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1. TITULO

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE LECTURADOR
INTELIGENTE DE PARAMETROS ELECTRICOS, PARA SU INTEGRACION EN
MEDIDORES DE ENERGIA BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA”



2. RESUMEN

Actualmente las empresas distribuidoras de energia eléctrica a mas del arduo proceso de
distribucion de energia, tienen la tarea de realizar la etapa de facturacion que a su vez
comprende un tema muy delicado como lo es la lectura de consumo de energia eléctrica,
la cual se realiza de forma manual. El presente proyecto tiene como finalidad el Disefio e
Implementacion de un Prototipo de Lecturador de Pardmetros Eléctricos para su

Integracion en Medidores de Energia Bifasico en la Ciudad de Loja.

Al tomar lecturas de forma manual, el proceso se torna ineficiente, debido a la necesidad
de contar con personal capacitado y responsable que realicen esta tarea continuamente y
muchas veces en lugares de dificil acceso, arriesgando en muchas ocasiones su integridad
personal y por ende obligados a omitir lecturas, las que generan multas econdémicas, a

mas de disminuir la calidad del servicio y generando inconformidad en los abonados.

Por las razones expuestas anteriormente se plantea una alternativa que permita mejorar el
proceso de lecturacion de consumo mensual de energia eléctrica, y ademas implemente
las caracteristicas de un sistema inteligente, como lo es el corte y reconexién remota del
servicio de energia. También se presenta una interfaz sencilla y amigable con el usuario
para que pueda visualizar las estadisticas periddicas tanto en kW/h como en ddlares del
consumo de su domicilio, lo cual, le da la posibilidad de tomar medidas necesarias para

el ahorro energético de su vivienda.

El trabajo inici6 con encuestas a la ciudadania lojana para conocer diferentes aspectos
econdmicos y sociales respecto al sistema actual y a la aceptacion gue tendrian en caso
de implementar un sistema automatizado de lecturacion, ademas se realizé una segunda
encuesta al personal encargado de las lecturas, con el objetivo de conocer diversos datos

técnicos que contribuyan al desarrollo del proyecto.

Teniendo una idea clara de la necesidad actual, se desarroll6 satisfactoriamente el
prototipo, el cual, brinda beneficios tanto a la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A.
(EERSSA) como a la ciudadania.

Para la interaccion con el usuario, el equipo permite visualizar en una pantalla LCD los

datos historicos distribuidos tanto en afios, meses, dias y horas, resguardando los datos en



una memoria flash, ademas, el sistema tiene integrado un sintetizador de voz, el cual le

permite escuchar el reporte de consumo de energia eléctrica.

El presente trabajo al ser integrado con una red de comunicaciones, brinda a la EERSSA
la posibilidad de tener los datos de lecturacion remotamente en su servidor, ademas, la
gran utilidad de poder realizar el corte y la reconexion remota del servicio de energia
eléctrica al abonado.



ABSTRACT

Currently, the electricity distribution companies, in addition to the arduous process of
generation and distribution of energy, they have the task of do the billing stage which
includes a very sensitive issue like the reading of electric energy consumption, which is
done manually. The purpose of this project is the Design and Implementation of a
Prototype for the Reading of Electrical Parameters for its Integration into Biphasic Energy
Meters in the Loja City.

When readings are taken by manually form, the process becomes inefficient, due to, it
needs trained and responsible people to perform this task continuously and often in places
whit difficult access, often risking their personal integrity, the reason for they have to
omit the readings, which generate economic fines, in addition to, it reduces the quality of

service and generate dissatisfaction in subscribers.

For those reasons, an alternative is proposed in order to improves the reading process of
monthly electricity consumption, also, implements the characteristics of an intelligent
system, such as the remote cutting and reconnection of the energy service. It is presented
a simple and user-friendly interface, so that, you can view the periodic statistics in both
kW/h and dollars of your home consumption, which give you the possibility of taking
necessary measures for the energy saving of your home.

To start, surveys were applying for the citizens of Loja to know different economic and
social aspects regard to the current system and the acceptance which it would has in case
of implementing an automated reading system, in addition, a second survey was applied
for people who are responsible for the readings, with the objective of knowing different
technical data that contribute to the development of the project.

Having a clear idea of the current need, the prototype was successfully developed, which
provides benefits to Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. (EERSSA) company and

citizens from Loja.

For the interaction with the user, the equipment allows to visualize on an LCD screen the

historical data distributed in years, months, days and hours, it keep in a safe way the data



in a flash memory, in addition, the system has integrated a voice synthesizer, which let

you listen to the electric power consumption report.

This work when integrated with a communications network, gives EERSSA company the
possibility of having the reading data remotely on its server, in addition, the great utility
of being able to perform the cut and remote reconnection of the electric power service to

the subscriber.



3. INTRODUCCION

En la actualidad vivimos en un mundo en el que la implementacion de dispositivos
electronicos es indispensable para el desarrollo de los pueblos, el campo de la energia
eléctrica no es la excepcidn, y mas bien es un tema de trascendencia, particularmente en
lo concerniente a eficiencia energética en el que se trata de consumir menos energia

eléctrica teniendo los mismos beneficios [1].

Una de las maneras de conseguir la eficiencia energética es con la colaboracion de todos
los consumidores, para hacerlo se debe tratar que los usuarios de una u otra manera
incursionen en temas de energia, lo mas cercano es tener sus propios datos del consumo
generado en sus domicilios, ademas que les permite llevar un mejor control econémico

de sus facturas mensuales de energia.

Ademas de ser importante para los consumidores también es significativo para los
distribuidores de energia; en la ciudad de Loja la Empresa Eléctrica Regional del Sur
(EERSSA), es la encargada de esta labor, la cual busca constantemente mecanismos

tecnoldgicos para brindar un mejor servicio al menor costo.

El objetivo de toda empresa distribuidora es llegar a cada sector de su area de concesion
con energia eléctrica confiable y de calidad [2]. La EERSSA, realiza estudios y desarrolla
proyectos en las etapas de Distribucion y Comercializacion de la energia, potenciando y
ampliando sus redes de distribucion en media tensién (MT), baja tensién (BT) vy,
finalmente llegar al usuario final con el sistema completo de medicion de acuerdo a su
capacidad y numero de fases, tales medidores en un principio totalmente de tipo
electromecanicos y actualmente en su mayoria electronicos, teniendo hasta junio 2019 un
numero igual a 121.207 medidores electronicos de tipo bifasico [3], de un total de 152.730
que, a pesar de ser digitales solo brindan los parametros basicos de consumo energético
gue ayudan a calcular una facturacion pertinente, pero no le sacan el mayor provecho, no
brindan todos los datos necesarios tanto para la empresa proveedora como para los

usuarios, que pueden ser muy Utiles para analizar diferentes factores y estadisticas.



En la ciudad de Loja se han realizado estudios sobre eficiencia energética, pero ain no se
han desarrollado dispositivos que permitan la lecturacion automatica de los medidores

digitales que aun no tienen esa caracteristica.

Asi se presenta el siguiente trabajo de titulacion que cuenta en principio con la revisién
de literatura necesaria, seguido con el desarrollo del hardware y software del prototipo de
lecturacion inteligente de parametros eléctricos, asimismo se presentan los resultados
obtenidos y finalmente la discusion, conclusiones y recomendaciones que se han logrado

con el presente proyecto.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1. ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica es una de las formas de energia que se ha convertido para los seres
humanos en una necesidad bésica en la vida cotidiana, sin ella no serian posible muchas

de nuestras actividades diarias.

Si partimos desde un punto de vista de los &tomos que es la particula méas pequefia en que
se puede dividir la materia conservando sus propiedades, y o vemos segun el modelo de
Bohr, como un pequefio sistema solar con un nucleo y una nube de electrones que giran
a su alrededor, la energia eléctrica no es méas que el salto de los electrones de un atomo a
otro, debido a una fuerza externa llamada diferencia de potencial, generalmente se utiliza
materiales con valencia® baja(conductores) por tener poca resistencia al paso de la

corriente eléctrica.

La energia eléctrica es muy relevante ya que puede convertirse en otros tipos de energia,

como la mecéanica, térmica o luminica.
4.1.1. Unidades Eléctricas

Las unidades eléctricas se pueden describir de manera formal. Las unidades eléctricas
estandar se definen en un orden especifico. Primero se define el ampere. Es una unidad
base del SI (Sistema Internacional de Unidades)?, la tnica unidad eléctrica derivada del
resultado de un experimento [4].

Después se describe el coulomb, la carga del electron, el watt, voltio y el ohm. Estas
unidades eléctricas derivadas se definen en términos del ampere y otras unidades base del

SI (metro, kilogramo, segundo).

=  Amperio

Segun el Sl, el amperio o ampere, proviene del estudio del magnetismo. Las corrientes

eléctricas en cables dan lugar a campos magnéticos (ley de Biot-Savart, 1820). A su vez,

! Valencia(quimica): Namero de electrones en su Gltimo nivel de energia.
2 SI: Estandar universal unificado de unidades: se compone de siete principales: el metro, el kilogramo, el
segundo, el amperio, el kelvin, la candela y el mol.



estos campos magnéticos originan fuerzas magnéticas en los cables (ley de Ampere,
1825). Dos alambres paralelos en los que circula corriente ejercen una fuerza el uno sobre

el otro. La definicion oficial del ampere en el Sl es:

“El ampere es aquella corriente constante que, si se mantiene en dos conductores rectos
de longitud infinita, de seccion transversal despreciable, separados a un metro de distancia
y en el vacio, produce entre dichos conductores una fuerza igual a 2 x 10" newtons por
metro” [4].

=  Culombio

El culombio o coulomb es la unidad de carga del SI. La magnitud de un culombio se
deriva del amperio, y se define como la cantidad de carga que fluye en un segundo cuando

la corriente es de 1 amperio.

amperio = 1 culombio/segundo

= Carga de electron

En 1897, Joseph John Thomson experimentd la existencia del electrén. Doce afios mas
tarde, a partir de 1909, Robert Millikan ejecuto6 el experimento de la gota de aceite para
medir la carga del electron [5].

La carga de un electrén puede expresarse en culombios como:
e = —1.602176565 x 10~ culombios
Podemos expresarlo en funcion de numero de unidades de carga del electron.

culombio = 6.241509343 x 108 electrones

= Vatio

El vatio o watt es la unidad de potencia. La potencia es la cantidad de energia que se
transfiere o consume por unidad de tiempo; de manera equivalente, la potencia es la tasa
a la que se efectiia trabajo. En lenguaje comin y corriente, el vatio es la potencia necesaria

para transferir 1 julio de energia en un segundo.

vatio = 1 julio/segundo



= \/oltio

El voltio es la unidad de diferencia de potencial eléctrico, también conocida como voltaje.
Oficialmente, 1 voltio se define como la diferencia de potencial que se establece entre
dos puntos de un alambre que transporta una corriente de 1 amperio cuando la potencia

que disipa es de 1 vatio [6].
voltio = 1 vatio/amperio
Se lo puede expresar en términos de energia y carga.

voltio = 1 julio/culombio

= Ohmio

El ohmio u ohm es la unidad de resistencia eléctrica. Un ohmio se define como la
resistencia entre dos puntos de un conductor cuando se aplica 1 voltio entre ellos y fluye

1 amperio de corriente.

ohmio = 1 voltio/amperio
4.1.1. Red eléctrica

La red eléctrica es todo un conjunto de maquinas, barras, dispositivos y lineas que

constituyen un circuito con una tensién nominal determinada, por lo que se clasifican en:

* Redes de baja tension. <1000V
= Redes de media tension. <36 KV
= Redes de alta tension. < 300KV

» Redes de muy alta tension > 300KV

Para que la energia llegue a nuestros domicilios las empresas distribuidoras de energia
han desplegado la red eléctrica que en términos generales tiene cuatro grandes etapas o

actividades:

= Generacion,
= Transporte
= Distribucion

=  Comercializacion
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La energia eléctrica no se puede almacenar, por lo que debe existir un equilibrio constante
entre la produccion y el consumo. El transporte de electricidad se realiza a través de lineas
de transporte a tensiones elevadas que, conjuntamente con las subestaciones, forman la
red de transporte. La red de distribucion esta formada por el conjunto de cables aéreos o
subterraneos y los centros de transformacion que permiten hacer llegar la energia hasta el
cliente final. La red de distribucion es la parte del sistema de suministro eléctrico
responsable de las compaiiias distribuidoras de electricidad hasta los consumidores
finales [7].

N . N oF ;‘E

L Cobro de peajes por
transportey l
distribucion
FACTURA
COSsTO Empresa —

ENERGIA Distribuidora
(EERSSA)

Figura 1. Esquema General Red Eléctrica.
Fuente: El autor

La red eléctrica une todos los centros generadores de energia eléctrica con los puntos de
consumo, de este modo se consigue cierto balance entre la cantidad de energia producida
por las centrales eléctricas y la energia consumida. La red de transporte de energia
eléctrica esta formada por los elementos que llevan la electricidad desde los centros de
generacion hasta puntos cercanos donde se consume. Para poder transportar la
electricidad con las menores pérdidas de energia posibles se tiene que elevar su nivel de
tension. Las lineas de transporte o lineas de alta tension estdn constituidas por un
elemento conductor (cobre o aluminio) y por los elementos de soporte (torres de alta
tension). Estas conducen la corriente eléctrica, una vez reducida su tension hasta la red

de distribucion.
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4.2. MEDIDORES ELECTRICOS

Los contadores o medidores del consumo de energia eléctrica es un dispositivo de gran
importancia en el proceso de comercializacion, es el encargado de medir el consumo de

la energia eléctrica.

4.2.1. Clasificacion

De forma general los medidores se suelen clasificar segun la tecnologia de su

construccidn en electromecanicos y electronicos.

P51
41
iEconct ) enAsee
@

e MEDIDORDE ENERGIAACTIVA
A e

@rwh

=\ TIPODDE62
MONOFASICO 1FASE-2HLOS
NN WO SR
JWh NO. e o
asurs;m i UNDERFIRE o20t2
Fabricadoen PRC

;"J/_!:(a;"\

Figura 2. a) Medidor Electromecénico, b) Medidor Electrénico [8].

Los medidores también se pueden clasificar segun:

= conexiones internas
= tipo de servicio
* energia que miden
= precision
4.2.1.1. Conexiones internas

Segun las conexiones internas los medidores son:

= Concéntricos y

= Excéntricos
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a) Concéntrico b) Exéntrico

;Jﬂ EE; ;jl E:HW;J‘? &

Figura 3. Medidores segln el tipo de conexion interna.
Fuente: El autor

4.2.1.2. Tipo de servicio

=  Medidor Monofasico dos hilos

Medidor de un elemento motor (FORMA 1A), conformado por una bobina de corriente
y una bobina de potencial para 120 0 127 V, entre fase y neutro. Es utilizado para servicios
monofasicos dos hilos [9].

—A\W——

I_I_l I__I—L,T I_I_l

Ll—l | I

Carga

N

Figura 4. Representacién de medidor monofasico dos hilos.
Fuente: El autor

=  Medidor Monofasico tres hilos

Medidor de un elemento motor (FORMA 2A), conformado por dos bobinas de corriente
y una de potencial para 220 o0 240 V. entre fases. Su uso es restringido para medir el

consumo de servicios monofasicos tres hilos [9].
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Figura 5. Representacion de medidor monofasico tres hilos.

Fuente: El autor

=  Medidor Bifasico tres hilos

Medidor de dos elementos motores (FORMA 13A), donde cada elemento esta
conformado por una bobina de corriente y una bobina de potencial para 120 o 127 V.
entre fase y neutro. Es utilizado para servicio monofasico tres hilos y bifasico tres hilos.

M

WK

|
] s B s

| T

L2

Figura 6. Representacion de medidor bifasico tres hilos.

A continuacion, se resume una clasificacion mas detallada de los medidores segun las

caracteristicas de construccion, el tipo de energia que miden, la precision y segun el tipo

de servicio [9].

Fuente: El autor
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Tabla 1. Clasificacion de medidores de energia eléctrica [10].

Caracteristica | Clasificacion Descripcion
Construccion | Induccion Las corrientes en las bobinas fijas reaccionan con las
(disco) inducidas en el elemento mdvil o disco, haciéndolo
mover.
Estéatico La tension actia sobre elementos de estado sélido

(Electronico)

(electronicos) para producir pulsos de salida y cuya
frecuencia es proporcional a los Vatios-hora o Var-
hora. Estan construidos con dispositivos electronicos y
son de mayor precision gue los electromagnéticos.

Energia que Activa Miden el consumo de energia activa en kW/hora.
miden

Reactiva Miden el consumo de energia reactiva en kW/hora.

Precision Clase 2 Se incluye medidores monofésicos, bifasicos para
medir energia activa en casas oficinas, locales
comerciales y pequefias industrias con cargas
inferiores a 45 KVA.

Clase 1 Incluye los medidores trifasicos para medir energia
activa y reactiva de grandes consumidores. Para cargas
mayores a 45 KVA.

Tipo de Monofasico a | Mide el consumo entre fase y neutro de cualquier tipo

servicio dos hilos de servicio monofasico a dos hilos, monofésico a tres

hilos o trifésico.

Monofésico a
tres hilos

Es utilizado para medir el consumo de energia
eléctrica entre fases y fase-neutro, en servicios:
monofésico a tres hilos o trifsico.

Bifasico a
tres hilos

Es el tipo de medidor mas usado por las empresas
eléctricas de distribucion para uso residencial, es un
medidor de dos elementos motores, para 120 o0 127 V.
entre fase y neutro. Es utilizado para servicio bifasico
tres hilos, pero también para monofasico tres hilos.

Trifasico a
tres hilos

Es utilizado Unicamente para medir el consumo de
energia eléctrica en servicios trifasicos en sistemas
estrella o delta equilibrados, es decir, para medir el
consumo de energia eléctrica de aquellos clientes que
cuentan tan solo con equipos eléctricos trifasicos.
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4.3. CIUDADES Y REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
4.3.1. Ciudades Inteligentes

La realidad actual es que muchas ciudades debido a que sus infraestructuras se exponen
al limite en términos de escalabilidad, medio ambiente y seguridad, mientras se adaptan
para apoyar el crecimiento de la poblacion, tienen el riesgo que en varios afios serian poco
habitables[11]. El sistema urbano tiene crisis econdmicas y ambientales de gran

complejidad.

El despliegue de ciudades inteligentes tendrd grandes desafios, pero con muy buenos
beneficios. Segln [12], las economias estaran bajo alta presion; el consumo de energia
aumentard exponencialmente; el medio ambiente estard en desafio; los sistemas de
educacion como el de salud tomaran nuevos rumbos; el tema de seguridad publica tendra

muchos retos; y la importancia de ataques cibernéticos contra las ciudades es muy alto.

Se necesitan ideas o soluciones inteligentes, rentables y escalables que reformen esta

situacion.

Los componentes que sustentan el modelo de ciudades inteligentes en resumen es la
movilidad, el medio ambiente, la economia, el gobierno y las personas que contribuyen a

crearla y mantenerla [12].

Automatizacion de red Edificios de alto rendimiento
Distribucion flexible de energia Energia eficiente
Energia Rencbable Soluciones de seguridad
Energia alternativa Gestion de la energia en el hogar
Dominio de la gestion v Red inteligente integrada

respuesta a la demanda

Servico de ciudad digital Utilidades integradas con gestion

Gobernanza electronica de distribucion.
Participacion ciudadana Manejo de residuos solidos

Tecnologia para Energia eficiente

82
S c
T o
E w
o=
2 3
o c
o=

transparencia Internet y telefonia

y eficiencia Seguridad publica
Video vigilancia
Gestion de emergencias

Tarjetas inteligentes integradas
para acceder al transporte
publico.

Acceso mejorado
Mobilidad Integrada
Gestion del trafico

Figura 7. Parametros de las Smart Cities [12].
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Se puede decir que el objetivo de una ciudad inteligente es el tener una diferente iniciativa
de parte de los gobiernos para impulsar el crecimiento econémico y mejorar la calidad de
vida de las personas, y aprovechar los recursos tecnoldégicos como un camino para

concebir resultados inteligentes para la ciudadania.

Al mirar hacia el futuro se puede decir que los principales riesgos y desafios para las
ciudades inteligentes estan en sectores, como los sistemas de control industrial, los

sistemas de transporte inteligentes, el Internet de las cosas y la salud electronica.

4.3.2. Redes Eléctricas Inteligentes

La red inteligente de energia eléctrica es el sistema del futuro, como caracteristica
principal en que son absolutamente automatizadas, tienen la cualidad de coordinar las

distintas etapas de produccion de la energia eléctrica para poder optimizarla.
Se puede citar algunas definiciones destacadas sobre las redes inteligentes.

“La red inteligente es bdsicamente un sistema de suministro de electricidad
inteligente combinado con la tecnologia digital y la informacion moderna, que
proporciona eficiencia, seguridad, fiabilidad y méas beneficios para empresas de

servicios publicos y consumidores” [13].

“La red inteligente es una infraestructura moderna de red de energia eléctrica para
mejorar la eficiencia, la fiabilidad y la seguridad, con una integracién fluida de
fuentes de energia renovables y alternativas, a través del control automatizado y

las tecnologias modernas de comunicaciones” [14].

