Cada arbol de decisién corresponde a una porcién de un espacio de memoria asignado, que comprende un
encadenamiento l6gico, por nodos, ramas y hojas de extremos, entre conjuntos de valores de variables sintéticas,
pudiendo cada rama conducir a un nodo que separa el espacio légico en otras dos subramas o una subrama y una
hoja de extremo, o dos hojas de extremo, correspondiendo cada hoja de extremo a una prediccién sobre si el contador
esta bloqueado o no.

De este modo, durante una primera fase de entrenamiento, se proporciona al motor de aprendizaje una pluralidad de
datos de entrenamiento, también llamados base de aprendizaje.

Esta base de aprendizaje comprende una pluralidad de datos correspondientes a una pluralidad de contadores, cada
pluralidad de datos para un contador comprende los datos de indice durante 2 afios, para permitir el calculo de las
variables sintéticas tenidas en cuenta por el motor de entrenamiento, también llamado atributos de contador, y el
estado de este contador, es decir, bloqueado o no, también llamado clase del contador.

La fase de entrenamiento implementa una etapa de célculo de las variables sintéticas para construir los arboles sobre
los datos sintéticos que forman los atributos y no sobre los datos brutos de lectura del indice.

La base de aprendizaje podra consistir, en particular, en casos documentados, en forma de comentarios sobre la
experiencia de campo, donde se haya realizado la constatacién de bloqueo o no bloqueo.

El procedimiento corresponde por tanto a un procedimiento de aprendizaje supervisado basado en las variables
sintéticas definidas para la implementacién de la realizacién.

A partir de estos datos, se construye una pluralidad de arboles, en otras palabras, una pluralidad de estructuras l6gicas
de decisién, que permite encontrar el estado de cada contador, bloqueado o no bloqueado, generalmente llamado su
clase, de la base de aprendizaje en funcién de los datos sintéticos, llamados atributos del contador, por recorrido 16gico
del arbol.
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Para garantizar una fase 6ptima de decisién, se define una pluralidad de arboles de decisién, por ejemplo entre 10 y
20 arboles, formando un bosque de érboles de decision.

Cada arbol del bosque de érboles se entrena con un subconjunto de datos de la misma base de aprendizaje que es
diferente de los demés érboles. Entonces cada arbol se entrena a partir de un conjunto de datos de entrenamiento,
también llamado base de aprendizaje, diferente de los otros.

En esta realizacion, con referencia a la figura 4, un conjunto de datos de entrenamiento N que comprende 500 datos
de contadores N1-N500, que contiene cada uno el identificador del contador, posiblemente su afio de produccién y las
lecturas del indice diario durante 2 afios, asi como su estado bloqueado o no en el tltimo indice leido.

Esto proporciona una base relativamente sélida para garantizar predicciones fiables. Sin embargo, es posible
proporcionar una base de aprendizaje que comprenda un mayor nimero de datos de contador, en particular si estos
datos ya estén en posesion del experto en la materia en el momento de la implementacién.

La etapa de entrenamiento preliminar 131 generalmente se implementa solo una vez tras la inicializaciéon del
procedimiento segln la invencién, y no se repite con la misma frecuencia que las etapas de seleccién 10, de
adquisicién 11, de generacién 12 y la etapa de decisién 13.

A continuacién, se implementa la etapa de decisién 13, durante la cual el motor de aprendizaje recibe en entrada las
variables sintéticas generadas 12 para el contador, y proporciona en salida una prediccién de clasificaciéon del
contador, entre las dos clases bloqueadas o no bloqueadas.

En esta realizacion, el motor de aprendizaje que implementa un bosque de arboles de decisién, cada arbol esta sujeto
a las variables sintéticas del contador analizado y cada arbol proporciona una prediccion de clasificacion.

En el caso de que no todos los arboles proporcionen la misma prediccidn, la prediccién final corresponde en esta
realizacion a la prediccién mas representada; se habla normalmente de prediccién por mayoria de votos.

En la realizacién alternativa que implementa un bosque de é&rboles de decisién en forma de Bosques aleatorios de
regresion, la prediccién final puede comprender el calculo de una probabilidad de bloqueo promedio, en funcién del
conjunto de valores de probabilidad predichos obtenidos para cada arbol de regresion, posiblemente después de filtrar
0 excluir los valores extremos.

De este modo, después de la etapa de decisidén 13, se obtiene entonces para cada contador una clasificacién,
bloqueado o no bloqueado, es decir, una probabilidad de bloqueo, que permite saber con relativa fiabilidad si este
contador esté bloqueado o solo se detiene en funcionamiento normal.

En intervalos regulares, por ejemplo cada mes, es decir, aproximadamente cada 30 dias, el bosque de arboles de

decisién se puede volver a entrenar, proporcionando una nueva base de aprendizaje, o una base de aprendizaje
actualizada.