De las definiciones anteriores podemos notar que ambos autores coinciden en que la red
inteligente deberia mejorar la eficiencia energética, cuyo objetivo es consumir menos
energia eléctrica, pero manteniendo la productividad de bienes y servicios con el fin de

contribuir a la sostenibilidad del planeta, un aspecto muy importante en la actualidad.
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4.3.2.1.Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI)

NAN (Neighborhood Area Network) Backhaul

=0
Contadores PRIME Concentrador GPRSIF.O. -
—

Sistema de informacion

DLMS/COSEM STG-DC STG-DC
DLMS/COSEM TCP/IP TCP/IP
PRIME
PRIME GPRS/Ethernet GPRS/Ethernet

Figura 8. Arquitectura del sistema de medicion avanzada AMI [15].

Dentro de los avances tecnol6gicos para operacion y supervision de los sistemas
eléctricos tenemos la incorporacion de AMI (Infraestructura de Medicion Avanzada) y el
DMS (Sistema de Gestion para la Distribucion eléctrica), los cuales tienen como
proposito mejorar los procesos de operacion de la red de distribucion eléctricay la gestion
de negocios de una Empresa Distribuidora, lo cual ha permitido que el uso de esta
tecnologia sea implementado considerablemente a nivel internacional [14].

La inestabilidad politica, la politizacion de las empresas eléctricas del Estado y la falta de
infraestructura tecnoldgica para realizar una medicidn correcta de la energia consumida,
han sido razones suficientes para que el Ecuador, no haya podido atraer inversion

importante en el Sector de la Distribucion [16].

La Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI), al tener una red de comunicaciones
bidireccional, es decir, desde el cliente hacia la distribuidora y desde la distribuidora al
cliente permite ofrecer un sistema de sensores implantados en los Smart Meter - (Medidor
Inteligente) que proporcionan informacion del consumo de energia eléctrica en tiempo
real, registrar eventos, perfiles de carga y permiten la transmision de los datos e
informaciones por medio de Internet o redes similares, ademas, proporcionara a las
compafiias la capacidad de detectar problemas en sus sistemas, opcion de conexion /
desconexion remota de suministro eléctrico, optimizar la integracion con el Sistema de
Gestion de Datos de Medicion (MDM) que garantiza interoperabilidad a la contabilidad,
facturacion, reportes, gestion de interrupciones y otras aplicaciones y gestionar la

demanda, con el fin de operar més eficientemente [16].
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4.4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION EN MEDIDORES DE ENERGIA
Con el pasar del tiempo se han desarrollado diferentes protocolos para la automatizacion
y medida de redes eléctricas, segun [17] a nivel local en la mayoria se usa el método

solicitud/respuesta y, entre los mas populares estan:

4.4.1. MODBUS

Es un protocolo de comunicacion creado por Modicon en 1979, orientado a la
comunicacion con RTUs y PLCs, se utiliza en sistemas SCADA. Su principal objetico es
la transmision de informacion entre distintos equipos conectados en un mismo bus de

datos. Generalmente usado a través de lineas serie tipo RS232 y RS485 [18].

4.4.2. ANSI C12

Se trata de un conjunto de protocolos para la lectura de contadores, muy usado en Norte
América. Se compone de varios estandares enfocados tanto a la capa fisica, transporte y
aplicacion. El dispositivo final suele ser un contador y el maestro generalmente un

ordenador o dispositivo de lectura automatica.

4.4.3. IEC 62056

Es una serie de estdndares enfocados al intercambio de datos de contadores eléctricos
creado por la IEC (Comisién Electrotécnica Internacional). Es la version internacional y
engloba a la especificacion ampliamente conocida “Lenguaje en idioma de dispositivo”

DLMS/COSEM del inglés “Device Language Message Specification” [19].

El protocolo es ampliamente usado tanto en dispositivos de medicion de energia eléctrica

como también en equipos de medicion de agua, gas y calefaccion.

Los protocolos ANSI C12 e IEC62056 utilizan un puerto optico para su comunicacion y
se especifica en el estandar IEC 62056-21 que describe el intercambio de datos local.

Los medidores digitales en el Ecuador generalmente disponen del puerto dptico habilitado
con el estandar internacional IEC 62056-21 por tal motivo resulta pertinente usar este

protocolo para realizar el presente proyecto de toma de lectura de consumo eléctrico.
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4.5. ESTANDAR IEC 62056-21

Es un estandar internacional que se conocia como FLAG (Ferranti, Landis and Gyr), ya
que esta fue la primera empresa en proponer un estandar de interfaz que se convirtié en

un subconjunto de IEC61107, y actualmente se incluye en el estandar IEC-62056-21.

La norma IEC 62056, parte 21 describe las especificaciones de hardware y de protocolo
para el intercambio de datos a nivel local. En tales sistemas una unidad portatil se conecta

a un dispositivo de tarifa 0 medidor [20].

El protocolo tiene la capacidad de realizar una lectura y programacion de los dispositivos
de tarifa. Su popularidad se basa principalmente en su caracteristica de separacion
galvanicay en la seguridad de datos [21].

IEC-62056-21 esta disefiado para operar en cualquier medio, incluido Internet. Un
medidor envia datos ASCII generalmente en modo C a una unidad portatil HHU (Hand
Held Unit), cercana utilizando un puerto serie. Los medios fisicos generalmente son luz
modulada, enviada con un LED vy recibida con un fotodiodo, o un par de cables,

generalmente modulados por un circuito de corriente de 20 mA.

El modo de uso generalmente ocurre cuando una persona de la empresa eléctrica presiona
una pistola de lectura sobre el medidor o se conecta a un bus en el que estan

interconectados varios medidores [7].

La comunicacidn consiste en un “inicio de sesiéon”, donde la unidad portatil (pistola de
lectura, celular, Asistente Digital Personal-PDA) se identifica a la unidad de medicion y
negocian varios parametros de comunicacion. La unidad portatil, envia una cadena de

caracteres entre la que se encuentra un codigo OBIS correspondiente al dato requerido.

Posteriormente, el medidor responde segun los parametros de seguridad segun lo describe

el estandar:

e Grupo de datos sin seguridad
e Grupo de datos de baja seguridad

e Grupo de datos de alta seguridad
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Si el parametro requerido esta en el grupo sin seguridad, se proporciona acceso como
invitado y se responde al invitado con los valores solicitados.

Si el pardmetro requerido esta en el grupo de baja seguridad, se requiere una autenticacion

de contrasefa de la HHU antes de que se pueda leer la informacion.

Para el caso de datos de alta seguridad, el medidor desafia la unidad portatil con una
contrasefia criptografica. La unidad portéatil debe devolver una contrasefia cifrada. Si el
intercambio de contrasefia es correcto, el medidor acepta la unidad portatil y tiene acceso

a todos los parametros del medidor [20].

Después de iniciar sesion, el medidor responde con el modelo y ndmero de serie. Los
fabricantes regularmente definen su propias unidades o cantidades a medir, en este caso

apareceran nuevos codigos que estan protegidos por caracteristicas anti sabotaje.

La HHU debe enviar un mensaje de cierre de sesion, si no se envia el medidor concluye

la sesion después del parametro “time-out” negociado anteriormente.
4.5.1. Interfaz de bucle de corriente eléctrica

La comunicacion con el medidor usando el estandar IEC-62056 es pasiva y también puede
establecerse a través de un par de cables, pero necesita que la unidad portatil suministre

la energia y ademas genere una corriente de bucle de 20mA segin lo define el estandar.

Para la comunicacién se necesita una corriente de bucle de 20mA. Los errores de

polaridad afectan la comunicacion, pero no dafian los dispositivos.

Tariff device
T
J\RT}: + RTX-
W+ Ve
RX TX
H H—O—— 1 =t
HHU

Figura 9. Diagrama de circuito de una configuracion de un esclavo, dos hilos [20].
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4.5.2. Interfaz dptica

DIMENSIONS of BSC1141

Cable Length : ~3 mt

Figura 10. Vista fisica de interfaz dptica modelo BSC1141, marca Blusky? [22].

transmisor de
iman anular receptor de infrarrojos . infrarrojos

oo /’\
_<-} ....... Hesews Eaan ’* ‘ ) -

N/S

Vista de la cabeza de
Vista lateral lectura

Figura 11. Disposicion de los componentes [20].

La segunda forma de comunicacion con el medidor, es usando la interfaz Optica, donde

intervienen un par de diodos de emision y recepcion.

En el estandar IEC-62056-21 un parametro importante es la fuerza de cohesion de la
interfaz Optica para un correcto funcionamiento de la comunicacion, este parametro se
define como la fuerza de atraccién perpendicular que se mide cuando el iman se coloca
en una placa gruesa de acero de embuticion profunda brillante de 2 mm, menos el peso
de la cabeza de lectura en si. Para cumplir el estandar la fuerza debe ser mayor a 1.5 N

estando a 2mm de la placa de acero, y en contacto de 5 N.

% Blusky: Fabricante de hardware para sistemas de lectura automatica de medidores (AMI / AMR)
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4.5.3. Caracteristicas de transmision

Tabla 2. Caracteristicas de transmision estandar IEC 62056-21.

Fuente: El autor

Conmutacién: 300,600.1200,
2400, 4800, 9600, 19200
Baudios.

Caracteristica Detalle Normativa
Tipo de transmision Asincrona ISO/IEC 1177
Velocidad de transmision | Inicial: 300 Baudios V.28 ITU-T

Calidad de sefal

Categoria 1 para transmisor
Categoria A para receptor

ISO / IEC 7480, 1991

Formato de caracteres

1 bit de inicio, 7 bits de datos, 1
bit de paridad, 1 bit de parada

ISO/IEC 1177: 1985.

Cadigo de caracteres

Basado en ASCII

ISO / IEC 646: 1991

Seguridad de caracteres

Con bit de paridad

ISO/IEC 1177: 1985.

4.5.4. Protocolo de transmision

El protocolo tiene cinco modos de comunicacion: A, B, C, D y E. Se presenta

continuacion una tabla resumen de sus caracteristicas principales.

Tabla 3. Modos de operacion del protocolo IEC 62056-21 [20].

Modo | Tipo de Comunicacion

Caracteristicas

A ASCII Bidireccional

Velocidad fija a 300 Baudios

B ASCII Bidireccional

Conmutacién de velocidad de
transmision
Lectura y Programacion

C ASCII Bidireccional

Permite configuraciones
especificas del fabricante

El maestro decide la conmutacion
de velocidad de conmutacion y
decide si entrar en modo de lectura
0 programacion

D ASCII Unidireccional

Velocidad 2400 Baudios

Solo lectura

Se solicitan los datos presionando
un botdn, el medidor responde con
un id y un telegrama de datos.

E Modo binario

Se admiten otros protocolos como
DLMS/COSEM Y En la capa de
enlace de datos se utiliza protocolo
HDLC.
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4.5.5. Carécter de comprobacion de bloque

El codigo de verificacion de bloque o BCC del inglés “Block Check Character” se utiliza
como una manera de verificar que la informacion fue recibida de manera correcta por el

dispositivo receptor.

Se calcula utilizando los codigos ASCII en formato binario y aplicando el operador 16gico
XOR.

Se comienza calculando inmediatamente después del caracter ASCII de inicio de texto
“STX” o en hexadecimal “0x02”, y se opera todos los caracteres hasta el caracter de fin

de texto “ETX” 0 “0x03” en hexadecimal, incluyendo este dltimo [20].

Bit
20 21 22 22 ¢ 25 B |oep P = parity bit
1 STX or SOH if present (see note)
\
Information
area
0 ETX
b b b b b b b P Block check character

Figura 12. Forma de calcular el caracter de comprobacion de bloque [20].

4.5.6. Modo de Comunicacion C

El modo de protocolo C es el mas utilizado por los medidores digitales que tienen
comunicacion Optica, ademas los medidores usados por la empresa distribuidora de
energia en Loja son compatibles con éste estandar, mas adelante se hace una comparacion
de algunos tipos de medidores usados en la localidad y sus caracteristicas de
compatibilidad, en el presente trabajo se opt6 por establecer una comunicacion de tipo C
permitiendo un intercambio de datos con el medidor y poder establecer o negociar varias
velocidades de comunicacion, y poder ingresar a parametros que requieren cierto nivel de

seguridad y parametros que especificamente tiene programados la EERSSA en éste caso.
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SOH B0 ETX BCC

Figura 13. Diagrama de flujo del modo comunicacién C [20].

4.6. EMPRESA DE DISTRIBUCION ELECTRICA EN LOJA

En Loja, la empresa de distribucion que tiene concesion para brindar los servicios de
energia eléctrica es la, Empresa Eléctrica Regional del Sur (EERSSA), es por ello que se
describe y se detalla mas adelante el estado actual en lo que respecta al sistema 0 proceso

de toma de lecturas de consumo eléctrico.
4.6.1. Empresa eléctrica Regional del Sur (EERSSA)

Su objetivo principalmente es la distribucion y comercializacion de la energia eléctrica
en su area de concesion; de esta manera brindar un buen servicio de energia a la

ciudadania, con los mejores estandares de calidad y seguridad, y procurando tener la
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menor cantidad de pérdidas para contribuir con el medio ambiente es su principal

objetivo.

La empresa tiene como area de concesion las provincias de Loja, Zamora y el canton

Gualaquiza de la provincia de Morona Santiago [23].

4.6.1.1. Base Legal

El accionar de la empresa de distribucion estd enmarcada en varias normativas juridicas

que se detallan a continuacion tomando en referencia a datos obtenidos de su pagina web

amparados en la Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica

(LOTAIP).

Tabla 4 Base legal que rige la EERSSA. Fuente: Area Juridica EERSA [24].

Tipo de Norma

Norma Juridica

Publicacion Registro
Oficial (NUmero y Fecha)

R.O. No. 449

Carta Suprema Constitucion de la Republica del Ecuador
20 de octubre de 2008
) ) ) R.O. Suplemento No. 167
Cadigo Caodigo del Trabajo __
16 de diciembre de 2005
Ley Orgénica del Servicio Pablico de R. O. No. 418
Energia Eléctrica 16 de enero de 2015
o Ley Organica del Sistema Nacional de R. O. No. 395
Ley Organica » )
Contratacion Publica 04 de agosto de 2008
o o R. O. No. 48
Ley Orgéanica de Empresas Publicas
16 de octubre de 2009
) R. O. No. 312
Ley Especial Ley de Compafiias i
05 de noviembre de 1999
Reglamento de | Reglamento a la Ley Organica del Sistema | R. O. No. 588
Ley Nacional Contratacién Publica 12 de mayo de 2009

4.6.1.2. Proceso de Comercializacion

El proceso o funcionamiento general de la EERSSA es muy amplio segin el mapa de

procesos del departamento de calidad, pero es necesario definir de forma sencilla como
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es el proceso que tiene la EERSSA desde la generacion hasta la facturacion de la energia,
para tener una vision mas clara de su funcionamiento y las areas encargadas del proceso

de toma de lecturas del consumo de energia, asi se puede resumir en la Fig.14.

‘ GESTION DE PRESIDENCIA ‘

>
)

‘ ASESORIA JURIDICA ‘

e Gestion de e Gestion de
@ Sistemas de Calidad
2 . .. @
§ Comunicaciones e Gestion ‘q,:‘J
= e Gestién de Ambiental y de I
:g sistemas seguridad y salud §
& Informaticos ocupacional £
% e Gestion de RR.HH. e Gestion é
% e Gestion Financiera Documental E
< e Gestion de e Comunicacion
Adquisiciones e Auditoria
e Mantenimiento e Mejoramiento
e Generacion y ., e Atencion al
mantenimiento - i cliente
de central o IZHE Facturacion
hidroeléctrica T e Recaudacion
.. e Operaciony .
e Generacion L. e Control de energia
Gef Mantenimiento p
Térmica (Metrologia)
Generacion Distribucion Comercializacion

Figura 14. Proceso general EERSSA (resumido).
Fuente: Manual de calidad de la central Carlos Mora Carrién.

Dentro del macro proceso nos guiamos en el proceso de Comercializacion que es un area

critica y particularmente en el subproceso de Facturacion.

La empresa eléctrica actualmente dispone de una plataforma digital denominada “Sistema
Comercial” SICO, con el que es posible el sistema de facturacion mensual sistema que

vienen implementado desde el 06 de febrero del afio 2012 segun Cevallos(2014) [23].
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consumo de lecturas .. 2
facturacion délares

/

Figura 15. Proceso de facturacion EERSSA [23].

En el grafico se puede observar el proceso total desde la toma de las lecturas hasta el

calculo de los valores a pagar correspondientes al consumo de energia eléctrica mensual.

4.6.1.3. Proceso de toma de lecturas

Para determinar el estado del proceso de lecturacion que se ejecuta a la presente fecha se
realizé una entrevista al Ing. Luis Alberto Chicaiza jefe del departamento de Facturacion
de la EERSSA, ademas de encuestas realizadas al personal de lecturacion con el fin de
recopilar informacién adecuada para el presente proyecto, en el apartado de métodos y
Anexos 6 y 7 se exponen los resultados, en este apartado se describe lo concerniente a

toma de lecturas.

Actualmente el servicio de lectura, corte y reconexién de servicio eléctrico por parte de
la empresa eléctrica se realiza de forma manual por parte de su personal, denominados
“agentes de lecturacion” y, en muchos casos por parte de empresas particulares, lo que
conlleva un fuerte gasto econdmico para las empresas proveedoras en general. Ademas,
se suma el error humano en la digitacion de los datos, y el error en su mayoria derivado
de ingresos de datos aproximados del consumo promedio del cliente para evitar el proceso
de visita y lectura. Estas acciones incrementan la insatisfaccion y denuncias de los

clientes.

Debido a zonas de dificil accesibilidad, susceptibles a riesgos naturales y peligrosos, los
agentes de lecturacion corren riesgo contra su integridad personal, y en muchos casos
omiten lecturas, generando datos incompletos e inadecuados que derivan en sanciones

econdmicas.
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4.7. MyOpenLab

Para simular entornos de desarrollo y modelado de sistemas de automatizacion y control,

solo se encuentran disponibles herramientas licenciadas, razon por la que los sistemas se

tornan muy costosos y de dificil acceso, MyOpenLab, es una solucion muy viable en la

actualidad, debido a que es una herramienta GNU abierta y gratuita, que desafia a grandes

herramientas de programacion visual como Labview [25].

Dentro de las principales ventajas del software MyOpenLab, se destacan las siguientes:

MyOpenlab es un entorno orientado a la simulacién y modelado de sistemas
fisicos, electronicos y de control con un amplio campo de aplicaciones.
MyOpenLab esta escrito en tres idiomas: aleman, inglés y espafiol.

La aplicacion esta desarrollada en el lenguaje JAVA y por ello resulta portable a
distintas plataformas. En el campo del modelado y simulacion es muy interesante
contar con una herramienta flexible que a partir de una amplia biblioteca de
bloques funcionales permita realizar modelos a base de conectar bloques
funcionales [25].

MyOpenLab es capaz de conectarse al mundo fisico mediante una interface de
amplia difusion en el mercado como es Arduino, Raspberry PI, Android y
dispositivos con comunicacion serial.

La presentacion de los resultados y/o el control de las simulaciones se hace
mediante un potente conjunto de bloques de funcidén de visualizacion ylo
interaccién, en tiempo real, capaz de manejar todo tipo de datos (analdgicos,
digitales, matrices, vectores, imagenes, sonidos, etc.)

Mediante MyOpenLab es posible disefiar instrumentos virtuales (V1) a través de
los cuales se puede realizar una aproximacion a los sistemas de medida y control

de una manera mas realista [25].
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Luego de la recopilacion de informacion obtenida en la seccion anterior se procedio a
determinar los elementos o materiales mas pertinentes para el prototipo planteado; y asi
cumplir a cabalidad con los objetivos propuestos en el presente proyecto. A continuacion,

se describe el hardware y software seleccionado.

= Sonda dptica

Para la propuesta del presente trabajo de tesis se emplea una interfaz dptica debido a

varios aspectos, entre las que destacan:

e Completo aislamiento galvéanico.

e No se necesita intervenir o destapar el medidor para su conexion.

e Lamayoria de medidores digitales tienen el estandar IEC-62056-21.

e Todos los nuevos medidores bifasicos adquiridos por la EERSSA disponen del
estandar éptico segun lo manifestado por el Ing. David Martinez, jefe del laboratorio
de medidores de la EERSSA.

Por los motivos mencionados se busc6 una sonda dptima que cumpla los requerimientos

técnicos adecuados. La sonda usada presenta las siguientes caracteristicas.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas sonda optica empleada [26].

Estandar: IEC 62056-21 (IEC1107)

Interfaz Optica infrarroja

Conector USB 2.0

Maéaxima tasa de baudios 19200 baudios

Fijacion Adhesion Magnética segin IEC62056-21
Compatibilidad Windows 7, 8, 10, Linux

Ambiente -15°C ~ 80°C

Cable Length :2M

Dia: 32mm

Figura 16. Sonda dptica ush seleccionada (IEC62056-21).
Fuente: El autor
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= Medidor digital bifasico

Apoyados en el convenio de cooperacion institucional firmado la Universidad Nacional
de Loja y la EERSSA, se realizd una peticion a la institucion proveedora de servicio
eléctrico de un medidor digital bifasico que sea aplicado en edificaciones de tipo
domiciliarias o industriales de la ciudad. Con respuesta favorable posteriormente se pudo
contar con un medidor bifésico industrial en perfectas condiciones de funcionamiento de

la marca AEM con las siguientes caracteristicas técnicas principales.

Tabla 6. Caracteristicas técnicas de medidor empleado AEM-ENERLUX T.
Fuente: El autor

Marca AEM

Modelo ENERLUX T
Voltaje Nominal 2x127/220V
Corriente Maxima 5(100A)
Frecuencia nominal 60 Hz

Constante de medicion 1000 imp/kVArh
Energia medida Activa y Reactiva
Precision Clase 1
Posibilidades de IEC 62056-21
comunicacién

LR LA A

" On -

: Encnu-i’" X

MI00A S0

Figura 17. Medidor bifasico AEM (EERSSA).
Fuente: El autor
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= Unidad central de procesamiento

En la actualidad existen un sinnimero de placas de desarrollo con caracteristicas
descartables y de bajo costo, son muy populares las microcomputadoras o computadoras
de placa unica SBC (Single Board Computer), de esta manera se ha considerado tres de

las més destacadas teniendo en consideracion dispositivos con hardware libre:

Tabla 7. Comparativa entre tres computadoras de placa Unica.
Fuente: El autor

RASPBERRY PI

CARACTERISTICA ODROID-C2 RASPBERRY PI 3B ZERO-W

4USB 20y 4USB 20y 4USB2.0y
Puertos USB 1 USB OTG 1USB OTG 1 USB OTG
Voltaje 5V 5V 5V
Puertos GPIO Sl SI SI
Interfaz WI-FI No SI SI
CPU ARM CORTEX A53 ARM CORTEX A53 | ARM1176JZF-S
Bits 64 bits 64 bits 32 bits
Arquitectura ARMv8 QUAD-CORE Single core
Velocidad 2GHz 1.2GHz 1 GHz
RAM 2GB 1GB 512 GB
Almacenamiento MEMORIA SD MEMORIA SD MEMORIA SD
Puerto Ethernet 10/100/1000 Mbit/s 10/100 Mbit/s No
Linux Sl (Ubuntu) S| (Raspbian) Sl (Raspbian)
Python Si Sl Si
Precio $ 150 $ 55 $20
Disponibilidad alta alta baja

Para la eleccion del dispositivo de procesamiento principal se ha considerado relevantes
caracteristicas como los puertos USB, necesarios para la conexién de la sonda 6ptica que
requiere el estandar IEC-61056-21 y generalmente esta disponible con este tipo de puerto
de comunicacion, también ha sido determinante la conectividad wifi necesaria para tener
una mejor flexibilidad, ademas del precio y disponibilidad del dispositivo, por tal motivo
finalmente seleccionamos la tarjeta Raspberry Pi 3B que consideramos es la mas

adecuada.

= Pantalla

Considerando la necesidad de poder visualizar la informacién y datos hacer extraidos y
almacenados desde el medidor hacia el lecturador, se adquirié una pantalla tactil que

permite al usuario una interaccion con el mismo; la pantalla tenia que ser compatible con
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la placa de desarrollo Raspberry Pi B, tener una resolucion 6ptima para la visualizacion
correcta de los datos y un tamafio adecuado que no exceda el tamafio promedio de un

medidor comun para que sea factible su implementacion.

a)
e 3
Figura 18. Pantalla 3.5 " TFT KUMAN implementada.
Fuente: El autor
Tabla 8. Caracteristicas técnicas pantalla seleccionada.
Fuente: El autor
Marca y modelo KUMAN MPI13508
Tamafio 3.5
Compatibilidad Raspberry 2, 3B, 3B+, A, A+
Resolucién de entrada 1080p Full HD
Tipo de pantalla LCD - TFT*
Sistema Operativo Raspbian, Kali, Ubuntu, Windows 10 etc.
Resolucion de salida 480 x 320 pixel
Interfaz HDMI, salida de audio 3.5 mm
Cuadros por segundo Hasta 60

4TFT (Thin Film Transistor-Liquid Crystal Display). Pantalla de cristal liquido de transistores de pelicula
fina
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= Actuador

Una de las caracteristicas mas importantes en los sistemas de medicion inteligentes es la
posibilidad de realizar un corte o reconexién del servicio de energia eléctrica de manera
remota que brinda un ahorro econémico significativo para las empresas distribuidoras,

ademaés reduce considerablemente el tiempo de ejecucidn incrementando asi la eficiencia

y el grado de satisfaccion de los abonados.

El dispositivo adecuado para este fin es un contactor, cuya seleccion se la realiza teniendo

en consideracion principalmente el voltaje de operacion, corriente nominal y el nimero

de polos que en el presente caso deben ser 2 por ser un sistema biféasico.

LYN=

CT1- 50 [l

Al 13
E:} X
d

202N~ A\.\
A2 24
lo[AC-72) 50 A
Ve~ 230V
Ui~ 500V
AC-72 SkW

AC-70 1.2kW

1EC61095 c €

GB17885

o»'\2

v, @,

Figura 19. Contactor Lyan seleccionado.

Fuente: El autor

Tabla 9. Caracteristicas técnicas contactor empleado.

Fuente: El autor

Marca Heschen Household
Modelo CT1-25

Voltaje nominal 220V /230 V AC
Corriente nominal Hasta 50 A
Frecuencia nominal 50 0 60 Hz

Tipo de contacto 2 NO, 2 polos

Tipo de montaje

Riel DIN de 35mm

Tamaiio total 85 x 65 x 18 mm (largo x ancho x alto)

Peso neto 118 g.

Norma IEC 61095

Categoria AC-7a (5kW) y AC-7b (1.2 kW)

Aplicaciones Hogares, apartamentos, hoteles, corte
automatico
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= Relé de estado sélido

Para la parte de maniobra o accionamiento del contactor es necesario el uso de un relé

para ser posible su accionamiento, ademas de aislar al raspberry de la red eléctrica.

Las salidas légicas de los pines GPIO® del raspberry son de 0 y 3.3V, por lo que fue
necesario adicionalmente usar un transistor en emisor comun que funciona como un

interruptor para aplicar 5V al rele.

Para aumentar la durabilidad del sistema de corte y reconexion se usa un relé de estado
solido que disminuye totalmente el desgaste y tiene muy poca corriente de consumo en
estado de reposo, que en caso del modelo usado OMROM G3MB-202P es de 5SmA.

MADE IN JAPAN

NPUT OAD

5VDC=° 240VAC-~ =
2A 50/60Hz

3+
VR

Figura 20. Relé de estado s6lido empleado.
Fuente: El autor

= Reloj de tiempo real

Debido a la caracteristica del proyecto basada en la toma de lecturas cronometrada se
necesitd adquirir un equipo para que el sistema trabaje sincronizadamente a la hora y
minuto adecuado; es por ello que se realiz6 una comparacion entre los tipos mas comunes

de relojes en tiempo real disponibles en el mercado electronico.

5> GPIO (General Purpose Input/Output): Entradas y salidas de uso general
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Tabla 10. Comparativa de relojes en tiempo real [27].

Caracteristica DS1302 DS1307 DS3231

W

lustracion

Voltaje VCC
Comunicacién
Bateria de respaldo

Sensor de

temperatura

RAM 32X8 64X8 128X8
Alarmas NO NO SI
programables

Precio $6 $5 $5

La principal diferencia entre los modelos radica en el tipo de comunicacién, la
comunicacion SPI (Serial Peripheral Interface) solo puede conectar un dispositivo a la
vez a diferencia de la comunicacion 12C® que permite tener un dispositivo maestro y varios
dispositivos esclavos a la vez, y con la necesidad de tener que conectar la pantalla al Gnico
puerto SPI del Raspberry Pi, se descart6 el modelo DS1302 y se optd por la version mas

actual como lo es la DS3231.

El dispositivo seleccionado ademas de incorporar la bateria que mantiene el cronometraje
preciso cuando la alimentacion principal del dispositivo es interrumpida, tiene un

resonador de cristal que mejora su precision a largo plazo.

El RTC mantiene segundos, minutos, horas, dia, fecha, mes y afio de informacion. La
fecha al final del mes se ajusta automaticamente para meses con menos de 31 dias,

incluidas las correcciones por afio bisiesto [27].

6 12¢ Circuit Inter - Integrado (inter integrated circuits)
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5.2. Metodologia
Durante todo el desarrollo de la presente investigacion se aplico la metodologia que se

detalla en la siguiente ilustracion

Entrevista al

Proble matica Trabajos Previos En_cuesta a, L] gerept.e de. .
ciudadania comercializacion
de la EERSSA
Q\ Seleccion del
Encuesta al P
Analisis -2 protocolo de
personal de e Revision de Ny
L. estadistico de las . comunicacion IEC-
lecturaciéon de la J—— literatura 62056-21
EERSSA —‘
Desarrollo de Scripts de inicio,
Seleccion de Desarrollo de tuad
Hard Software de Interf actuador,
arf RYATERY erEE o @m I\Irl‘te azf"b histéricos, datos
Software Python yOpenLa csv

Disefio del circuito
electrénico

Integracion de »
Hardware y Pruebas de Implementacion

Software funcionamiento del prototipo

-V

lustracion 1. Metodologia general del proyecto
Fuente: El autor

Un punto importante en el desarrollo de la investigacion fueron las encuestas y entrevistas
que sirvieron como punto de partida para el desarrollo de todo el prototipo, donde se
evidencio la aceptacion de la ciudadania de contar con dispositivos electrénicos con tele-
gestion, asi mismo para desarrollar un dispositivo que tenga las principales caracteristicas
expuestas por la ciudadania y que esté acorde a su economia, por otra la afirmacion de la
EERSSA sobre la factibilidad de la implementacion del proyecto, ya que permite

incrementar la calidad de servicio y optimizar recursos.
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5.3. Técnicas de Investigacion

Las técnicas que se emplearon para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se
inician con una entrevista realizada al Ing. Luis Alberto Chicaiza, jefe de Facturacion de
la EERSSA, la que previa autorizacion fue grabada en audio y, transcrita en el Anexo 7,

la cual es muy relevante para el enfoque que se le dio al presente proyecto.

Ademaés, se realizaron dos tipos de encuestas, una orientada a la ciudadania y otra

focalizada al personal que realiza las lecturas en la ciudad de Loja.

Las encuestas aplicadas son un aspecto de vital importancia para realizar el disefio del
medidor de energia, gracias al uso de esta herramienta se puede conocer el grado de
conocimiento acerca del consumo mensual del servicio de energia eléctrica por parte de
los consumidores. La encuesta orientada a la ciudadania se enfocé a los padres de familia
concentrados en el casco céntrico de la ciudad de Loja; debido a las tltimas obras de
regeneracion urbana de la ciudad, donde de implementado nuevos sistemas tecnoldgicos.
Tomando como referencia [28], de los 5000 usuarios beneficiarios del proyecto de
regeneracion, y con un promedio de 4.1 habitantes por familia, en el centro de la ciudad
existe una cantidad de 1219,5 familias y para el desarrollo de la encuesta se tomo6 un
universo del 6.56% de esta poblacion que equivale a 80 personas.

Asi mismo se aplicé una encuesta a 12 integrantes del personal de lecturacién de la
EERSSA para conocer el mecanismo que utilizan en la empresa para la lecturacion del

servicio de energia eléctrica.

A continuacién, se muestra la tabulacion de los datos obtenidos de las encuestas.

5.3.1. Encuesta aplicada a la ciudadania

OBJETIVO: Conocer informacion necesaria y opiniones de la ciudadania sobre la

implementacién de medidores de consumo eléctrico con tele gestion en la ciudad de Loja.

= Pregunta 01
¢Sabia usted que la lectura de consumo eléctrico y el servicio de corte y reconexion

se realiza de forma manual?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Sl 66 82%
NO 14 18%
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| TOTAL | 80 | 100% |

PREGUNTA 01

mSsl
®mNO

Figura 21. Resultado de la pregunta 01 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor.

EnlaFig. 21, se indica que existe un gran porcentaje equivalente al 82% de los ciudadanos
encuestados tienen conocimiento que la lectura de consumo eléctrico y el servicio de corte

y reconexion lo realizan de forma manual, sin embargo, un 18% desconoce del sistema.

=  Pregunta 02
¢Le resulta facil determinar directamente en su medidor el consumo de energia

eléctrica sea en dolares o en kW/h (kilovatios/hora)

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 20 25%

NO 60 75%

TOTAL 80 100%
PREGUNTA 02

LN
B NO

Figura 22. Resultado de la pregunta 02 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

La Fig. 22, muestra que el 25% de las personas facilmente pueden determinar en su

medidor el consumo de energia eléctrica; por otro lado, el 75% restante se les hace
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complicado en vista de que en el medidor se muestra el consumo total, ademas, no estan

familiarizados con el costo del kW/h.

= Pregunta 03

En su vivienda, ¢Ha tenido algun tipo de problema referente al precio a pagar de su

planilla de consumo eléctrico?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 24 30%

NO 56 70%

TOTAL 80 100%
PREGUNTA 03

LN
B NO

Figura 23. Resultado de la pregunta 03 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

En la Fig. 23, se puede observar que el 70% de la poblacion no ha tenido inconvenientes
respecto al valor a pagar en su planilla por el consumo eléctrico, mientras que el 30% ha
cancelado valores elevados debido a que el personal encargado de la lecturacion de los

medidores no lo hacia de forma mensual.

=  Pregunta 04
¢Ha escuchado hablar sobre los medidores de energia inteligentes o con tele-gestion
que ofrecen entre sus caracteristicas principales, la lecturacion, corte y reconexion

remota del servicio de energia eléctrica?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Sl 32 40%
NO 48 60%
TOTAL 80 100%
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En la Fig. 24, se puede evidenciar que el 60% de los encuestados desconoce acerca de los
medidores inteligentes y sus principales caracteristicas en comparacion al 40% que si

tiene conocimiento de este tipo de medidores.

PREGUNTA 04

m S|
mNO

Figura 24. Resultado de la pregunta 04 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

* Pregunta 05
¢Considera importante que se implemente un sistema de reconexion del servicio de

energia eléctrica de manera remota?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 64 80%

NO 16 20%

TOTAL 80 100%
PREGUNTA 05

mSsl
mNO

Figura 25. Resultado de la pregunta 05 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor
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En la Fig. 25, se puede observar que el 80% considera importante la implementacion de
un sistema de reconexion del servicio de energia eléctrica de manera remota, por otro

lado, el 20% no cree significativo implementarlo.

= Pregunta 06
¢Le gustaria que se implemente en su vivienda un sistema de medidor de energia

eléctrica con tele-gestion?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 78 97%

NO 2 3%

TOTAL 80 100%
PREGUNTA 06

LN
B NO

Figura 26. Resultado de la pregunta 06 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

La mayoria de los encuestados esto es, el 97% esta de acuerdo que se implemente en su
vivienda el sistema de medidor de energia eléctrica con tele-gestion, por su parte el 3%

no esta de acuerdo con la implementacién, esto se puede visualizar en la Fig. 26.

* Pregunta 07
¢Le parece util que los valores de consumo de energia de su vivienda se visualicen

en el medidor eléctrico?

RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Extremadamente 22 64%
atil

Muy util 28 25%
Algo atil 8 11%
No tan util 0 0 %
Para nada (til 0 0%
TOTAL 80 100%
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Como lo indica la Fig. 27, de las personas encuestadas, al 64% le parece extremadamente
atil visualizar los valores de consumo de energia en su vivienda, para el 25% es muy (til

y para el 11% restante le parece algo Util contar con esta opcion.

PREGUNTA 07

B Extremadamente util
M Muy atil

m Algo util

Figura 27. Resultado de la pregunta 07 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

= Pregunta 08
¢Considera que la implementacion con tele-gestion para el servicio de energia

eléctrica de su domicilio puede traer algun inconveniente?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 16 20%

NO 64 80%

TOTAL 80 100%
PREGUNTA 08

LN
B NO

Figura 28. Resultado de la pregunta 08 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor
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La Fig. 28, muestra que para el 80% de la poblacion, la implementacion del sistema con
tele-gestion no conlleva ningn problema, mientras que para el 20% si puede sufrir

vulneraciones en el sistema.

=  Pregunta 09
¢ Conociendo que el valor de su medidor actual fue de aproximadamente $120, hasta
que valor estaria dispuesto a cancelar por implementar en su medidor un dispositivo

adicional que lo convierta en un medidor con tele-gestion?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
$10 - $20 36 45%
$20 - $50 36 45%
$50 - $150 8 10%
Mayor a $150 0 0%
TOTAL 80 100%
PREGUNT,
m$10- 520
= $20 - $50
$50 - $150

Figura 29. Resultado de la pregunta 09 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

El costo de implementacién masivo de un dispositivo para adicionar al medidor y
convertirlo en un medidor con tele-gestion es aproximadamente $20, por lo tanto, con los
datos adquiridos en la Fig. 29, todos los usuarios encuestados estarian en condiciones de

adquirirlo.

= Pregunta 10
¢Cree usted que la implementacion de medidores inteligentes contribuya en alguna

medida a concientizar a la ciudadania sobre el ahorro de energia?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 78 97%
NO 2 3%
TOTAL 80 100%
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PREGUNTA 10

mSs|

mNO

A_m

Figura 30. Resultado de la pregunta 10 de la encuesta a la ciudadania.
Fuente: El autor

Al contar con un medidor inteligente, el usuario puede visualizar periédicamente el
consumo en kW/h y el valor a pagar a pagar en dolares, lo cual puede ayudar a

concientizar y tomar medidas para ahorrar energia.

5.3.2. Encuesta aplicada al personal de lecturacion

OBJETIVO: Conocer informacion necesaria y opiniones del personal inmerso en temas

de lectura de medidores de consumo eléctrico.

* Pregunta 01
¢Con qué frecuencia considera que su integridad fisica se pone en riesgo durante el

trabajo de lectura de consumo eléctrico?

RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Siempre 5 42%
Muchas veces 3 25%
Ocasionalmente 3 25%
Casi nunca 1 8%
Nunca 0 0%
TOTAL 12 100%

En la Fig. 31, se puede evidenciar que “siempre”, esto corresponde al 42%, considera que
ponen en riesgo su integridad fisica durante el periodo de toma de lecturas de consumo

eléctrico, siendo apreciablemente una dificultad.
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PREGUNTA 01

B Siempre
B Muchas veces
® Ocasionalmente

Casi nunca

Figura 31. Resultado de la pregunta 01 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

= Pregunta 02
¢Con qué frecuencia tiene algun tipo de impedimento o dificultad para la toma de

lecturas de consumo eléctrico?

RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Siempre 4 33%
Muchas veces 5 42%
Ocasionalmente 3 25%
Casi nunca 0 0%
Nunca 0 0%
TOTAL 12 100%
PREGUNTA 02
B Siempre

B Muchas veces

H Ocasionalmente

Figura 32. Resultado de la pregunta 02 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

En la Fig. 32, se puede evidenciar que muchas veces, esto equivale al 42% es dificil para
el personal hacer la toma de lecturas en los medidores de energia eléctrica, puesto que
existen predios que son de dificil acceso, constituyendo el principal problema que

manifiestan los usuarios segun se observa en la Fig. 23
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* Pregunta 03
¢Cree usted que en lugares de dificil acceso para lecturacion muchas veces se

realizan estimaciones aproximadas de consumo?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 7 58%

NO 5 42%

TOTAL 12 100%
PREGUNTA 03

LN

mNO

Figura 33. Resultado de la pregunta 03 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

En la Fig. 33, se indica que la mayoria del personal de lecturacion, lo equivalente al 58%,
afirma que se hacen estimaciones aproximadas del consumo de energia en los lugares que
son de dificil acceso, lo cual ocasiona inconvenientes al momento de pagar el consumo

mensual del servicio.

* Pregunta 04
Seguln su experiencia practica, ¢En predios de dificil acceso, con qué intervalos se

realizan tomas reales de lectura del consumo eléctrico?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
1 mes 3 25%
2 meses 0 0%
3 meses 7 58.3%
6 meses 0 0%
Mayor a 6 2 16.7%
meses

TOTAL 12 100%
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PREGUNTA 04

M1 mes
M 3 meses

m Mayor a 6 meses

Figura 34. Resultado de la pregunta 04 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

Como se observa en la Fig. 34, para los predios de dificil acceso, se basan en estimaciones
sobre el consumo de energia y realizan tomas reales cada 3 meses, lo cual significa que
habra inconsistencias al momento que el usuario cancele su consumo mensual de energia

eléctrica.

* Pregunta 05
¢A las empresas o trabajadores encargadas de la lectura de medidores les establecen

algun tipo de sancion o multas por errores y/o retrasos en las tomas de lectura?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 8 67%

NO 4 33%

TOTAL 12 100%
PREGUNTA 05

LN
mNO

Figura 35. Resultado de la pregunta 05 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

Segun se muestra en la Fig. 35, el 67% de los trabajadores manifiesta que existen multas

econdmicas por errores y/o retrasos en las tomas de lectura.
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* Pregunta 06
¢Le gustaria que se implemente en los medidores un sistema inalambrico que le

permita hacer una lectura de consumo eléctrico a varios metros de distancia y sin

tener que ingresar al predio?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 9 75%

NO 3 25%

TOTAL 40 100%
PREGUNTA 06

mSs|

mNO

Figura 36. Resultado de la pregunta 06 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

En la Fig. 36, se visualiza que al 75% de los trabajadores, les gustaria que se implemente
en los medidores un sistema inaldmbrico, ya que, podrian hacer la lectura a varios metros

de distancia evitando ingresar a los predios y poner en riesgo su integridad fisica.

* Pregunta 07
¢ Cuantos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un

lecturador en un dia, en la zona urbana de la ciudad de Loja?

RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Entre 1 - 500 4 33%
Entre 500 - 1000 6 50%
Entre 1000 - 1500 2 17%
Entre 1500 — 2000 0 0%
Mayor a 2000 0 0%
TOTAL 12 100%

Como se evidencia en la Fig.37, en la zona urbana es méas facil la movilidad y por
consiguiente se puede realizar un gran nimero de lecturas diariamente, entre 500 y 1500,

lo cual indica el 50% de los encuestados.
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PREGUNTA 07

H Entre 1-500
B Entre 500 - 1000
B Entre 1000 - 1500

Figura 37. Resultado de la pregunta 07 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

* Pregunta 08
¢Cuantos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un

lecturador en un dia, en las zonas rurales de la ciudad de Loja?

RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Entre 1 - 250 7 58%
Entre 250 - 500 5 42%
Entre 500 — 750 0 0%
Entre 750 — 1000 0 0%
Mayor a 1000 0 0%
TOTAL 12 100%
PREGUNTA 08

M Entre 1-250
M Entre 250 - 500

Figura 38. Resultado de la pregunta 08 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

En la zona rural, el nimero de lecturas se reduce entre 1 y 250, el equivalente al 58%
segun se indica en la Fig. 38, al existir sectores de dificil acceso, es complicado llegar a
los predios para realizar las lecturas de los medidores, en este sector se hace estimaciones

del consumo y lecturas reales cada 3 meses.
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* Pregunta 09
¢Cree que la implementacion de medidores inteligentes puede poner en riesgo su

estabilidad laboral o econ6mica?

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE

Sl 5 42%

NO 7 58%

TOTAL 12 100%
PREGUNTA 09

mSl
= NO

Figura 39. Resultado de la pregunta 09 de la encuesta al personal de lecturacion.
Fuente: El autor

Para el 42% de los trabajadores, como se evidencia en la Fig. 39, la implementacién de
medidores inteligentes traeria consigo consecuencias tales como reduccion la reduccion
del personal, lo cual afectaria a la economia de quienes actualmente realizan la lecturacién
de medidores, mientras tanto para el 58% no tendria repercusién en su economia, ya que

emprenderian en otras actividades.

= Pregunta 10
¢ Conoce cuéntos cortes o reconexiones del servicio de energia, aproximadamente

realiza una cuadrilla en las zonas urbana y rural de Loja en un dia?

ZONA URBANA
RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Entre 1-25 5 42%
Entre 26 — 50 4 33%
Entre 51 - 75 3 25%
Entre 76 — 100 0 0%
Mayor a 100 0 0%
TOTAL 12 100%
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ZONA URBANA

W Entre 1-25
M Entre 26 - 50
W Entre 51-75

Figura 40. Resultado de pregunta 10(urbana) de encuesta a personal de lecturacion.
Fuente: El autor

El nimero de cortes y reconexion del sistema de energia eléctrico en la zona urbana oscila

entre 15 y 20 diarias, debido a la facilidad para la movilizacion

ZONA RURAL
RESPUESTA CANTIDAD | PORCENTAJE
Entre 1 -25 9 75%
Entre 26 — 50 3 25%
Entre 51 - 75 0 0%
Entre 76 — 100 0 0%
Mayor a 100 0 0%
TOTAL 12 100%
ZONA RURAL
M Entre 1-25

M Entre 26 — 50

Figura 41. Resultado de la pregunta 10(rural) de encuesta a personal de lecturacién.
Fuente: El autor

El nimero de cortes y reconexion del sistema de energia eléctrico en la zona urbana oscila

entre 1y 3 diarias, en vista de que hay sectores muy distantes y de dificil acceso.
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5.4. Desarrollo del sistema de lecturacion
5.4.1. Hardware
5.4.1.1. Esquema general del hardware

Para comprender de mejor manera el proceso de fabricacion del dispositivo lecturador en
lo que respecta a las partes fisicas del prototipo se describe un esquema que ilustra la

conexion bésica entre los diferentes bloques de hardware previamente seleccionado.

T

usB

1 3
6 &
o
LYN=

CT1-25 1

,,—1—}”(‘

Circuito Electrénico

Amplificador

Parlante J [ Fuente
Sori]
L1 L1
L2 L2
N N
Linea Carga
Entrada Salida

Figura 42. Diagrama general del hardware del Prototipo de Lecturador propuesto.
Fuente: El autor

5.4.1.2. Circuito electrénico

Posteriormente con el uso de EasyEDA, un software de disefio y simulacién de circuitos

en linea, se procede con el disefio del circuito electronico que tiene como objetivo
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principal integrar las diferentes partes del proyecto (ver Fig.44), también tiene la utilidad
de distribuir la energia, implementar la etapa de corte y reconexién ademas que sirve

como aislamiento entre la parte eléctrica y electronica.

Posteriormente se disefid la parte de los conectores para los pines GPIO del raspberry que
sirven de comunicacién tanto para el componente de energia como para las sefiales de
control, también se desarrollé un mini ampliador de audio con el objetivo de implementar
un tipo de aviso sonoro sobre el estado del sistema de lecturacidn, integrandolo con un

pulsador para su accionamiento.

Debido a la poca legibilidad de los componentes, en el Anexo 9 se presenta el circuito
completo implementado, a continuacion, en la Fig. 43, se ilustra la seccion de
accionamiento del contactor; una solucién de funcionalidad sencilla, pero de

trascendencia por su utilidad de poder realizar el corte y la reconexién de manera remota.

Figura 43. Simulacién de circuito de accionamiento del contactor.
Fuente: El autor

Asi mismo se representa otra parte del circuito que abarca la conexion con el raspberry,
el amplificador de audio utilizado, algunos pulsadores de uso general, asi como

conectores para las ramificaciones del circuito que no van en la tarjeta electronica.
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Figura 44. Parte del disefio de circuito electronico implementado.
Fuente: El autor

En la Fig. 45 y Fig. 46 se presenta una vista en 3 dimensiones del circuito elaborado en
la plataforma en linea EasyEDA y una vista en 2 dimensiones respectivamente.

‘ 6’/2’:70 fzanza
ywaw /[ /SRPOR BIF *SICO

Figura 45. Vista en 3d del circuito implementado.
Fuente: El autor
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Figura 46. Vista en 2d del circuito implementado.
Fuente: El autor

Luego se procedio a la elaboracion fisica del circuito impreso, desde la parte de
impresion, termo grabado, aplicacion del acido ferromagnético teniendo las debidas
precauciones de disefio adquiridas hasta el momento. Con ello se obtuvo la placa de
circuito impresa. (Ver Fig. 47).

Figura 47. Circuito Impreso elaborado.
Fuente: El autor
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En el Anexo 9 se puede evidenciar todo el proceso de montaje de los componentes

electronicos que conforman el circuito principal.
5.4.2. Software

5.4.2.1. Esquema general del software

En la Fig. 48 se representa una idea general del sistema de flujo que se despliega en la

tarjeta de desarrollo Raspberry.

Interfaz Visual

( T
<
=~ | MyOpenLab ‘

| |

@ python’

e AUTOSTART

o CRONTAB
Raspbian N
) Medidor de
e Servidor o
consumo eléctrico

e Sintetizador de voz IEC 62056-21

Figura 48. Diagrama general del software del Prototipo de Lecturador propuesto.
Fuente: El autor

Se puede observar que todo se ejecuta en torno al sistema operativo Raspbian, en el que

se ha instalado el lenguaje de programacion Python.

Python ejecuta la comunicacion serial con el medidor siguiendo el estandar IEC-62056-
21(Ver apartado 4.5.4), para su ejecucion inicia el archivo “lectura.py” que se puede

observar en la Fig. 50; en su ejecucion va generando varios archivos de tipo .CSV,

Y4



archivos que se almacenan en una tarjeta de tipo flash no volétil conectada al raspberry
que se encuentran en el directorio “/home/pi/Software/datoscsv/”, dentro de ella se
distribuyen los archivos organizados por afios, meses, dias, horas, los cuales contienen
datos de las diferentes variables eléctricas organizadas en forma de tablas, un ejemplo se

puede visualizar en la Fig. 49.

A | e | ¢ | b | E | F | G [ H | |

j numero hora activa+t activa-t reactiva+{ reactiva-t aparente+ aparente-t cosphi-t
2 1 1 0.15 0.0 0.0 0.02 0.15 0.02 1.0
3 2 2 0.16 0.0 0.01 0.01 0.16 0.01 1.0
4 3 3 0.14 0.0 0.01 0.01 0.14 0.01 1.0
5 4 4 0.14 0.0 0.0 0.01 0.14 0.01 1.0
3 5 5 0.1 0.0 0.02 0.01 102 0.01 0.98
7 6 3] 0.03 0.0 0.01 0.01 32 0.01 938
8 7 7 0.02 0.0 0.0 0.01 0.02 0.01 1.0
9 8 8 0.04 0.0 0.01 0.01 41 0.01 976
10 9 9 0.03 0.0 0.01 0.01 32 0.01 938
11 10 10 0.03 0.0 0.0 0.02 0.03 0.02 1.0
12 11 11 0.05 0.0 0.01 0.01 51 0.01 0.98
13 12 12 0.2 0.0 0.07 0.0 212 0.0 943
14 13 13 0.07 0.0 0.02 0.01 73 0.01 959
15 14 14 0.05 0.0 0.01 0.01 51 0.01 0.98
16 15 15 0.04 0.0 0.0 0.02 0.04 0.02 1.0
17 16 16 0.08 0.0 0.0 0.02 0.08 0.02 1.0
18 17 17 0.12 0.0 0.01 0.03 0.12 0.03 1.0
19 18 18 0.13 0.0 0.0 0.04 0.13 0.04 1.0
20 19 19 0.15 0.0 0.0 0.03 0.15 0.03 1.0
21 20 20 0.14 0.0 0.01 0.04 0.14 0.04 1.0
2 21 21 0.13 0.0 0.0 0.03 0.13 0.03 1.0
23 22 22 0.14 0.0 0.0 0.03 0.14 0.03 1.0
24 23 23 0.15 0.0 0.01 0.04 0.15 0.04 1.0
25 24 24 0.14 0.0 0.0 0.04 0.14 0.04 1.0

][« |[» |[»1]", Hoja1 / 1«

Figura 49. Archivo de un dia, correspondiente a (28/07/2019).
Fuente: El autor

Por otra parte, se ejecuta un programa realizado en MyOpenLab, cuya funcién es acceder
a los datos almacenados en la memoria flash, de acuerdo a las acciones de control que
tenga el usuario con la interfaz gréfica; controles que por lo general son el de elegir la
fecha, horay el tipo de energia que desean visualizar por ejemplo energia activa, reactiva

u aparente.

Asi mismo, el sistema operativo Raspbian cuenta con un archivo ‘“‘autostart” que se
ejecuta al arrancar el Raspberry el cual inicia a su vez los servicios que contiene, en este
archivo se ha configurado el comando necesario para arrancar la programacion de la

interfaz gréfica.

También se ha usado el proceso CRON que es un servicio maestro o demonio que se

ejecuta en segundo plano e inicia procesos en periodos o lapsos establecidos, de esta

58



manera ejecutamos los scripts tanto de lectura, el script de envio de informacion al

servidor y el script de verificacion del estado del servicio para el corte y la reconexion.

Mombre

B archivo_diego.py

| ) contactar.py

|_1 contactor.sh

F® corrienteldiego_ok.py

E corrienteldiego_ok.pyc

[ ) corrienteddiego_ok.py

E corrienteddiego_ok.pyc
B cov_diego.py

!@ datos.csv

!@ datos_001.csv

B emoncms.py

|j emaoncms.sh

@ historico_afio_anterior.csv
!@ historico_dia_anterior.csv
!@ historico_hora_anterior.csv
!@ historico_mes_anterior.csv
!@ histonco_minuto_anterior.csw
B lectura.py

E lectura.pyc

|_1 lectura.sh

' menupy

|j valor_mes_actual b

[ ) voltajeldiego_ok.py

E voltajeldiego_ck.pyc

F® voltaje2diego_ck.py

E voltajeldiego_ok.pyc

F vozpy

|_1 voz.sh

Fecha de modifi...

0772019 12:08

o

Lo
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Tipo
Archive PY
Archivo PY
Archive SH
Archive PY
Compiled Python...
Archivo PY
Compiled Python...
Archive PY
Archivo de valore..
Archive de valore...
Archive PY
Archivo 5H
Archivo de valore...
Archive de valore...
Archivo de valore...
Archivo de valore...
Archive de valore...
Archive PY
Compiled Python...
Archivo SH
Archive PY
Documento de te..
Archivo PY
Compiled Python...
Archive PY
Compiled Python...
Archivo PY

Archivo 5H

Figura 50. Directorio principal de archivos usados.
Fuente: El autor

Para enviar los datos a un servidor determinado se ejecuta un script Python denominado
“datos.csv” como se observa en la Fig. 50, que contiene las diferentes variables eléctricas
de voltaje, corriente, potencias activa, reactiva y aparente, que se lo ha configurado para
hacer el envio de informacion a cada hora teniendo en cuenta que los datos se acumulan
en caso de haber cortes de energia. Cabe recalcar que, pese a no ser parte de este proyecto,
solo para las pruebas de funcionamiento y visualizar los datos de una mejor manera se

configur6 un servidor particular llamado “emoncms”.
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5.4.2.2. Programacion en Python

Con este lenguaje de programacién se empezd a desarrollar las pruebas de comunicacion
con el medidor, teniendo claro los pardmetros mas importantes en la comunicacion que

solicita el estandar como son:

Tabla 11. Datos de comunicacidn requeridos por el estandar IEC-62056-21.
Fuente: El autor

Caracteristica Descripcién
Velocidad de transmision Inicial: 300 Baudios
Conmutacion: 300,600.1200,
2400, 4800, 9600, 19200 Baudios
Formato de caracteres 1 bit de inicio,

7 bits de datos,
1 bit de paridad (par)

1 bit de parada
Cédigo de caracteres ASCII
Seguridad de caracteres bit de paridad

También se define los caracteres que se usa en la comunicacion tanto en formato ASCII

como hexadecimal.

Tabla 12. Caracteres usados para la comunicacion con estandar IEC 62056.
Fuente: El autor

ASCII HEX Funcion

SOH \x01' Inicio de encabezado
STX \x02' Inicio de texto

ETX \x03' Fin de texto

EOT \x04' Fin de transmision
ACK \x06' ack, acuse de recibo
CR \x0d' retorno de carro

LF \x0a' nueva linea

Se desarroll6 un script denominado “lectura.py” que es el principal programa que toma
la lectura de los parametros del medidor, se describe los bloques generales ayudados de

un diagrama de flujo para indicar el proceso que tiene la comunicacion (Ver Fig. 51).
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@

1. SOLICITUD /

2. IDENTIFAICACION

3. Seleccion de Opcion

/ 4, Datos Obtenidos /

Modo Programacion

Figura 51. Proceso basico del proceso de lecturacion.
Fuente: El autor

Para acceder a otros parametros méas avanzados como es la programacion del medidor,
como se indicd en la seccidn de revision de literatura, el protocolo necesita ciertos
atributos de seguridad, seccién que le corresponde so6lo al fabricante o0 a la empresa
distribuidora de servicios, por éste motivo no se aborda esa seccién, ademas que con el
primer nivel de seguridad ya obtenemos los datos necesarios como es el consumo de
acumulado de energia activa y energia reactiva, que son los datos necesarios para
desarrollar el lecturador.

A continuacion, en la Tabla 13, se describe de forma mas detallada las opciones o
parametros enviados y recibidos en la comunicacion con el medidor facilitado por la

empresa eléctrica marca AEM, modelo ENERLUX-T.
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Tabla 13. Proceso de comunicacion con medidor ENERLUX, IEC62056.

Fuente: El autor.

CADENA RECIBIDA

CADENA ENVIADA >
ASCII HEX
/ 2F Cardcter de inicio
? 3F Carécter de solicitud
Direccién Vacio (por haber s6lo un medidor)
! 21 Caracter de fin
\r 0d CR
\n Oa LF

<&

<

CADENA RECIBIDA

/ 2F Caréacter de inicio
AEM 41 45 4d ID del Fabricante
4 34 Tasa de baudios para la conmutacion, el 4
corresponded a 4800 Baudios
/ Delimitador de secuencia opcional
Vacio, por lo tanto, es modo ASCII
TPN2C12710040010 |  ----- ID de medidor
\r 0d CR
\n Oa LF
| MENSAJEDESELECCIONDEOPCION |
CADENA ENVIADA >
ACK 06 Caréacter de reconocimiento
0 30 Carécter de control de protocolo,
0 es modo de protocolo normal
4 34 Id de tasa de baudios, 4 = 4800 Baudios
0 30 Control de modo, 0 = Modo lectura
\r 0d CR
\n Oa LF

STX 02 Inicio de texto
.......... Bloque de datos solicitados
! 21 Carécter de fin
\r od CR
\n Oa LF
ETX 03 Fin de texto
BCC'* Verificacion de paridad
| MENSAJEDEACKOACUSEDERECIBO |
CADENA ENVIADA >
ACK 06 Datos recibidos correctamente (finaliza la
comunicacion)
CADENA ENVIADA -
NACK 15 Carécter de reconocimiento negativo vy

solicitud de repeticion

" BCC (block check character): caracter de control de blogue
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5.4.2.3.Programacion en MyOpenLab

Con el cédigo desarrollado en Python hasta el momento se obtienen los archivos con los
datos necesarios de consumaos por afios, meses dias horas y por cada 10 minutos, pero con
el fin de hacer un lecturador que permita al usuario tener una interfaz gréafica a nivel local
para consultar los valores eléctricos, se desarrollé una interfaz gréfica que se ejecuta al
encender el raspberry ayudado de la herramienta CRON disponible para sistemas LINUX.

B MyOpenlLab Version-3.12.0
Archivo Editar VM Extras WVentana Ayuda

NEES @eESREErE R N
i 5 E=| 2| [Circuite]

@ = Lecturador
DO’ H
BEE

-] distribution_diego
[d ARNOS vogic
[ CORRIENTE. vlogic
[ 4 DIAS viogic
[ HORAS viogic
[ Mainvlogic
[d MESES vogic
[ MINUTOS vogic
[ 4 RESUMEN viogic
[d VOLTAJE viogic =

[ RESUMEN v

Panel de Circui

Figura 52. Subprogramas de la interfaz gréfica.
Fuente: El autor

El archivo “Main.vlogic” es el programa principal encargado de llamar al resto segun la

interaccion del usuario con la interfaz.

La interfaz contiene un menu principal con subprogramas, que se componen basicamente
de una seccion de valores histdricos y otra categoria denominado “resumen general” que
abarca en cierta medida a los otros subprogramas ya que muestra un resumen de los datos
mas relevantes que el usuario necesita conocer mensualmente, a continuacion, se describe
un subprograma de valores histdricos por dias, y el codigo completo se adjunta en el

Anexo 3.
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Datos Historicos

MyOpenLab ”

y y y

CALCULO DE ANO Controles de Controles de
ACTUALY seleccion de seleccién del
ANTERIOR afo y mes tipo de energia

v

Se genera el nombre del
directorio del archivo CSV
necesario

Y 3

Bloque de lectura
de Archivo CSV

Matriz de datos

i

GRAFICO
INDICADOR DE
VALORES

Figura 53. Funcionamiento de interfaz para valores histéricos por dias.
Fuente: El autor

‘ Jhome /pi/Software/datoscsv/anos/

SLIDER g —
-, l
|
Afio CSV S.‘TIEJ'
e Reader OEL
o -
E\%—L J—'E} 5“1'; - JS = wl——' ] -
- = ] L
.‘ Tipo de Energia - u
- L
- L
SUDEHI——'_". fila_a col
*l 1]
&
Mes arr

APP
I . fromeT

Figura 54. Parte principal del subprograma de histéricos por dias.
Fuente: El autor

Como se observa en la Fig. 54, se tiene un directorio en donde se encuentran almacenadas
los datos generados por Python, a esa base de datos el programa accede para visualizar

de manera grafica los diferentes valores de consumos de energia.
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6. RESULTADOS

En esta seccidn se indica los resultados més relevantes obtenidos en las diferentes etapas

de ejecucion del proyecto.

6.1. Implementacion del lecturador

MEDIDOR LECTURADOR

Figura 55. Implementacion final del “Prototipo de Lecturador de Energia Bifasico” .
Fuente: El autor

Como se puede observar en la Fig. 55, el “Lecturador de Energia Bifasico” finalmente
quedo6 implementado y operativo, adquiriendo constantemente los datos del medidor
AEM-ENERLUX-T facilitado por la EERSSA.

6.2.Comunicacién con el medidor
A continuacion, se presenta el proceso de comunicacion con datos reales obtenidos del
medidor AEM ENERLUX-T, usando la comunicacion serial con el protocolo IEC62056-

21 y visualizados en la consola de Python.
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basico-OKHexyAEM - copia\menu.
Lect g

641681562
7188408180

Se continuard a 480608 Baudios
Modo Lectura

datos_eei
datos_ee1
Datos escritos datos_ee1
829984
Datos escritos datos_eel
Datos escritos datos_ee1
Datos datos_eel
Datos escritos datos_eei
Datos escritos datos_ee1
Datos escritos datos_ee1
Datos escritos datos_eel
Datos datos_eel :
Datos escritos datos_ee1 : ] -4.3,080881
Datos escritos datos_eel : 11,
Datos datos_@81.csv 1241.8. 3 .68, kilh

datos_ee1 ro: ! 8.8,000808 .84, kih

a.e4

escritos datos_@el.csv : 1443.8.0,011522.15%, kvarh
11! 15
Datos escritos datos_ee1 : 8.08,000686.084,kvarh
686.84
Datos escritos datos_eel
Datos escritos datos_ee1

Figura 56. Comunicacién con medidor visualizado en consola.
Fuente: El autor

Se puede observar en recuadros de color naranja las tres primeras secciones de
comunicacion como son el Inicio de Sesion, la Identificacion y Lectura de Datos, asi
también los datos ya filtrados de un rango de parametros del medidor entre ellos el nimero
de serie, y los valores mas importantes como son la energia activa positiva total y la

energia reactiva positiva total con sus respectivos codigos OBIS.
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6.3. Interfaz Visual del Lecturador

LECTURADOR DE CONSUMO ELECTRICO

RESUMEN GENERAL

HISTORICOS INSTANTANEOS

VOLTAJE

CORRIENTE

Figura 57. Interfaz “Menu Principal”.
Fuente: El autor

La primera ventana de la interfaz es la mostrada en la Fig. 57, donde se observan tres
secciones principales, los “HISTORICOS”, que pertenecen a los datos almacenados en la
memoria flash del lecturador, asi también los “INSTANTANEOS” que inician una
comunicacion para obtenerlos y la seccion de “RESUMEN GENERAL” que se indica

mas adelante.