10
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccién del bloqueo de dispositivos contadores (20) de consumo de un recurso, por ejemplo,
agua, gas, electricidad, entre un conjunto de dispositivos contadores (20); calculando cada dispositivo contador un
valor de indice en funcién del consumo acumulado medido;

transmitiéndose dichos valores de indice de cada dispositivo contador en intervalos regulares a un érgano de
centralizacién que memoriza dichos valores de indice con su fecha de transmision asociada;

la diferencia entre un primer valor de indice y un segundo valor de indice corresponde a la estimacién del consumo
respectivamente entre la primera fecha (To) y la segunda fecha de transmisiones asociadas; y cuando dicha
diferencia sea inferior a un valor umbral minimo significativo de consumo, dicha estimacién de consumo define un
periodo de parada del dispositivo contador;

estando el procedimiento caracterizado por que comprende:

- una etapa de seleccién (10) de un subconjunto de dispositivos contadores de dicho conjunto de dispositivos
contadores, para los cuales la diferencia en los valores de indice durante una primera duracién predeterminada,
llegando hasta la dltima memorizacién de un valor de indice, es inferior a dicho valor umbral minimo de
consumo significativo, formando el ultimo periodo de parada del dispositivo contador; correspondiendo dicha
primera fecha (To) de dicho ultimo periodo de parada a la ultima fecha de parada (To) del dispositivo contador,

y para cada dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores:

- una etapa de adquisicién (11) de los valores de indice memorizados durante una segunda duracién
predeterminada, anterior a la Ultima fecha de parada (To) de dicho dispositivo contador (20);

- una etapa de generacién (12) de una pluralidad de variables sintéticas (Vn) en funcién de dichos valores de
indice adquiridos para la segunda duracién predeterminada, que comprende el calculo de:

- un primer valor (V1) representativo de la duracién desde la cual dichos valores de indice memorizados del
contador son inferiores a dicho valor umbral minimo de consumo significativo;

- un segundo valor (V2) de consumo total de dicho recurso registrado por dicho dispositivo contador; y

- un tercer valor (V3) representativo de la tasa de periodos de parada en una tercera duracidén predeterminada,
menor que la segunda duracién predeterminada y mayor que la primera duracién predeterminada;

comprendiendo ademés el procedimiento una etapa de decisién (13) durante la cual se determina en funcién de
dichas variables sintéticas calculadas si dicho dispositivo contador esté bloqueado.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la tercera duracién predeterminada se extiende
sobre un periodo anterior a 90 dias antes de la Gltima fecha de parada (To).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la etapa de generacién (12) comprende ademas
el célculo de un cuarto valor (V4) correspondiente a la tasa de periodos de parada del dispositivo contador en un
intervalo de tiempo que se extiende 90 dias antes de la ultima fecha de parada (To)

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la etapa de generacién
(12) comprende ademas el calculo de un quinto valor (V5) correspondiente a la duracién promedio de los periodos de
parada del dispositivo contador.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la etapa de generacién
(12) comprende ademas el calculo de un sexto valor (V6) correspondiente al periodo de parada mas largo del
dispositivo contador entre el conjunto de los periodos de parada del dispositivo contador.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la etapa de generacién
(12) comprende ademés el calculo de un séptimo valor (V7) correspondiente al periodo mas largo durante el cual los
valores de indice memorizados son mayores que dicho valor umbral minimo de consumo significativo.

7. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la etapa de generacién
(12) comprende ademas el calculo de un octavo valor (V8) correspondiente al nimero de periodos durante los cuales
los valores de indice memorizados son sucesivamente mayores que dicho valor umbral minimo de consumo
significativo.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la etapa de generacién
(12) comprende ademas el calculo de un noveno valor (V9) correspondiente al calculo de una probabilidad de bloqueo
de dicho dispositivo en funcién de su modelo de fabricacién y de su afio de puesta en servicio.

9. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la etapa de decisién (13)

comprende la implementacién de un médulo de aprendizaje automatico supervisado, entrenandose dicho médulo de
aprendizaje automatico durante una etapa de entrenamiento inicial (131).

11
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10. Procedimiento segun la reivindicaciéon 9, caracterizado por que estd adaptado para ser implementado una
pluralidad de veces, llevandose a cabo la etapa de entrenamiento inicial (131) sélo una vez, y llevandose a cabo una
etapa de reentrenamiento (133) de manera repetida, a una frecuencia inferior a la frecuencia de implementacién del
procedimiento.