Julio ‘ 3/8/2019 | mucar SALIRl
36132.8 kWih TRk 029904

6,87 S (" e 1} o °
J17,0 V' \115 7.V~
42,30 kW/h .\ <

1

9,37 A 0,31A

Figura 58. Subinterfaz “Resumen General”.
Fuente: El autor

67



La Fig. 58 corresponde a la seccion de interfaz mas relevante por conglomerar los datos

mas importantes en el proceso de lecturacion.

En la seccidn superior derecha se encuentran los datos de hora y fecha actual, se muestra
el codigo de medidor que se actualiza cada 10 minutos, también el nombre del mes

anterior con el valor de consumo de energia correspondiente.

En la seccidn superior izquierda se muestra el nombre del mes actual y el valor de lectura

de consumo acumulado total del medidor, este dato se actualiza cada 10 minutos

En la parte inferior derecha se muestran los valores instantaneos de voltaje y de corriente,
los datos de la linea de energia uno (L1) en color turquesa mientras que los datos de la
linea 2 (L2) se representan en color naranja, estos valores se representan tanto en formato

de indicador analdgico como en valor digital.

Asi mismo en la seccidn inferior izquierda se indica el principal valor que es la energia
consumida del mes actual junto con valor en dolares del valor a pagar, célculo en el que
se toma en cuenta $0.09 por valor de la energia, mas $1,41 por concepto de
comercializacion, mas el 10% de los dos anteriores valores que corresponde al subsidio
cruzado y finalmente se adiciona un valor que corresponde al alumbrado publico, el cual
varia segun el sector pero se ha programado con un valor promedio correspondiente al

15% del consumo de energia.

HISTORICOS DE CONSUMO - ANOS INICIAR | SALIR
{xy=05, 891,7)
0,00 36.132,68
KW/h KW/h
0,00 0,95

2019
APARENTE

REACTIVA

ACTIVA

Figura 59. Subinterfaz "Historicos de Consumo en afios.
Fuente: El autor
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La Fig. 59 nos indica dos graficas correspondientes al consumo de energia del afio
presente y afio anterior, ademas nos indica el valor promedio de cos phi del afio
correspondiente y, nos permite seleccionar con un control tipo slider entre los tipos de

energia activa, reactiva y aparente.

(kWh) HISTORICOS DE CONSUMO - MESES ~ muciar| saur
000 000 000 000 000 000 099 099 000 000 000 000

o0 o0 00 00 00 00 421 08 00 00 00 00

Ene Feb Marz Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

B APARENTE
REACTIVA
2019 ACTIVA
ARD Enerdia

Figura 60. Subinterfaz "Histéricos de Consumo en meses".
Fuente: El autor

La interfaz de la Fig. 60 representa la grafica de consumo por meses, con las mismas
caracteristicas de la gréfica por afios, pero nos permite seleccionar entre los dos ultimos

anos.

(kW/h) HISTORICOS DE CONSUMO - DIAS INICIAR| SALIR

e~ 0,00 0,00 000 000 000 099 099 095 099 099
2l
gl
a- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,64 386 047 0,11 0,10
o
3
3
3
-

ﬂ 4 25 28 31
B " o APARENTE

D REACTIVA
- ? ACTIVA

Afio  Mes Energia

Figura 61. Subinterfaz "Historicos de Consumo en dias".
Fuente: El autor
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La Fig. 61 nos indica el consumo por dias en el que podemos observar consumo de energia
los dias del mes de Julio en los que estuvo activo el lecturador.

(KW/h) HISTORICOS DE CONSUMO - HORAS ~ miciar| saur
0,60~
6547100 098 098 098 098 100 1,00 1,00
u:42—
2'30- 0,160 0,100 0,040 0,050 0,050 0,120 0,140 0,150
0,24
0,15
0,12-
0,06~
0,007 1 1 I 1 | 1 1 1 1 1

1] 3 5 o 10 12 15 17 20 22 25
B APARENTE

REACTIVA

2019 /7 28 ACTIVA
Afin Mes Dia Eneraia

Figura 62. Subinterfaz "Histéricos de Consumo en horas".
Fuente: El autor

El consumo por horas es una grafica muy interesante que se representa en la Fig. 62 en
donde se visualiza de manera muy evidente que se ha tenido un mayor consumo durante
la noche, ademas de un consumo irregular a las 11:00 horas, probablemente debido al

encendido de un electrodomeéstico de alto consumo.

(kWih) HISTORICOS DE CONSUMO - MINUTOS INICIAR| SALIR
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,030 0,030 0,020 0,030 0,020 0,020

10 20 30 40 50 60 min.
B ; n APARENTE

| 2 3

ﬁ‘ \l \I REACTIVA
2019 7 28 19 ACTIVA
ARn Mes Dia Hara Eneraia

Figura 63. Subinterfaz "Historicos de Consumo en minutos" (12:00 horas).
Fuente: El autor
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En la interfaz de datos historicos por minutos que se indica en la Fig. 63, nos permite
elegir la horay fecha, esta grafica nos brinda la informacion de consumo en intervalos de
10 minutos y también nos permite elegir entre los tipos de energia activa, reactiva y

aparente.

INICIARl SALIR |

'\igluii'ios VOLTAJE L1 VOLTAJE L2
126-
112-
98-
g4
Fo—
56—
az- 121,61V 120,95V
28-
14
1 T T T T T T T S S it

Figura 64. Subinterfaz "Voltaje" del "Lecturador de Energia Bifasico".

Fuente: El autor
INICIARl SALIRl

I CORRIENTE L1 CORRIENTE L2
+ 9,317 A 6,342 A

L] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t

Figura 65. Subinterfaz "Corriente" del "Lecturador de Energia Bifasico".
Fuente: El autor

En la Fig.64 y Fig.65, podemos observar las graficas de voltaje y de corriente, tanto de la
linea 1 como de la linea 2 de energia eléctrica, estos valores se actualizan en intervalos

de un segundo.
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7. DISCUSION

Después de haber realizado todo el analisis de datos y resultados, haber usado hardware
y software libre y, haber conseguido una exitosa implementacion del prototipo, se puede
evidenciar su correcto funcionamiento, de esta manera se puede afirmar que solventa
exitosamente la principal problematica referente a la toma de lecturas del consumo
mensual de energia eléctrica en medidores de energia bifasicos, asi como el sistema de

corte y reconexion.

La importancia principal que tiene el lecturador es la de tomar la lectura mensual de
consumo de energia eléctrica, el prototipo propuesto esta desarrollado para realizarlo cada
10 minutos, pero de ser necesario el ahorro de recursos de procesamiento, se lo puede
realizar en intervalos de horas o dias. También la interfaz grafica es necesaria para que el
usuario tenga una interaccion con el equipo, pero si se lo integra a un servidor en la web,
se podria obviar la interfaz grafica local y acceder a los datos exclusivamente de forma

remota.
Finalmente, podemos afirmar lo siguiente:

Se cumplio con seleccionar los dispositivos y componentes necesarios para el prototipo
que permiten la obtencién de datos, objetivo que se cumplié en primera instancia con la
revision de literatura y, posteriormente realizando tablas comparativas de las
caracteristicas de los componentes, guiados en las hojas de caracteristicas técnicas de

cada uno.

Se desarrollo el disefio y la simulacion de un circuito electrénico que integrado
principalmente a la placa de desarrollo Raspberry y al resto de componentes periféricos
permiten la adquisicion de los diferentes datos de consumo eléctrico de un medidor de

energia de tipo bifasico.

Se logré con el almacenamiento de los datos de consumo eléctrico en una memoria no
voléatil, objetivo que se cumplio integrando después del proceso de lectura, la
programacion necesaria en Python para la escritura y almacenamiento de datos en formato
CSV vy en ficheros organizados por afios, meses, dias y horas en un directorio

perteneciente a una memoria microSD de 16GB.
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Se cumplio satisfactoriamente la implementacion y prueba de funcionamiento del
prototipo tomando como referencia un medidor bifasico de energia brindado por la
EERSSA, de modelo AEM ENERLUX-T que se usa en la ciudad de Loja, el cual nos

brindé la posibilidad de concluir eficientemente los objetivos planteados.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 el Disefio e Implementacion de un Prototipo de Lecturador de
Parametros Eléctricos y se lo integro en un medidor de energia bifasico usado en
la ciudad de Loja.

La sonda Optica de estandar IEC 62056-21 se convierte en el componente méas
importante que requiere el lecturador, debido a que a través de este podemos
establecer la comunicacion con el medidor digital, el mismo que genera los datos
de energia eléctrica primordiales para el establecimiento del consumo mensual de
energia.

Se logrd crear un dispositivo compacto que cumple todas las caracteristicas
técnicas y funcionales, para operar prolongadamente en cualquier tipo de

vivienda.

Los datos obtenidos de la lecturacién se distribuyen en directorios ordenados
cronoldgicamente, en afios, meses, dias y horas que se encuentran almacenados

en una memoria no volatil, lo cual garantiza la integridad de la informacion.

El sistema tiene programado un modo de arranque automatico del sistema en casos
de corte de energia eléctrica, lo que garantiza que tanto el script de lecturacion
como también la interfaz grafica funcionen sin ningln tipo de intervencion

manual.

Se disefi6 y desarroll6 una interfaz grafica con una distribucién de controles de

facil manipulacién y amigable con el usuario.

Para brindar una mejor accesibilidad para los usuarios que no deseen manipular
la interfaz, se desarrollé un programa que, ayudado de un sintetizador de voz,
otorga el resumen de consumo de energia del mes, tanto en kW/h como el valor

en dolares.

El dispositivo desarrollado podria contribuir a solucionar la problematica que
tienen las empresas proveedoras de energia eléctrica que aun no disponen del
servicio de medidores inteligentes que permiten la lectura, servicio de corte y

reconexion remota del servicio de energia eléctrica.
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RECOMENDACIONES

Considerando el uso de varias versiones del lenguaje de programacion Python, se
recomienda tener una organizacion respecto a las librerias disponibles para cada

version, con el fin de no tener incompatibilidades.

Con el propdsito de tener un dptimo rendimiento se advierte el uso o creacion de
una fuente electronica estable de minimo 2 Amperios, siendo asi lo mas

conveniente usar la fuente original.

Se recomienda evitar la desconexién repentina de la sonda optica, con el fin de
evitar cortes de comunicacion en pleno proceso de lectura de datos, lo que genera

como resultado datos incompletos y erréneos en la lectura de los ultimos minutos.

Se aconseja usar una version estable de MyOpenLab, en este caso la version

3.11.0 y ademas tener la Gltima versién de Java instalada en el sistema.

También es importante indicar que las primeras pruebas que se realicen de
comunicacion se las establezca sin una conmutacion de la velocidad, es decir, se
inicie y finalice a 300 Baudios hasta tener una idea clara del funcionamiento del

protocolo para poder hacerlo a mayor velocidad.

Se recomienda el uso de un software monitor de puerto serial para observar de
forma limpia todos los caracteres que intervienen en la comunicacion y asi

resolver posibles conflictos.

Se aconseja colocar la sonda dptica en posicidn correcta, teniendo en cuenta que
bien el cable o la marca plana con la que cuenta en su cabezal va dispuesta hacia

abajo.

Para la interaccion con la interfaz grafica se advierte el uso del lapiz original de

tipo resistivo con el fin de evitar dafios en la pantalla.

También es de vital importancia tener en cuenta en la seleccién del contactor, la

corriente de reposo consumida para conseguir una eficiencia energeética.
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11. ANEXOS

ANEXO I: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO EN SERVIDOR
PARTICULAR EMONCSM

& | a S F~ O

|I‘IputS Input API Help
Node Key Name Process Updated Value

list
lecturador001  Voltaje1 [log| 465 1228 # W £
lecturador001  Voltaje2 m 46s 1185 # W F
lecturador001  Corriente1 @ 46s 0 / W F
lecturador001 ~ Corriente2 m 46s 0/ & F
lecturador001  Activa_total m 116s 36127 # W F
lecturador001  Activa_10_min m 116s 30 /£ @ F
lecturador001 Reactiva_10_min m 116s 10 # @ F
lecturador001  Aparente_10_min 1og | 116s 32 £ i /£
lecturador001  Cosphi m 116s 938 4 W /F
lecturador001 Estado_de_Servicio m 3 hrs 1 & § /
lecturador001  Potencia m 4¢ Y
Powered by OpenEnergyMonitor.org
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Voltaje
L1 Lﬁ

Corriente
L1L2

TABLERO 1 LECTURADOR DE
ELECTRICA BIFASICA
D w M L - + - < >
3612725
Energa Activa total
36127.00
3612675
36126.50
36126.25
36126.00
13:00 15:00 17:00 15:00 21:00 23:00
D w M N - - < =
1250
Voltaje L1
1225 M voitaje L2
1200
n7s
ns0
1z2s
"noo
03:00 07:00 11:00 15:00 19:00 23:00
D w M N - >
10.0
Corriente L1
| Corriente L2
75
50
25
0.0

21:04 21:06 21:08 21:10 21:12 2114 21116 2118 21:20 21:22

D w M W - + - < >
11
| Cos phi
10 v V V
09
08
07
086
05
1500 1600 17:00 1800 1900 20:00 21:00 2200 2300
D w M W - + - < =
40
Potencia
M Corriente L1
30 Corriente L2
20
10
0 _l. - e e
16:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21.00 21:3
Ealaiiulatialutalo B ol ol o
40
M| Consumo de Energa Activa cada 10 minutos
| Consumo de Energa Reactiva cada 10 minutos
30 Consumo de Energa Aparente cada 10 minutos
20
10
0
16:00 16:10 16:20 16:30 16:40 16:50 1700
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TABLERO 2 LECTURADOR DE ENERGIA
ELECTRICA BIFASICA

#29904

Servicio Eléctrico
ON / OFF

Voltaje L1 [Volts]

Voltaje L2 [Volts]

125
1 hour || 30 min [[ 15 min || 5 min | 1 min |
100
]
80
25
]
o112 o1-1 o120 o121 ot:22 o112 o1-1 o120 o121 o1:22
Corriente L1 [A] Corriente L2 [A]
035 025
. 1 hour || 30 min || 15 min || 5min || 1 min | 1hour || 30 min || 15 min || 5min || 1 min |

01:18

o1

Potencia [W]

[ o121 o122 01:18 o1 0120

Cos phi

o121 o122

01:18

| 1 hour 15 min || 5 min || 1 min | | 1hour || 30 min || 15min || Smin || 1 min |

o1:10 0120 o121 0122

01:08

0110 0112 0114 0118 0118 0120 0122
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# -%
# en

ANEXO II: PROGRAMA DE LECTURA EN PYTHON

- coding: UTF-8 -*-
coding: utf-8 -*-

from timeit import timeit
from datetime import datetime
from io import open

from math import sqgrt

from calendar import monthrange

import time

import serial

import csv_diego

import archivo_diego

from urllib.request import urlopen
###Defino caracteres de control

- e
#ASCII HEX FUNCION

nul = '\x@0' # Cardcter Nulo

soh = '\x01' # (Inicio de encabezado)
stx = '\x02' # (Inicio de texto
etx = '\x03' # (Fin de texto

eot = '\x04' # (Fin de transmision)
enqg = '\x05' # (enquiry)

ack = '\xe6' # (ack, acuse de recibo)
bel = '\x07' # #'\a’' (timbre)

bs = '\xe8' # '\b' (retroceso)

ht = '\xe9' # '\t' (Tab Horozontal)
1f = '\x@a' # '\n' (nueva Llinea)

vt ‘\x0b' # '"\v' (Tab Horozontal)
cr = ‘'\xed' # '\r' (retorno de carro)
#so = '\x@e' # (shift out)

#si = '\xo0f"' # (shift in)

nak = '\x15' # (data Link escape)

esc = '\x1b' # (Escape)

space= '\x20' # (Espacio)

com = "/dev/ttyUSBO"

z ="o"

identificacion = ""

velocidad = 300

star_time2 = 0

R
ser

def

Se define una comunicacion Serial a 300 Bd y se abre el puerto
= serial.Serial(port=com, baudrate=300, bytesize=serial.SEVENBITS,
parity=serial.PARITY_EVEN, timeout=1.5, stopbits=serial.STOPBITS_ONE)
0

inicio():

global ser

global identificacion
global star_time2
global z

global n

if n==1":
ser = serial.Serial(port=com, baudrate=300, bytesize=serial.SEVENBITS,
parity=serial.PARITY_EVEN, timeout=1.5, stopbits=serial.STOPBITS_ONE)
n =1
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HHH# 1. INICIO DE SESION

print(">>> 1. INICIO DE SESION >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>")

# / ? ! CR LF # IEC62056-21

#inicio = ("\u@o2f\uoo3f\uev21\ueeod\uoevoa") # "/?!\r\n" tipo String
Unicode

a = (ll/?!ll)
inicio = ( a + cr + 1f)
inicio = inicio.encode('utf-8") # Convierte de str Unicode a byte

time.sleep(0.2)

print("\t",inicio)

inicio = ser.write(inicio) # Escrimimos en el puerto Serial
star_timel = time.time()

print("\n<<< 2. IDENTIFICACION <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<")

# / X X X Z \ W ID CR LF # IEC62056 -
21

# / A E M 4 TPN2C12710040010 \r \n

print(time.time() - star_timel)

time.sleep(0.22 - (time.time() - star_timel))

print("Tiempol:", time.time() - star_timel)

identificacion = ser.readline() #Lee ID en bytes

star_time2 = time.time()

# 2F41454D3454504E324331323731303034303031305C725C6E #ID Leida en
Hexadecimal

#print(identificacion) # b'/AEMATPN2C12710040010\r\n'
#ID en byte

identificacion = identificacion.decode() # Convierte de bytes a str
Unicode

print("\t",identificacion) # /AEMATPN2C127100400160 en str
Unicode

try:
#string index out of range
# Seleccion velocidad de comunicacion
z = identificacion[4]
except IndexError:
print("Oops! No es valido. Volver a intentar..._02")

while True:

try:
z_int = int(z)
break

except NameError:
print("Oops! No era valido. Se continuara a 300 Bd_01")
z_int = ©
break

except ValueError:
print("Oops! No era valido. Se continuara a 300 Bd_01")
z_int = ©
break

global velocidad

if (z_int == 0):
velocidad = 300

elif (z_int == 1):
velocidad = 600

elif (z_int == 2):
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velocidad = 1200
elif (z_int == 3):
velocidad = 2400
elif (z_int == 4):
velocidad = 4800
elif (z_int == 5):
velocidad = 9600
elif (z_int == 6):
velocidad = 19200
else:
print("\tLa Id no proporciona una velocidad de comunicacién, se
continuara a 300 Bd")
velocidad = 300
print("\tSe continuara a

, velocidad, "Baudios")

#DEFINIENDO A LAS FUNCIONES
def modoLectura():
global star_time2
print("\tModo Lectura")

V = " e "

#z = "4"

#z = identificacion[4]
y = "e"

b str = (ack + v+ 2z+y+cr+ 1f)
b_str = b_str.encode("utf-8")
print("\n\t",b_str)
time.sleep(0.22 - (time.time() - star_time2))
print("Tiempo2:", time.time() - star_time2)
opcion = ser.write(b_str)
star_time3 = time.time()
if z == "2":

ser.write(b_str)

ser.write(b_str)

print("Ser Writeee x 2")

time.sleep(0.29)
ser.baudrate = velocidad
print(ser.baudrate)

print("\n<<< 3 LECTURA de Datos <LLLLk<™)

datos_001 = "datos_001.csv"

encabezadol = "NUMERO,CODIGO,VALOR"
archivo_diego.metodo_crear_archivo(datos 001)
archivo_diego.metodo_agregarlin_en_archivo(datos_©01,encabezadol)

if (time.time() - star_time3) < 0.31:
time.sleep(0.31 - (time.time() - star_time3))

hoy = datetime.now()

ano = hoy.year

ano_actual = ano - 2017
mes_actual hoy .month
dia_actual hoy .day
hora_actual = hoy.hour
hora_actual = hora_actual + 1
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minuto_actual = hoy.minute + 2
if minuto_actual <= 10 :
minuto_actual = 10

minuto_str = str(minuto_actual)

numero_actual=minuto_str[o]

numero_actual_int = int(numero_actual)

fecha = str(afo) +"/"+ str(mes_actual) +"/"+ str(dia_actual) +" "+
str(hora_actual-1)+":00"

serie0=0

seriel=0

activa_pos_total=0
activa_pos_total=0
activa_neg total=0
reactiva_pos_total=0
reactiva_neg_total=0
aparente_pos_total=1
aparente_neg total=0
cosphi_total=0
anos_actual=0

if ((ano_actual%2)==1):
anos_actual =1

if ((ano_actual%2)==0):
anos_actual = 2

for i in range (1600):
datos = ser.readline()
print(datos,"\n")
if datos.count(b"\@3") != 1:
print("baudrate : "
print("DATOS")
datos = datos.decode()

, ser.baudrate)

datos = datos.replace(",",".")
datos = datos.replace("(",",")
datos = datos.replace(")","")
datos = datos.replace("\n","")

contador = datos.find("*")

if contador <= 10:
datos = datos.replace("*","#",1)
datos = datos.replace("*",",")
datos = datos.replace("#","*")
else:
datos = datos.replace("*",",",1)

datos = (str(i)+",") + datos
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ok

#SE ESCRIBE CADA LINEA DE DATOS EN datos 001.csv
archivo_diego.metodo_agregarlin_en_archivo(datos_001,datos)

#datos = "12,C.1.0,00000000"
posicion = datos.rfind(",C.1.0,") #seried
#print(posicion)
if (posicion > ©):
serie@ = datos[posicion+7:posicion+13]
print(serie@)

#datos = "12,C.1.1,02990406"
posicion = datos.rfind(",C.1.1,") #seriel
#print(posicion)
if (posicion > 9):
seriel = datos[posicion+7:posicion+13]
print(seriel)

#datos = "12,1.8.0,036077.17,kWh"
posicion = datos.rfind(",1.8.0,") #activapos
#print(posicion)
if (posicion > ©):
activa_pos_total = float(datos[posicion+7:posicion+16])
activa_pos_total = round(activa_pos_total,3)
#activapos = activa_pos_total - activapos
print(activa_pos_total)

#datos = "12,2.8.0,000000.04, kWh"

posicion = datos.rfind(",2.8.0,") #activaneg

#print(posicion)

if (posicion > 9):
activa_neg total = float(datos[posicion+7:posicion+16])
activa_neg total = round(activa_neg total,3)
print(activa_neg total)

#datos = "12,3.8.0,011000.17, kih"

posicion = datos.rfind(",3.8.0,") #reactivapos

#print(posicion)

if (posicion > 9):
reactiva_pos_total = float(datos[posicion+7:posicion+16])
reactiva_pos_total = round(reactiva_pos_total,3)
print(reactiva_pos_total)

#datos = "12,4.8.0,000000.17,kRWh"

posicion = datos.rfind(",4.8.0,") #reactivaneg

#print(posicion)

if (posicion > 0):
reactiva_neg_total = float(datos[posicion+7:posicion+16])
reactiva_neg_total = round(reactiva_neg_total,3)
print(reactiva_neg_total)

#datos = "12,9.8.0,043025.69, kiWh"

posicion = datos.rfind(",9.8.0,") #aparentepos

#print(posicion)

if (posicion > 0):
aparente_pos_total
aparente_pos_total

float(datos[posicion+7:posicion+16])
round(aparente_pos_total,3)
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print(aparente_pos_total)

#datos = "12,10.8.0,000000.06, kWh"

posicion = datos.rfind(",10.8.0,") #aparenteneg

#print(posicion)

if (posicion > 9):
aparente_neg_total = float(datos[posicion+8:posicion+17])
aparente_neg_total = round(aparente_neg_total,3)
print(aparente_neg total)

try:
cosphi_total =
float(activa_pos_total)/float(aparente_pos_total)
cosphi_total = round(cosphi_total,5)
except ZeroDivisionError:
cosphi_total = 1

else:
print("FIN DATOS")
break

star_time4 = time.time()

print("\n >>> ESCRIBE ACK >>>>>>>>>>>>>>>>")
a = ("\ueees")

a = a.encode('utf-8") # SOH BO ETX q
print("\t",a,"\n")

print(time.time() - star_time4d)

time.sleep(9.22 - (time.time() - star_time4))
print("Tiempo4:", time.time() - star_time4,"\n")
opcion = ser.write(a)

ser.write(a)

time.sleep(0.2)

ser.write(a)

ser.close()

time.sleep(5)

if (float(serie@)>float(seriel)):
seriel = serie@

activa_total = (activa_pos_total + activa_neg_total)
activa_total = round(activa_total,3)

reactiva_total = (reactiva_pos_total + reactiva_neg_total)
reactiva_total = round(reactiva_total,3)

aparente = sqrt(activa_total**2 + reactiva_total**2)
aparente = round(aparente,3)

#encabezado =("numero;ano;mes;dia;hora;minuto;serie@;seriel;activa+;activa-
;reactiva+;reactiva-;aparente+;aparente-;cosphi\n")

with open("historico_afo_anterior.csv","r") as f:
contenido = f.readlines()
#f.seek(43)
print("Lectura de historico_ano_anterior.csv")
print(contenido[1])
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historico_afio_anterior=contenido[1]
f.close()
historico_afo_anterior = historico_afo_anterior.split(";")

ano_anterior_h_ float = []
for i in historico_afo_anterior:
ano_anterior_h_float.append(float(i))

ano_ant_h = ano_anterior_h_float[1]

activa_pos_t_afio_ant_h = afo_anterior_h float[2]
activa_neg_t_afio_ant_h = afio_anterior_h_float[3]
reactiva_pos_t_ano_ant_h = ano_anterior_h_float[4]
reactiva_neg t_ano_ant_h = ano_anterior_h_float[5]
aparente_pos_t_afo_ant_h = ano_anterior_h_float[6]
aparente_neg t_afo_ant_h = ano_anterior_h_float[7]
cosphi_t_ano_ant_h = afo_anterior_h_float[8]

with open("historico_mes_anterior.csv","r") as f:
contenido = f.readlines()

print("Lectura historico_mes_anterior.csv :")
print(contenido[1])
historico_mes_anterior=contenido[1]
f.close()

historico_mes_anterior = historico_mes_anterior.split(";")

mes_anterior_h float = []
for i in historico_mes_anterior:
mes_anterior_h float.append(float(i))

mes_ant_h = mes_anterior_h_float[1]

activa_pos_t _mes_ant_h = mes_anterior_h_float[2]
activa_neg t_mes_ant_h = mes_anterior_h_float[3]
reactiva_pos_t_mes_ant_h = mes_anterior_h_float[4]
reactiva_neg_t mes_ant_h = mes_anterior_h_float[5]
aparente_pos_t_mes_ant_h = mes_anterior_h_float[6]
aparente_neg t _mes_ant_h = mes_anterior_h_float[7]
cosphi_t_mes_ant_h = mes_anterior_h_float[8]

with open("historico_dia_anterior.csv","r") as f:
contenido = f.readlines()

print("Lectura historico_dia_anterior.csv :")
print(contenido[1])
historico_dia_anterior=contenido[1]
f.close()

historico_dia_anterior = historico_dia_anterior.split(";")

dia_anterior_h_float = []
for i in historico_dia_anterior:
dia_anterior_h float.append(float(i))

dia_ant_h = dia_anterior_h_float[1]
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activa_pos_t_dia_ant_h = dia_anterior_h_float[2]
activa_neg t_dia_ant_h = dia_anterior_h_float[3]
reactiva_pos_t_dia_ant_h = dia_anterior_h_float[4]
reactiva_neg t dia_ant_h = dia_anterior_h_float[5]
aparente_pos_t_dia_ant_h = dia_anterior_h_float[6]
aparente_neg_t_dia_ant_h = dia_anterior_h_ float[7]
cosphi_t_dia_ant_h = dia_anterior_h_float[8]

with open("historico_hora_anterior.csv","r") as f:
contenido = f.readlines()
print("Lectura de historico_hora_anterior.csv :")
print(contenido[1])
historico_hora_anterior=contenido[1]
f.close()
historico_hora_anterior = historico_hora_anterior.split(";")

hora_anterior_h_float = []
for i in historico_hora_anterior:
hora_anterior_h_float.append(float(i))

hora_ant_h = hora_anterior_h_float[1]

activa_pos_t_hora_ant_h = hora_anterior_h_float[2]
activa_neg_t_hora_ant_h = hora_anterior_h_float[3]
reactiva_pos_t_hora_ant_h = hora_anterior_h_float[4]
reactiva_neg t hora_ant_h hora_anterior_h_float[5]
aparente_pos_t_hora_ant_h = hora_anterior_h_float[6]
aparente_neg t_hora_ant_h = hora_anterior_h_float[7]
cosphi_t_hora_ant_h = hora_anterior_h_float[8]

with open("historico_minuto_anterior.csv","r") as f:
contenido = f.readlines()

print("Lectura de historico_minuto_anterior.csv :")
print(contenido[1])
historico_minuto_anterior = contenido[1]
f.close()
historico_minuto_anterior = historico_minuto_anterior.split(";")

minuto_anterior_h_float = []
for i in historico_minuto_anterior:
minuto_anterior_h_ float.append(float(i))

numero_ant_h = minuto_anterior_h_float[9]
ano_ant_h = minuto_anterior_h float[1]
mes_ant_h = minuto_anterior_h_float[2]
dia_ant_h = minuto_anterior_h_float[3]
hora_ant_h = minuto_anterior_h_float[4]

minuto_ant_h = minuto_anterior_h_float[5]

activa_pos_t_minuto_ant_h = minuto_anterior_h_float[8]
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activa_neg_t_minuto_ant_h = minuto_anterior_h_ float[9]
reactiva_pos_t minuto_ant_h = minuto_anterior_h_float[10]
reactiva_neg t minuto_ant_h = minuto_anterior_h_float[11]
aparente_pos_t_minuto_ant_h minuto_anterior_h_ float[12]
aparente_neg_t_minuto_ant_h = minuto_anterior_h float[13]
cosphi_t_ant_h = minuto_anterior_h_ float[14]

encabezado =
("numero;ano;mes;dia;hora;minuto;activatotal;seriel;activa+t;activa-
t;reactiva+t;reactiva-t;aparente+t;aparente-t;cosphi-t")

linea =
str(numero_actual)+";"+str(afo)+";"+str(mes_actual)+";"+str(dia_actual)+";"+str
(hora_actual)+";"+str(minuto_actual)+";"+str(activa_total)+";"+str(seriel)+";"+

str(activa_pos_total)+";"+str(activa_neg total)+";"+str(reactiva_pos_total)+";
+str(reactiva_neg_total)+";"+str(aparente_pos_total)+";"+str(aparente_neg total
)+";"+str(cosphi_total)

print("\nLectura de datos actuales:")

print(encabezado)

print(linea)

print("FIN REGISTRO DATOS ACTUALES \n")

time.sleep(4)

print("INICIO REGISTRO 10 MINUTOS ")
time.sleep(3)

activa_pos_minuto = round((activa_pos_total -
activa_pos_t minuto_ant_h),3)
activa_neg minuto = round((activa_neg_total -

activa_neg_t minuto_ant_h),3)
reactiva_pos_minuto = round((reactiva_pos_total -
reactiva_pos_t _minuto_ant_h),3)
reactiva_neg _minuto = round((reactiva_neg total -
reactiva_neg t minuto_ant_h),3)
aparente_pos_minuto = sqrt((activa_pos_minuto**2) +
(reactiva_pos_minuto**2))
aparente_pos_minuto = round(aparente_pos_minuto,3)
aparente_neg_minuto = sqrt((activa_neg _minuto**2) +
(reactiva_neg_minuto**2))
aparente_neg minuto = round(aparente_neg minuto,3)
try:
cosphi_minuto = activa_pos_minuto / aparente_pos_minuto
cosphi_minuto = round(cosphi_minuto,3)
except ZeroDivisionError:
cosphi_minuto = 1

home= "/home/pi/Software/datoscsv/afnos/"
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directorio
=home+str(ano_actual)+"/"+str(mes_actual)+"/"+str(dia_actual)+"/"+str(hora_actu
al)+(".csv"

with open(directorio,"r") as f:
contenido = f.readlines()
#nueva fila o Llinea de datos
linea =
str(numero_actual)+";"+str(afio_actual)+";

w,n w,n

+str(mes_actual)+";"+str(dia_actual)+

";"4str(hora_actual)+"; +str(minuto_actual)+";"+str(activa_total)+'; "+str(serie
1)+";"+str(activa_pos_minuto)+";"+str(activa_neg_minuto)+";"+str(reactiva_pos_m
inuto)+";"+str(reactiva_neg minuto)+";"+str(aparente_pos_minuto)+";"+str(aparen
te_neg_minuto)+";"+str(cosphi_minuto)+"\n"

f.close()

##Se cambia lLos datos de una fila
contenido[numero_actual_int] = linea
#Se concatena las filas
contenido_new = ""
for i in (contenido):
contenido_new = contenido_new + i
#Se reescribe el archivo
with open(directorio,"w") as f:
print("\nNuevo consumo de 10 minutos registrado :")
print(contenido_new)
f.write(contenido_new)
f.close()

#"Escribimos el historico de Los 16 minutos

with open("historico_minuto_anterior.csv","w") as f:
#contenido = f.readlines()
encabezado =

("numero;ano;mes;dia;hora;minuto;activatotal;seriel;activa+t;activa-
t;reactiva+t;reactiva-t;aparente+t;aparente-t;cosphi-t")

f.write(encabezado)

linea =
"\n"+str(numero_actual)+";"+str(afio_actual)+";"+str(mes_actual)+";"+str(dia_act
ual)+";"+str(hora_actual)+";"+str(minuto_actual)+";"+str(activa_total)+";"+str(
seriel)+";"+str(activa_pos_total)+";"+str(activa_neg total)+";"+str(reactiva_po
s_total)+";"+str(reactiva_neg total)+";"+str(aparente_pos_total)+";"+str(aparen

te_neg_total)+";"+str(cosphi_total)
f. wrlte(linea)
f.close()
print("\nRegistro exitoso en historico_minuto_anterior.csv:")
print("FIN REGISTRO 10 MINUTOS \n")
time.sleep(4)

### Leemos archivos por DIAS y reemplazamos contenido por cada hora

print("INICIO REGISTRO HORA ")

time.sleep(3)

activa_pos_hora round( (activa_pos_total - activa_pos_t_hora_ant_h),3)

activa_neg hora = round((activa_neg total - activa_neg t_hora_ant_h),3)

reactiva_pos_hora = round((reactiva_pos_total -
reactiva_pos_t_hora_ant_h),3)
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reactiva_neg hora = round((reactiva_neg total -
reactiva_neg t_hora_ant_h),3)
aparente_pos_hora = sqrt((activa_pos_hora**2) + (reactiva_pos_hora**2))
aparente_pos_hora = round(aparente_pos_hora, 3)
aparente_neg _hora = sqrt((activa_neg hora**2) + (reactiva_neg _hora**2))
aparente_neg_hora = round(aparente_neg _hora,3)
try:
cosphi_hora = activa_pos_hora/aparente_pos_hora
cosphi_hora = round(cosphi_hora,3)
except ZeroDivisionError:
cosphi_hora =1

#home = ("C:\\datoscsv\\anos\\")

#directorio = home +str(ano_actual)+"\\"+str(mes_actual)+"\\"+ str
(dia_actual) + (".csv")

home= "/home/pi/Software/datoscsv/anos/"

directorio = home + str(afo_actual)+"/"+str(mes_actual)+"/"+
str(dia_actual) + (".csv"

with open(directorio,"r") as f:
contenido = f.readlines()
#nueva fila o Linea de datos
#linea = "numero;hora;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t,aparente+t;aparente-t;cosphi-t"

linea = str(hora_actual) +";"+ str(hora_actual) +";"+
str(activa_pos_hora)+";"+str(activa_neg _hora)+";"+

str(reactiva_pos_hora)+";"+str(reactiva_neg hora)+";" + str

(aparente_pos_hora)+";"+str(aparente_neg _hora)+";"+str(cosphi_hora)+"\n"
f.close()

##Se cambia lLos datos de una fila
contenido[hora_actual] = linea
#Se concatena las filas
contenido_new = ""
for i in (contenido):
contenido_new = contenido_new + 1

#Se reescribe el archivo
with open(directorio,"w") as f:
print("\nNuevo consumo de la hora registrado :")
print(contenido_new)
#f.seek(0)
f.write(contenido_new)
time.sleep(1)
f.close()

#Escribimos el historico de La hora
if (minuto_actual == 60):
with open("historico_hora_anterior.csv","w") as f:
encabezado = ("numero;horaj;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t;aparente+t;aparente-t;cosphi-t")
f.write(encabezado)
#f.seek(77)
linea = "\n"+str(hora_actual) +";"+ str(hora_actual) +";"+
str(activa_pos_total)+";"+str(activa_neg_total)+";"+

str(reactiva_pos_total)+";"+str(reactiva_neg_total)+";" +

str(aparente_pos_total)+";"+str(aparente_neg_total)+";"+str(cosphi_total)
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f.write(linea)
f.close()
print("\nRegistro exitoso en historico_hora_anterior.csv:")

##Datos para Servidor por Horas
with open("datos.csv","w") as f:
encabezado =
("voltajel,amperajel,factor_de_potencial,energia_actival,energia_reactival,ener
gia_aparentel,voltaje2,amperaje2,factor_de potencia2,energia_activa2,energia_re
activa2,energia_aparente2,hora_fecha_lectura,raspberry_id")
f.write(encabezado)
#nueva fila o Llinea de datos
prom_corriente_hora = (activa_pos_hora+activa_neg hora)/120
prom_corriente_hora round(prom_corriente_hora,3)

linea = "\nl120" + ","+ str(prom_corriente_hora) +","+

str(cosphi_hora) + ","+str(activa_pos_hora+activa_neg hora)+", "+
str(reactiva_pos_hora+reactiva_neg hora)+"," + str(aparente_pos_hora +
aparente_neg hora)+","+"120,1,1,0,0,0," + str(fecha)+"1"
print("\nDatos de la hora para enviar al servidor en datos.csv :")
print(encabezado)
print(linea)
f.write(linea)
f.close()
print("FIN REGISTRO HORA \n")
time.sleep(4)

# Creamos archivos por MESES y agregamos contenido por cada dia
print("INICIO REGISTRO DIA ")

time.sleep(3)

activa_pos_dia = round((activa_pos_total - activa_pos_t dia_ant_h),3)
activa_neg dia = round((activa_neg total - activa_neg t dia_ant_h),3)
reactiva_pos_dia = round((reactiva_pos_total - reactiva_pos_t_dia_ant_h),3)
reactiva_neg_dia = round((reactiva_neg total - reactiva_neg t dia_ant_h),3)
aparente_pos_dia = sqrt((activa_pos_dia**2) + (reactiva_pos_dia**2))
aparente_pos_dia = round(aparente_pos_dia,3)

aparente_neg _dia = sqrt((activa_neg _dia**2) + (reactiva_neg_dia**2))
aparente_neg_dia = round(aparente_neg dia,3)

try:
cosphi_dia activa_pos_dia/aparente_pos_dia
cosphi_dia = round(cosphi_dia,3)

except ZeroDivisionError:
cosphi_dia = 1

#home = ("C:\\datoscsv\\anos\\")

#directorio = home +str(ano_actual)+"\\"+ str(mes_actual) + (".csv"
home= "/home/pi/Software/datoscsv/anos/"

directorio = home + str(afo_actual)+"/"+ str(mes_actual) + (".csv"

with open(directorio,"r") as f:
contenido = f.readlines()

#nueva fila o Linea de datos

#linea = "numero;dia;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t,;aparente+t;aparente-t;cosphi-t"

linea = str(dia_actual) +";"+ str(dia_actual) +";"+

str(activa_pos_dia)+";"+str(activa_neg _dia)+";"+
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str(reactiva_pos_dia)+";"+str(reactiva_neg dia)+";" + str
(aparente_pos_dia)+";"+str(aparente_neg_dia)+";"+str(cosphi_dia)+"\n"
f.close()

time.sleep(1)

contenido[dia_actual] = linea
contenido_new = ""
for i in (contenido):

contenido_new = contenido_new + i

with open(directorio,"w") as f:
print("\nNuevo consumo del dia registrado:")
print(contenido_new)
f.write(contenido_new)
f.close()

if ((minuto_actual == 60) & (hora_actual == 24)):
with open("historico_dia_anterior.csv","w") as f:
encabezado = ("numero;dia;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t;aparente+t;aparente-t;cosphi-t")
f.write(encabezado)
linea = "\n"+str(dia_actual) +";"+ str(dia_actual) +";"+
str(activa_pos_total)+";"+str(activa_neg total)+";"+

str(reactiva_pos_total)+";"+str(reactiva_neg total)+";" + str
(aparente_pos_total)+";"+str(aparente_neg total)+";"+str(cosphi_total)
f.write(linea)
f.close()
print("\nRegistro exitoso en historico_dia_anterior.csv:")
print("FIN REGISTRO DIA \n")

time.sleep(4)

dias_del mes monthrange(ano,mes_actual)
dias_del mes = dias_del mes[1]

print("INICIO REGISTRO MES ")
time.sleep(3)
activa_pos_mes round( (activa_pos_total - activa_pos_t mes_ant_h),3)
activa_neg mes = round((activa_neg total - activa_neg t _mes_ant_h),3)
reactiva_pos_mes = round((reactiva_pos_total - reactiva_pos_t _mes_ant_h),3)
reactiva_neg mes = round((reactiva_neg total - reactiva_neg t mes _ant_h),3)
aparente_pos_mes = sqrt((activa_pos mes**2) + (reactiva_pos_mes**2))
aparente_pos_mes = round(aparente_pos _mes,3)
aparente_neg _mes = sqrt((activa_neg mes**2) + (reactiva_neg mes**2))
aparente_neg_mes = round(aparente_neg mes,3)
try:

cosphi_mes activa_pos_mes/aparente_pos_mes

cosphi_mes = round(cosphi_mes,3)
except ZeroDivisionError:

cosphi_mes = 1

home = ("/home/pi/Software/datoscsv/afos/")
directorio = home + str(afo_actual)+(".csv"
with open(directorio,"r") as f:

contenido = f.readlines()
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#nueva fila o Llinea de datos
#linea = "numero;mes;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t,aparente+t;aparente-t;cosphi-t"

linea = str(mes_actual) +";"+ str(mes_actual) +";"+
str(activa_pos_mes)+";"+str(activa_neg _mes)+"; "+
str(reactiva_pos_mes)+";"+str(reactiva_neg mes)+";" + str