11. Procedimiento seguln la reivindicacién 9 o 10, caracterizado por que dicho médulo de aprendizaje automatico
implementa un procedimiento de arbol de regresién y de clasificacién,

comprendiendo dicha etapa de entrenamiento (131) una etapa de provisién de un conjunto de datos de
entrenamiento (N), que comprende una pluralidad de datos de contadores (N1-N500), cada uno comprendiendo
una pluralidad de valores de indice memorizados en dicha segunda duracién predeterminada y/o valores sintéticos
calculados, asi como un valor de decisién precalculado,

estando cada arbol de decisién entrenado, durante dicha etapa de entrenamiento (131), a partir de un subconjunto
unico (T1-T3) de dicho conjunto de datos de entrenamiento (N).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que dicho procedimiento de bosque de arboles de
decisién médulo de aprendizaje automatico implementa un procedimiento de clasificacién de contadores entre al
menos dos clases, bloqueado y desbloqueado, en funcién de dichas variables sintéticas generadas (12), dicho médulo
de aprendizaje se entrena a partir de un conjunto de datos de entrenamiento en el que dichos valores de decisién
precalculados comprenden una clase entre dichas dos clases.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que dicho médulo de aprendizaje automatico
implementa un procedimiento de aprendizaje de regresién supervisada para calcular un valor de probabilidad de
bloqueo, en funcién de dichas variables sintéticas generadas (12), entrenandose dicho mddulo de aprendizaje a partir
de un conjunto de datos de entrenamiento en el que dichos valores de decisién precalculados comprenden un valor
de probabilidad de bloqueo.

14. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por que dicho procedimiento
de &rboles de regresién y de clasificacién incluye un procedimiento de bosque de arboles de decisién.

15. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que dichos valores de
indice se memorizan en intervalos de 24 horas; siendo la primera duracién predeterminada entre 1 dia y 60 dias,
correspondiendo la segunda duracién predeterminada sustancialmente a dos afios de sustancialmente 365 dias, es
decir, sustancialmente 730 dias, y correspondiendo el tercer valor predeterminado sustancialmente a un afio, es decir,
aproximadamente 365 dias.

16. Dispositivo de deteccidn del bloqueo de dispositivos contadores del consumo de un recurso, por ejemplo, agua,
gas, electricidad, entre un conjunto de dispositivos contadores; calculando cada dispositivo contador un valor de indice
en funcién del consumo acumulado medido; transmitiéndose dichos valores de indice de cada dispositivo contador en
intervalos regulares a un 6rgano de centralizacién que memoriza dichos valores de indice con su fecha de transmisién;

la diferencia entre un primer valor de indice y un segundo valor de indice corresponde a la estimacién del consumo
respectivamente entre la primera fecha (To) y la segunda fecha de transmisiones asociadas; y cuando dicha
diferencia sea inferior a un valor umbral minimo significativo de consumo, dicha estimaciéon de consumo define un
periodo de parada del dispositivo contador;

caracterizado por que comprende:

- medios de seleccién (10) de un subconjunto de dispositivos contadores de dicho conjunto de dispositivos
contadores, para los cuales la diferencia en los valores de indice durante una primera duracién predeterminada,
llegando hasta la dltima memorizacién de un valor de indice, es inferior a dicho valor umbral minimo de
consumo significativo, formando el ultimo periodo de parada del dispositivo contador; correspondiendo dicha
primera fecha (To) de dicho ultimo periodo de parada a la ultima fecha de parada (To) del dispositivo contador,
- medios de adquisicién (11), para cada dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores,
de valores de indice memorizados en una segunda duracién predeterminada, anterior a la Gltima fecha de
parada (To) de dicho dispositivo contador (20);

- medios de generacién (12) de una pluralidad de variables sintéticas (Vn) en funcién de dichos valores de
indice adquiridos para cada dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores;

estando dichos medios de generacidn (12) adaptados para calcular:

- un primer valor (V1) representativo del tiempo desde el cual dichos valores de indice memorizados del
contador son inferiores a dicho valor umbral minimo de consumo significativo;

- un segundo valor (V2) de consumo total de dicho recurso registrado por dicho dispositivo contador; y

- un tercer valor (V3) representativo de la tasa de periodos de parada en una tercera duracidén predeterminada,
menor que la segunda duracién predeterminada y mayor que la primera duracién predeterminada;

12
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comprendiendo el dispositivo también medios de célculo de decisién (13) adaptados para determinar, para cada
dispositivo contador de dicho subconjunto de dispositivos contadores, en funcién de dichas variables sintéticas
calculadas si dicho dispositivo contador esta bloqueado.

17. Sistema contador de un recurso, tal como de agua, de gas o de electricidad, que comprende un conjunto de

dispositivos contadores (20) y un 6rgano de centralizacién que incluye un dispositivo de deteccién (21) segln la
reivindicacién 16.

13
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