(aparente_pos_mes)+";"+str(aparente_neg _mes)+";"+str(cosphi_mes)+"\n"
f.close()

contenido[mes_actual] = linea ##Se cambia los datos de una fila
contenido_new = ""
for i in (contenido):

contenido_new = contenido_new + i

#Se concatena Llas filas

#Se reescribe el archivo
with open(directorio,"w") as f:
print("\nNuevo consumo del mes registrado:")
print(contenido_new)
f.write(contenido_new)
f.close()

# Escribimos el historico del mes
if((minuto_actual == 60) & (hora_actual == 24) & (dia_actual ==
dias_del mes)):
with open("historico_mes_anterior.csv","w") as f:
encabezado = ("numero;mes;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t;aparente+t;aparente-t;cosphi-t")
f.write(encabezado)
#f.seek(77)
linea = "\n"+str(mes_actual) +";"+ str(mes_actual) +";"+
str(activa_pos_total)+";"+str(activa_neg total)+";"+

str(reactiva_pos_total)+";"+str(reactiva_neg total)+";" + str
(aparente_pos_total)+";"+str(aparente_neg total)+";"+str(cosphi_total)
f.write(linea)
f.close()
print("\nRegistro exitoso en historico_mes_anterior.csv:")
print("FIN REGISTRO MES \n")

time.sleep(4)

### Creamos archivos por ANOSs y agregamos contenido por cada afio
print("INICIO REGISTRO ANO ")
time.sleep(3)
activa_pos_afo round((activa_pos_total - activa pos_t_ano_ant_h),3)
activa_neg_ano round((activa_neg total - activa_neg _t_ano_ant_h),3)
reactiva_pos_afo = round((reactiva_pos_total - reactiva_pos_t_afio_ant_h),3)
reactiva_neg ano = round((reactiva_neg total - reactiva_neg t afo_ant_h),3)
aparente_pos_afio = sqrt((activa_pos_ano**2) + (reactiva_pos_afio**2))
aparente_pos_afo = round(aparente_pos_afo, 3)
aparente_neg_afo = sqrt((activa_neg_ano**2) + (reactiva_neg_afio**2))
aparente_neg_afo = round(aparente_neg_afo,3)
try:

cosphi_ano = activa_pos_afo / aparente_pos_afno

cosphi_afio = round(cosphi_afo,3)
except ZeroDivisionError:

cosphi_afo = 1
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#directorio = "C:\\datoscsv\\" + "anos.csv"
directorio = "/home/pi/Software/datoscsv/"+ "anos.csv"
with open(directorio,"r") as f:

contenido = f.readlines()

#nueva fila o Linea de datos

#linea = "numero;ano;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t,;aparente+t;aparente-t;cosphi-t"

linea = str(ano_actual) +";"+ str(afo_actual) +";"+
str(activa_pos_afio)+";"+str(activa_neg_ano)+"; "+
str(reactiva_pos_afo)+";"+str(reactiva_neg _afio)+";" + str

(aparente_pos_afio)+";"+(str(aparente_neg _afio))+";"+str(cosphi_afio)+"\n"
f.close()

##Se cambia lLos datos de una fila
contenido[afio_actual] = linea

#Se concatena las filas
contenido_new = ""
for i in (contenido):
contenido_new = contenido_new + 1

#Se reescribe el archivo
with open(directorio,"w") as f:
print("\nNuevo consumo del ano registrado:")
print(contenido_new)
f.write(contenido_new)
f.close()

# Escribimos el historico del ano
if((minuto_actual == 60) &(hora_actual == 24) & (dia_actual ==
dias_del mes) & mes_actual==12):
with open("historico_afo_anterior.csv","w") as f:
encabezado = ("numero;afo;activa+t;activa-t;reactiva+t;reactiva-
t;aparente+t;aparente-t;cosphi-t")
f.write(encabezado)
linea = "\n"+str(afio_actual) +";"+ str(afo_actual) +";"+
str(activa_pos_total)+";"+str(activa_neg total)+";"+

str(reactiva_pos_total)+";"+str(reactiva_neg total)+";" + str
(aparente_pos_total)+";"+str(aparente_neg_total)+";"+str(cosphi_total)
f.write(linea)
f.close()
print("\nRegistro exitoso en historico_afio_anterior.csv:")
print("FIN REGISTRO ANO ")

time.sleep(10)

#Calculo del valor de consumo en dolares del mes actual
valor_mes_actual = int(activa_pos_mes + activa_neg mes)
valor_mes_actual = (((valor_mes_actual*0.095)+1.41)*1.1)*1.15
valor_mes_actual = round(valor_mes_actual,?2)

#Mes espanol
if (mes_actual==1):

full mes = "Enero"
elif(mes_actual==2):
full _mes = "Fefrero"
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elif(mes_actual==3):
full mes = "Marzo"
elif(mes_actual==4):
full_mes = "Abril"
elif(mes_actual==5):
full _mes = "Mayo"
elif(mes_actual==6):

full mes = "Junio”
elif(mes_actual==7):
full mes = "Julio"

elif(mes_actual==8):

full _mes = "Agosto"
elif(mes_actual==9):

full_mes = "Septiembre"
elif(mes_actual==10):

full mes = "Octubre”
elif(mes_actual==11):

full mes = "Noviembre"
elif(mes_actual==12):
full mes = "Diciembre"

#Escribimos archivo texto para lectura del valor a pagar
with open("valor_mes_actual.txt","w") as f:
#full mes = hoy.strftime("%B")
texto_saludo= "Héla, buenos dias.\n"
texto_activa_total= "La lectura total de su medidor es
"+str(activa_total) + ".\n"
texto_activa_mes= "E1l consumo de energia del mes de
+ str(round(activa_pos_mes+activa_neg mes,3)) + "
texto_valor= "E1l valor aproximado a pagar es:
+ " délares”
linea = texto_saludo + texto_activa_total + texto_activa_mes +
texto_valor
print("\nRegistro de consumo exitoso")
f.write(linea)
f.close()

##Datos para Servidor EMONCMS.org
lecturador = "lecturadoreel”
apikey= "3558e44ca37al3aabaf8fb55bdod7640"

encabezado = "http://emoncms.org/input/post?node=" + lecturador +
"&fulljson={"

inputl = """"Activa_total":"""+str(activa_total)

input2 = ""","Activa_10 min":""" +
str((activa_pos_minuto+activa_neg _minuto)*1000)

input3 = ""","Reactiva_10 min":""" +
str((reactiva_pos_minuto+reactiva_neg_minuto)*1000)

input4 = ""","Aparente_10 min":""" +

str((aparente_pos_minuto+aparente_neg minuto)*1000)

input5 = ""","Cosphi":""" + str(cosphi_minuto*100)

fin = "}&apikey=" + apikey

url = encabezado + inputl + input2 +input3 + input4 +input5 + fin
print(url)

urlopen(url)
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ANEXO III: PROGRAMA DE INTERFAZ GRAFICA EN MYOPENLAB
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ANEXO IV:

C.1.1(02990406)

RESUMEN DE CODIGOS OBIS PARA ELECTRICIDAD

NUMERO DE SERIE

0.9.1(18:36:48)

HORA LOCAL

0.9.2(2019.02.17)

FECHA LOCAL

1.8.0(035976.17*KWh)

POTENCIA ACTIVA + (Q1 + Q4)

2.8.0(000000.01*KWh) POTENCIA ACTIVA - (Q2 + Q3)
3.8.0(011494.54*kVArh)  |REACTICA + (Q1 + Q2)
4.8.0(000638.26*kVArh)  |REACTIVA -(Q3 + Q4)
5.8.0(011494.52*kVArh)  |Reactiva QI

6.8.0(000000.01*kVArh)  |Reactiva QII

7.8.0(000000.00*kVArh)  |Reactiva QI
8.8.0(000638.25*kVArh)  |Reactiva QIV
9.8.0(042882.57*kVArh)  POTENCIA APARENTE + (Q1 + Q4)
10.8.0(000000.02*kVArh)  POTENCIA APARENTE - (Q2 + Q3)
128.8.0(035976.19*kWh)  |SUMA Potencia ACTIVA + Y -

129.8.0(012132.80*kVArh)

SUMA Potencia REACTIVA +Y -

130.8.0(011494.53*kVArh)

Suma Reactiva Q1 + Q3

131.8.0(000638.27*kVArh)

Suma Reactiva Q2 + Q4

1.8.1(035976.17*kWh)

POTENCIA ACTIVA+ TARIFA1

1.8.2(000000.00*kWh) POTENCIA ACTIVA + TARIFA?2
1.8.3(000000.00*kWh) POTENCIA ACTIVA + TARIFA 3
1.8.4(000000.00*KWh) POTENCIA ACTIVA + TARIFA 4
2.8.1(000000.01*kWh) POTENCIA ACTIVA - TARIFA1
2.8.2(000000.00*kWh) POTENCIA ACTIVA - TARIFA?2
2.8.3(000000.00*kWh) POTENCIA ACTIVA - TARIFA3
2.8.4(000000.00*kWh) POTENCIA ACTIVA - TARIFA 4
9.8.1(042882.57*kVArh)  |POTENCIA APARENTE + TARIFA 1
9.8.2(000000.00*kVArh)  |POTENCIA APARENTE + TARIFA 2
9.8.3(000000.00*kVArh)  |POTENCIA APARENTE + TARIFA 3
9.8.4(000000.00*kVArh)  POTENCIA APARENTE + TARIFA 4
10.8.1(000000.02*kVArh)  |POTENCIA APARENTE - TARIFA 1
10.8.2(000000.00*kVArh)  POTENCIA APARENTE - TARIFA?2
10.8.3(000000.00*kVArh)  |POTENCIA APARENTE - TARIFA 3
10.8.4(000000.00*kVArh)  |POTENCIA APARENTE - TARIFA 4
128.8.1(035976.19*kWh)  |[SUMA Potencia ACTIVA + Y — (TARIFA 1)
128.8.2(000000.00*kWh)  |[SUMA Potencia ACTIVA + Y — (TARIFA 2)
128.8.3(000000.00*kWh)  |[SUMA Potencia ACTIVA + Y — (TARIFA 3)
128.8.4(000000.00kWh)  |[SUMA Potencia ACTIVA + Y — (TARIFA 4)

129.8.1(012132.80*kVArh)
129.8.2(000000.00*kVArh)
129.8.3(000000.00*kVArh)
129.8.4(000000.00*kVArh)
130.8.1(011494.53*kVArh)
130.8.2(000000.00*kVArh)
130.8.3(000000.00*kVArh)
130.8.4(000000.00*kVArh)

SUMA Potencia REACTIVA + Y — (TARIFA 1)
SUMA Potencia REACTIVA + Y — (TARIFA 2)
SUMA Potencia REACTIVA + Y — (TARIFA 3)
SUMA Potencia REACTIVA + Y — (TARIFA 4)
Suma Reactiva Q1 + Q3 (TARIFA 1)
Suma Reactiva Q1 + Q3 (TARIFA 2)
Suma Reactiva Q1 + Q3 (TARIFA 3)
Suma Reactiva Q1 + Q3 (TARIFA 4)
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ANEXO V: ENCUESTA A LA CIUDADANIA

UNIVERSIDAD 4
NACIONAL I‘:_-:‘CIE":-{
DE LOJA ¥

ENCUESTA — (A LA CIUDADANIA)

Sr, /Sra. /Srta.:

Con motivo de continuar con el desarrollo del tema de tesis: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
LECTURADOR INTELIGENTE DE PARAMETROS ELECTRICOS, PARA SU INTEGRACION EN MEDIDORES DE ENERGIA
BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA.

Se le solicita y agradece su colaboracién y me permito indicarle que los resultados seran de forma confidencial.

Objetivo: Conocer informacion necesaria y opiniones de la ciudadania sobre la implementacion de medidores de

consumo eléctrico con tele gestion en la ciudad de Loja.

PREGUNTAS:

¢Sabia usted que la lectura de consumo eléctrico y el servicio de corte y reconexion se realiza de forma

manual?

Si

No (I

¢le resulta facil determinar directamente es su medidor el consumo de energia eléctrica sea en délares o en
KW/h (Kilovatios/hora)?

si O

No ®,¢Porqué? R)l(!ue el valor del wedidor €5 om conseme otal

En su vivienda, ;Ah tenido algiin tipo de problema referente al precio a pagar de su planilla de consumo
eléctrico?

si O, ;cuar
No &

(Ah escuchado hablar sobre los medidores de energia inteligentes o con tele-gestion que ofrecen entre sus

caracteristicas principales, la lecturacién, corte y reconexién remota del servicio de energia eléctrica?

si &4

No OJ

¢Considera importante que se implemente un sistema de reconexién del servicio de energfa eléctrica de
manera remota?

si &

No D, i Por qué?
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¢Le gustaria que se implemente es su vivienda un sistema de medidor de energia eléctrica con tele-gestion?
si &
No D, ¢ Por qué?

(Le parece ttil que los valores de consumo de energia de su vivienda se visualicen en el medidor eléctrico?

Extremadamente util ()

Muy util [’
Algo util (.
No tan qtil ()
Para nada til O

Considera que la implementacién de la tele-gestion para el servicio de energia eléctrica de su domicilio Je

puede traer algin inconveniente?

Si a‘lndiquc, (tiido de\ sistema 5 daid en equipts | enoves e leclvva

No ()
Conociendo que el valor de su medidor actual fue de aproximadamente $120, ;Hasta qué valor estaria

dispuesto a cancelar por implementar en su medidor un dispositivo adicional que lo convierta en un medidor

con tele-gestion?

si0-s20 O
$20 - $50 ()
sso—s150 O

Mayor a $150 ()
(Cree usted que la implementacién de medidores inteligentes contribuya en alguna medida a concientizar

a la ciudadania sobre el ahorro de energia?
si (9
No D, ;Por qué?
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ENCUESTA — (A LA CIUDADANIA)

Sr. /Sra. /Srta.:

Con motivo de continuar con el desarrollo del tema de tesis: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
LECTURADOR INTELIGENTE DE PARAMETROS ELECTR'COS, PARA SU INTEGRACION EN MEDIDORES DE ENERGIA
BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA.

Se le solicita y agradece su colaboracién y me permito indicarle que los resultados seran de forma confidencial.

Objetivo: Conocer informacién necesaria y opiniones de la ciudadania sobre la implementacién de medidores de

consumo eléctrico con tele gestion en la ciudad de Loja.

PREGUNTAS:

¢Sabia usted que la lectura de consumo eléctrico y el servicio de corte y reconexién se realiza de forma
manual?

si @

No OJ

¢le resulta facil determinar directamente es su medidor el consumo de energia eléctrica sea en délares o en

KW/h (Kilovatios/hora)?
Si

No O3, ;por qué?

En su vivienda, ;Ah tenido algin tipo de problema referente al precio a pagar de su planilla de consumo

eléctrico?

2 / -3
Si m,i,Cuél? 7{)1511“" r]L’u/n'-/Yl{% /om/’n e e /mA—m/ /:’/I/i//‘{{/{) Zf Alxm [/(/
No O ///u/n'(/m’,

¢Ah escuchado hablar sobre los medidores de energia inteligentes o con tele-gestién que ofrecen entre sus

caracteristicas principales, la lecturacién, corte y reconexién remota del servicio de energia eléctrica?

si O

No (%)

¢Considera importante que se implemente un sistema de reconexién del servicio de energia eléetrica de
manera remota?

si 0

No D, JPor qué?
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;Le gustaria que se implemente es su vivienda un sistema de medidor de energia eléctrica con tele-gestion?
Si
No D, ;Por qué?

;Le parece titil que los valores de consumo de energfa de su vivienda se visualicen en el medidor eléctrico?

Extremadamente ttil (I

Muy atil ()
Algo util ()
No tan util ()
Para nada util ()

(Considera que la implementacion de la tele-gestion para el servicio de energia eléctrica de su domicilio le
puede traer algiin inconveniente?

si O, mdique,

No @
Conociendo que el valor de su medidor actual fue de aproximadamente $120, ;Hasta qué valor estaria
dispuesto a cancelar por implementar en su medidor un dispositivo adicional que lo convierta en un medidor

con tele-gestion?

sio-s20 @
$20- $50 O
sso-s1s0 O

Mayor a $150 ()
;Cree usted que la implementacién de medidores inteligentes contribuya en alguna medida a concientizar
a la ciudadania sobre ¢l ahorro de energia?

Sim

No D, ¢Por qué?

£k

FIRMA
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A las empresas o trabajadores encargadas de la lectura de medidores les establecen algin tipo de sancion
o multas por errores y/o retrasos en las tomas de lectura?

si B ;cuales? 4 é/c/ Lt )

No ()

Le gustaria que se implemente en los medidores un sistema inaldmbrico que le permita hacer una lectura

de consumo eléctrico a varios metros de distancia y sin tener que ingresar al predio?
Si !
No D, ;Por qué? S 1t o de, (/y,’/c) z/"( 77/C¢T

Cuéntos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un lecturador en un dia, en la

zona urbana de la ciudad de Loja?

Entre 1 - 500 ()

Entre 5001000 &~

Entre 1000 - 1500

Entre 1500 — 2000

Mayor a 2000

;Cuéntos medidores d= energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un lecturador en un dia, en
las zonas rurales de la ciudad de Loja?

Entre 1 - 250 A

Entre 250 — 500 O

Entre 500 - 750

Entre 750-1000 O

Mayor a 1000

;Cree que la implementacién de medidores inteligentes puede poner en riesgo su estabilidad laboral o
econémica?

Si D, ¢Por qué? i
No-E3, ;Por qué? 7,//;15 /./’(AM(/&'ML" < @ 6/‘/'4;5 a‘(%/////(éf - /)Zm/(@

;Conoce cuéntos cortes o reconexiones del servicio de energia, aproximadamente realiza una cuadrilla en

las zonas urbana y rural de Loja en un dia?

Urbana Rural
Entre 1 =25 () Entre 1 - 25 &
Entre 26 — 50 () Entre 26 - 50 O
Entre 51— 75 B Entre 5175 O
Entre 76 — 100 O Entre 76 ~ 100 O
Mayor a 100 O Mayor a 100 O



ANEXO VI: ENCUESTA A LOS AGENTES DE LECTURACION DE LA
EERSSA

i UNIVERSIDAD /
@k NAC'ONAL !‘.f'[\iE‘T
DE LOJA o

ENCUESTA ~ (A PERSONAL DE LECTURACION)

Sr. /Sra. /Srta.:

Con motivo de continuar con el desarrollo del tema de tesis: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
LECTURADOR INTELIGENTE DE PARAMETROS ELECTRICOS, PARA SU INTEGRACION EN MEDIDORES DE ENERGIA
BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA.

Se le solicita y agradece su colaboracién y me permito indicarle que los resultados seran de forma confidencial.

Objetivo: Conocer informacion necesaria y opiniones de personal inmerso en temas de lectura de medidores de

consumo eléctrico,

PREGUNTAS:

1. ¢Con qué frecuencia considera que su integridad fisica se pone en riesgo durante el trabajo de lectura de

consumo eléctrico?

Siempre 3
Muchas veces O
Ocasionalmente ]
Casi nunca )
Nunca ()

o

¢Con qué frecuencia tiene algin tipo de impedimente o dificultad para la toma de lecturas de consumo

eléetrico?

Siempre ()
Muchas veces g
Ocasionalmente O
Casi nunca ()
Nunca ()

3. (Cree usted que en lugares de dificil acceso para lecturacién muchas veces se realizan estimaciones

aproximadas de consumo?
si @
No O

4. Segin su experiencia practica, ;En predios de dificil acceso, con qué intervalos se realizan tomas reales de
lectura del consumo eléctrico?

| mes

2 meses

3 meses

6 meses

Mayor a 6 meses

0ooog
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¢A las empresas o trabajadores encargadas de la lectura de medidores les establecen algiin tipo de sancion
o multas por errores y/o refrasos en las tomas de lectura?

si O, jcuales?
No (G )

;Le gustaria que se implemente en los medidores un sistema inaldmbrico que le permita hacer una lectura

de consumo eléctrico a varios metros de distancia y sin tener que ingresar al predio?
si @
No D, ;Por qué?

;Cuéntos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un lecturador en un dia, en la

zona urbana de la cindad de Loja?

Entre 1 - 500 O )

Entre 500~ 1000 (3

Entre 1000 - 1500

Entre 1500 - 2000

Mayor a 2000

(Cuantos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un lecturador en un dia, en
las zonas rurales de la ciudad de Loja?

Entre 1 - 250 O

Entre 250 - 500 m/

Entre 500 - 750

Entre 750 - 1000

Mayor a 1000

Cree que la implementacién de medidores inteligentes puede poner en riesgo su estabilidad laboral o

econdmica?
Si B/, L Por qué? 7.

No D, i Por qué?

. ¢Conoce cuéntos cortes o reconexiones del servicio de energia, aproximadamente realiza una cuadrilla en

las zonas urbana y rural de Loja en un dia?

Urbana Rural
Entre 1 — 25 () Entre 1 25 ®
Entre 26 — 50 (K4 Entre 26 - 50 O
Entre 51 - 75 () Entre 51— 75 O
Entre 76 — 100 () Entre 76 — 100 O
Mayora 100 (. Mayor a 100 ()
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ENCUESTA ~ (A PERSONAL DE LECTURACION)

Sr. /Sra. /Srta.:

Con motivo de continuar con el desarrollo del tema de tesis: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
LECTURADOR INTELIGENTE DE PARAMETROS El.fCl'RlCOS, PARA SU INTEGRACION EN MEDIDORES DE ENERGIA
BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA.

Se le solicita y agradece su colaboracién y me permito indicarle que los resultados seran de forma confidencial.

Objetivo: Conocer informacion necesaria y opiniones de personal immerso en temas de lectura de medidores de

consumo eléctrico,

PREGUNTAS:

1. {Con qué frecuencia considera que su integridad fisica se pone en riesgo durante el trabajo de lectura de
consumo eléetrico?

Siempre
Muchas veces
Ocasionalmente
Casi nunca

00006

Nunca
2. ;Con qué frecuencia tiene algin tipo de impedimento o dificultad para la toma de lecturas de consumo

eléctrico?

Siempre O
Muchas veces ‘B
Ocasionalmente ()

Casi nunca

Nunca
3. ¢(Cree usted que en lugares de dificil acceso para lecturacién muchas veces se realizan estimaciones

aproximadas de consumo?
si O
No 5

4. Segtin su experiencia practica, ¢ En predios de dificil acceso, con qué intervalos se realizan tomas reales de

lectura del consumo eléctrico?

I mes ()

2 meses O
3 meses ()
6 meses ()

Mayor a 6 meses Pal
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A las empresas o trabajadores encargadas de Ja lectura de medidores les establecen algin tipo de sancién
o multas por errores y/o retrasos en las tomas de lectura?

si &8, (Cuales? (é é/(/' /(c%ﬂ)ﬁ’/(g/O

No ()

;Le gustaria que se implemente en los medidores un sistema inaldmbrico que le permita hacer una lectura

de consumo eléctrico a varios metros de distancia y sin tener que ingresar al predio?
Si :
No D, ;Por qué? S o da, (//,/(‘) /// 77/

Cuéntos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un lecturador en un dia, en la

zona urbana de la ciudad de Loja?

Entre 1 - 500 ()

Entre 500-1000 5

Entre 1000 - 1500

Entre 1500 - 2000

Mayor a 2000

;Cuantos medidores de energia eléctrica aproximadamente le encargan leer a un lecturador en un dia, en
las zonas rurales de la ciudad de Loja?

Entre 1 - 250 O

Entre 250 — 500

Entre 500 - 750

Entre 750 - 1000

Mayor a 1000

;Cree que la implementacién de medidores inteligentes puede poner en riesgo su estabilidad laboral o
economica?

Si D, (Por qué? !
Ncra. ¢Por qué? /ﬁ/} K/(/Za(/amrls @ ot s (k’(/’ri///?"/é/(/{ . /()2'/:’/((//;

. ¢(Conoce cudntos cortes o reconexiones del servicio de energia, aproximadamente realiza una cuadrilla en

las zonas urbana y rural de Loja en un dia?

Urbana Rural
Entre 1 =25 () Entre 1 25 8-
Entre 26 — 50 () Entre 26 - 50 O
Entre 51— 75 P Entre 5175 O
Entre 76 — 100 () Entre 76 ~ 100 O
Mayor a 100 () Mayor a 100 ()
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ANEXO VII: ENTREVISTA AL ING. LUIS ALBERTO CHICAIZA, JEFE DE
FACTURACION DE LA EERSSA

Ing. Luis Alberto Chicaiza
JEFE DE FACTURACION DE LA ERRSSA

Con motivo de continuar con el desarrollo del tema de tesis: DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE LECTURADOR INTELIGENTE
DE PARAMETROS ELECTRICOS, PARA SU INTEGRACION EN
MEDIDORES DE ENERGIA BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA.

Se le solicita y agradece su colaboracion y me permito indicarle que los resultados se
utilizarén exclusivamente con fines de estudio.

Objetivo: Conocer informacion necesaria del personal de la EERSSA sobre temas
referentes a medidores de consumo eléctrico.

PREGUNTAS:

1. ¢Cuantos usuarios aproximadamente tiene la EERSSA en su éarea de
concesién y particularmente en la ciudad de Loja?
En toda la red de concesion se tiene 205.000 clientes y en el Canton Loja
aproximadamente 77.000

2. De manera general, ¢ Como es el proceso de facturacion ejecuta la EERSSA
en el que se incluya a su vez la lectura de consumo eléctrico?
Primero, la compafiia que nos estd lecturando hace la recoleccion de la
informacion, es decir, la toma de lecturas en sitio, esas lecturas nos las envian a
través de medios informaticos hacia nuestro servidor, a través de este mecanismo
hacemos una validacién de la informacion que se llaman “talleres de las lecturas”,
luego de esta revision los sefiores que hacen las veces de asistentes de facturacion
revisan estos talleres ven si es susceptible de verificacion o validacion de estas
lecturas con gente de la misma compafiia que les esta lecturando, después de esto
revisan un tema de célculo de la emision mensual pero eso lo hacen a través de un
servidor en Cuenca eso es automatico aca disparan la orden, si la orden dispone
que grupo gqueremos emitir y alla en el servidor en la noche entre las 10pm a 8am
se disparan los procesos y queda automaticamente calculado para el préximo dia

el calculo del consumo mensual de energia eléctrica
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¢ Qué cantidad de personal la ejecuta las lecturas de consumo eléctrico?

100 personas

¢La ejecuta empresas privadas?

Si, la compaiiia Servicios y Comercios SEICO de los hermanos TOPON

¢ Qué tiempo se demoran en ejecutar la totalidad de lecturas refrentes a un
mes de consumo?

Se tiene un calendario de lecturas del 15 al 2 de cada mes, 17 dias
aproximadamente

¢ Cree usted que en lugares de dificil acceso para lecturacién muchas veces se
realizan estimaciones aproximadas de consumo?

Si, se hace un promedio del consumo de los meses anteriores; aunque ha traido
inconvenientes cuando ya se realizan las lecturas reales y se genera reclamos por
parte de los clientes.

¢ Cudles son los aspectos principales que consideran mejorar en el proceso de
toma de lecturas?

Lo que estamos buscando mejorar ahora fundamentalmente es la estructura de las
rutas de lectura, es decir, los recorridos que tenemos establecidos, sobre todo en
los Cantones de la provincia de Loja en Catamayo, Chaguarpamba, Zapotillo,
Macard para el lado del Oriente tenemos Zamora, Yanzatza, ElI Pangui, los
recorridos que estan disefiados por ahora en nuestras rutas de lectura falta por
estructurarse de una mejor manera que sean mas eficientes y hacer una estructura
por densidad de ruta, dependiendo de qué cantidad hay en cada ruta también
establecer incluso parametros de precio y costo para el pago a quien haga la toma
de lectura, eso estamos trabajando bastante fuerte porque necesitamos hacerlo lo
mas pronto posible eso nos permite mejorar en el tema de calidad de la lectura, de
los recorridos, tiempos y todo lo demas.

¢ Conoce usted un porcentaje que tengan errores en la toma de lectura por lo
gue ahora las realizan manualmente?

Ahora no tenemos ese inconveniente, estamos trabajando con la compafiia se le
ha establecido un 2% de margen de error, es decir, tiene que entregarnos en 98%,

si se salen de esos parametros se empieza a sancionar.
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5. Enlacasa abierta brindada por la EERSSA, dieron a conocer medidores con

tecnologia de vanguardia. ¢(La EERSSA tiene o pretende implementar
medidores avanzados o mecanismos tecnologicos para mejorar el proceso de
toma de lecturas?
Instalados no disponemos, pero si es una opcion que se esta manejando a nivel de
Presidencia Ejecutiva incluso hay un presupuesto cerca de $700.000 para la
implementacion de medidores con tecnologia AMI, en la costa ya tienen
implementado en algunas distribuidoras de la Sierra también, lo que se quiere es
implementar este tipo de tecnologias y sobre todo lo que se pretende con los
$700.000 es implementar alrededor de 3000 a 5000 medidores que estarian dentro
del proyecto y eso se pretende instalar en la regeneracion urbana por el tema de la
opcidn para lecturar, cortar y reconectar y todo ese tipo de gestidn sobre el sistema
de medicion.

6. Los medidores con tele-gestion tienen beneficios como el monitoreo de

energia, la lecturacion, el corte y la reconexion remota del servicio de energia
eléctrica. ¢ Qué opina sobre ello?
El beneficio desde la gestiébn como tal, es decir, yo puedo lecturar desde mi
servidor, hacer cortes, reconexiones, puedo observar la curva de carga, en base a
eso yo puedo sacar informacion del estado del medidor. En tema costo - beneficio
me ahorraria ese rubro de cortes y reconexiones que pagamos a otra compafiia
para que ejecute ese tipo de actividades

7. ¢Qué porcentaje aproximadamente de medidores con tele-gestion ha
implementado la EERSSA?

La EERSSA, no tiene implementado medidores con tele - gestion

8. Muchos medidores digitales que tiene la EERSSA y especialmente los
implementados en la regeneracion urbana tienen comunicacion oéptica
conocida como FLAG (IEC-62056-21 anterior IEC61107). ¢ Qué porcentaje
aproximadamente de medidores en la ciudad de Loja tienen este tipo de
comunicacion?

En la ciudad de Loja, existen medidores netamente bifasicos, se pretende
reemplazarlos por medidores de tecnologia AMI.
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9.

10.

¢Considerando que los medidores inteligentes y el costo del sistema en su
totalidad es elevado, cree que la EERSSA consideraria implementar un
sistema que se acople a los medidores actuales y que brinde las principales
caracteristicas de los medidores Smart como son la lecturacion, el corte y
reconexion remota del servicio de energia?

Dependeria del tema sobre todo costo - beneficio, y que tan factible incluso en el
tema de comunicacion hacia nuestro centro de control y el tema de la

implementacion de los dispositivos,

¢De qué manera cree que la implementacion de medidores inteligentes
contribuya a concientizar a la ciudadania sobre el ahorro energético?

Ahi sobre el tema de ahorro energético no creo que tenga influencia, ya que el
cliente solo les interesa el servicio, no se percata en llevar un registro de las

lecturas de su medidor.
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ANEXO VIII: HOJA DE DATOS MEDIDOR AEM-ENERLUX-T

{aem

THREE-PHASE
ELECTRICITY

ELECTRONIC METER

EMERLUX T meters belong to the category of the work measuring means and are meant for
active and reactive electric energy metering for residential consumers and commercial and
industrial agents that use multi-tariff systems for electric energy billing on low, medium and
high voltage networks. The instrument enables electric energy metering in both directions of
enargy circulation_

ﬁ'EC HNICAL CHARACTERISTICS:

Rated values:

-Rated voltage Un (V): Ix58M00V.. 3x240416 W, 3100V 3416V

- Rated current In (A): 1A, 5 Afor the mater with transformer connection

- Base current b (A): 5 A, 10 Afor the meter with direct connection

- Maximum current Imax (A): -6 A, 10 A, 20 A for the meter with transformer
cannection
40 A, 60 A, BD A, 100 A for the meter with direct
connection

- Rated frequency fn (Hz): 50 Hz or 60 Hz

- Frequency range (Hz): 45 85

= Meter constant (imp/kWh): 1000/5000/10000

* Other vanants available on reguast.
Accuracy characteristics and influences:

= class 0.25, 0.5 8, for active energy, according to IEC 62052-22;
=class 1, 2, for active energy, according to IEC 62052-21;

-class 2, 3, for reactive energy, according to IEC 62052-23

- Time base accuracy: max.+0.5s/24h according to IEC 1038

Climatic characteristics:

= Operating temperature range: 40 +60°%C
- Transport and storage temperature:  -40...+80°C

Mechanical and constructive characteristics:

- Owverall dimensions: according to figure 1, 2

= Display: LCD custom design 80x30 mm according to fig. 3
= Wiring diagram: LIL1L2L2L3L3NN

- Optical port and current loop: according to IEC 62056-21

- Protection degree: IP 51

= Meter testing device: LED for imp/kWh + LED for impfkvarh
Equipment options:

A - Auxiliary supply voltage; C - Load profile memary;

D* - Sealable maximum demand resat button; G - Pulse genarator;

M - R5232 port for remoate reading; R - Signalling relays;

N - RS485 port for remote reading; Mg - GEM-GPRS modem included

5* - Sealable button for blocking the parameters changing
* options D and S can not be chosen together for the same meater

The 3 auxiliary outputs (G and R equipment options) can be configured as:
- pulse genarators;

- signalling relays:

The electrical characteristics of the auxiliary outputs:

- voltage max_ 40 V;

- currant max. 100 mA;

- pulse langth for the pulse genarator: min. 30 ms

Operational characteristics:

+ Energy metering, as presented below:

a). 3 registers of active imported, exported, and active unidirectional energy (W+, W-,
W=,

b). 9 registers of active energy In quadrants 1, |I, Ill, IV importad (1+11), exported (111+V),
Inductive (14111}, capacitive ([1+1V), total reactive (1+11+11+1V);

c). 2 registers of apparent imported and exported energy.

Eight of the energy types, as per clauses a)...c) (programmabile) can be metered in up to 4
time zones.
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ENERLUX T

dials, class 0.2S; 0.5S; 1 (IEC 62052-22;
IEC 62052-21; IEC 62052-23)

« demand registering

= communication possibilities
(IEC 62056-21)

* DLMS/COSEM compliant




= Demand reglistering
The meter iz provided with: -8 ragisters for B demands

=8 cumulative reglsters corresponding to the 8 demands

Each of the 8 demands can be programmed to be caleulated from each of energy types,
according to clauses a), b), e).

The programmable time interval with 5, 10, 15, 20, 30, 60 min. using block or sliding window
method .

The demand registering functions can ba suspanded for some time after the supply
braakdown and its resuming. The time Interval will be programmable from 0 to 60 minutes with
one minute resolution.

Foreach of the 8 demands a threshold can be programmed; if the threshold is exceeded by the
calculated demands for demand registering, the meter detects and stores these exceading
values as an evant, and signals them out as relay contact outputs.

+ Clock-calendar

The meter is provided with the clock-calandar function and tha observance of leap years.

The meter clock-calendar function enables the automatic change of the summer/winter hour
according to "last Sunday in March/October” rule, with programmable changing hour and
direction, and with the possibility of disabling this function.

= Tariff programs

The mater enables tariffying the enargy in up to 4 tima zones. Up to 8 of the measured energy
types, as per clauses a), b), ) can be configured to be tariffyed in time zones.

There can be defined two independeant tariffying sequences in the tariffying program for time
Zones.

The time zonas metering program is annual. There can be defined up to 12 seasons in a year.
Within each season, the weekly program will be defined, it baing made up of 7 types of days
chosen from the 24 types of days which can be defined. Every day there can be defined up to
12 switchings for each of the two sequences of the daily program. The programming resolution
is of 30 minutes.

There can also be defined 64 more holidays groups within the tariffying program. The time
length of a holidays group can be pregrammed for an interval of 1 to 4 days. Each holidays
group of days can be definad with or without annual repetition.

* Meter self-reading {for billing purposes)

The meter self-reading enables the following:

-energy indexes mamorizing (46 ragisters);

- registered demands memorizing,

- demands summing up in cumulative registers;

-demand registers with automatic reset;

= billing time interval.

The meter memorizes the self-read values of the last 12 seli-readings.

» Load profile foptional)

The load profile memorizing capacity ensures a channel of 235 days time length for the 15 min.
acqulisition perad.

The number of the load profile channels ks programmable from 1 to 8. The load profile
acqulsition period Is programmable with 1...60 min. The load profile registers absolute energy
values (not differences), and time markers for any acquisition.

= Events
The list of events contains 500 events.
Types of events:

1). Supply voltage drop

2). Restored supply vollage

3). Voltage drop on phasa R

4). Restored voltage on phasa R

5). Voltage drop on phase 5

§). Restorad voltage on phasa S

7). Voltage drop on phase T

B). Restorad voltage on phasa T

9). M1 power threshold exceeding
10). Restored power under M1 threshold
11). M2 power threshold exceeding
12). Restored power under M2 threshold
13). M3 power threshold exceeding
14). Restorad power under M3 threshold
15). M4 power threshold exceading
16). Restored power under M4 threshold
17). M5 power threshold exceeding
18). Restorad power under M5 threshold

(SYHBOLS:

ENERLUXT-A, C, D, G, M Mg, N, R, 5 (option)
3x230/400 WV, 1(6) A, 50 Hz, cl. 0.55

19). ME power threshold exceeding

20). Restored power under ME threshold

21). M7 power threshold exceeding

22). Restored power under M7 threshold

23). M8 power threshold exceeding

24). Restored power under M8 threshold

25). Frequency exceeds -6%...+4% fn range,
limits according to SR EN 50160

26). Energy direction reversing

27). Positive energy direction

28). RTS phases succession (fault)

29). RST phases succession (normal)

30). Meter programming (without clock)

31). Meter clock programming

32). Low battery

33). Measuring clrcult error

34). Differant energy directions per phase

35). Normal energy direction per phase restorad
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» Display

Apcording to figure 2, the LCD displays the folowing:

= voltage on each phase L1, L2, L3;

- active taniff (T1, T2, T3, T4),

- the programmed demand which ks caleulated as per
programming (M1, M2, M3, M4, M5, M&, M7, M8, as per fig. 2);

- code of displayed quantity according to IEC 62056-61
Elactricity metering - Data exchange for meter reading, tarrif
and load control - Part 61 - OBIS Object Identification System;

- the measured value, displayed on up 10 8 digits;

- measuring units for active, reactive, apparent enargles and
powers, voltages, currents, with k. M, G multiples:

- quantities measured by the meter (active power in one or two
directions +P gi-P and/or reactive power in one or two directions
+0 and -0);

= momentary directions of active and reactive measured
energy: active imporied energy —p , active exported
energy +—, reactive imported energyf. reactive exported
energy .

= annundators which indicate the following:

= meter operation with the second display sequence,
"D2 annunciator”;

~» demands reset and the meter self-reading, "RST
annunciator®;

= the last 9 seconds for the demand calculation time
Interval, "85 annunciator”;

- test mode meter aperation, "TEST annunciator”.

Meter display modes: two programimable sequences, that can

be scrolled manually or automatically.

= Errors and warnings diagnosis

The meter is provided with self-diagnosis facilities for the
measuring circuit, and thus when the error is detected, "Emr dSP"
message is displayed. The following warming messages can also
be displayed:

-"lo batt" indicates low battery;

="oloxox" indicates the programmed power threshold
exceading, where x=1,2 3,4,5.6,7,8.

= Communication

Through the optical port and current loop, according to IEC
62056-21: Diract local data exchange (3rd edition of IEC 62056-
21).

For modem communication or other possibilities, according to
IEC dedicated (optional), the meter is provided with RS232 port or
RS485 port.

The meter (optional) ks provided with GSM GPRS modem.

The billing and load profile data eould be sending by the meter
under dims protocol.

= Supplementary functions
- Three configurable auxiliary outputs:

- 2 pulsa generators oulputs that can be configured for
active and reactive energy (optional);

- 3 relay outputs {optional) that can be configured for:
signalling out the power threshold exceeding, signalling out
the interval end; load control.

- facilities conceming the energy quality, according to
EM 50160:

- time metering with fn cutside fn+1% range;

= time metering with Un outside Un+10% ranga;

= avent generation at fin outside fn -6%...+4% range.
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ANEXO IX: PLACA DE CIRCUITO IMPRESO
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ANEXO X: OFICIO EERSSA

@ o oeLon EEIRNNR

CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Of. No. 197vClEYT—FEIRNNR-bz\iL
Loja, 15 de 2bril de 2018

Ing. Alfredo Zufiiga Tinizaray
PRESIDENTE EJECUTIVO DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR S.A.

Ciudad. -
De mi consideracién:

El sefior Diego Fernando Azaniza Ordofiez, titula de la Ci: 1104093560, egresado de la
carrera Ingenieria en Elecirénica y Telecomunicaciones, se encuentra desarrollando su
Trabajo de Titulacidn denominado: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
LECTURADOR INTELIGENTE DE PARAMETROS ELECTRICOS, PARA SU INTEGRACION EN
MEDIDORES DE ENERGIA BIFASICOS DE LA CIUDAD DE LOJA”, bajo la direccién del Ing.
Andy Vega Le6n, docente de la facultad.

Con este antecedente solicito a usted se sirva autorizar @ quien corresponda, para gue
se permita al sefor Azanza Crdofiez tener acceso a la informacion acerca ce temas
referentes = los medidores de consumo eléctrico, lo cual serviréd para el desarrollo de su
trabajo de titulacidn.

Por {z atencidn que se sirva dar a este pedido le anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

e

Pauic Alberto Samaniego Roja/
GESTOR ACADEMICO CIEYT

PSR

Cc. Archivo

EF N S P S A R WSS

UocHnoni2

/6‘“‘(*!? : \‘:7‘_1}“‘ l

Ciudad Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” Casilla letra “S”
Teléfono: 2545 — 689 Ext. 133
direccion.ciet@unl.zdu.ec
www.telecomunicaciones.edu.ec
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