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ABSTRACT

This paper is presented the description of thesga®f measures, operation and
installation of a measurer single bifilar postpadd prepaid, keeping in mind
the effective norms.

Based on the objective of to design and to buikystem of control of electric
power consumption which possesses the particulasftyworking as meter
postpaid and prepaid, you development a prototypat tcontrols some
parameters of the energy consumption like: consuomets, credit remainder,
and limit of superior and inferior credit.

With the purpose of informing the client by meahdhe interaction with the
meter by means of entrance of information requebtethe control device, we
will obtain optimization of the consumption and wetion of this, obtaining
benefits of costs for merchants and final usekgwise the company reduces
time outs of court gangs and reconnection.

KEYWORDS: Electricity, Graphical User Interface, Microconttel, Prepaid
Meter, Sensor.

1.INTRODUCCION comun escuchar el término de uso racional de éagém
eléctrica.

A través del tiempo se han presentado grandes evanc

tecnoldgicos en la generacion, transmision y idistion  Por tal motivo se han venido desarrollando nueigisraas

en el campo de la electricidad, estos han sidonadgs por y/o métodos que permitan realizar ahorro de energia

medio de dispositivos electrénicos o métodos qgelam y eléctrica en los hogares los cuales se han realiagshrtir

controlan la energia que llega a nuestros hogares. del control de los dispositivos de medicién de gfeer
eléctrica.

En el actual mercado de la energia se ha venidmdotla

preocupacion del mercado eléctrico y los diversasrios El campo de la electrénica ha contribuido en grariepal

sobre el ahorro de la energia eléctrica por lo epienuy desarrollo de nuevos sistemas de control los cisdsan
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venido reflejando al correr de los dias es por gge sacar el costo del kilovatio/hora, guiados porféasuras de
también sale a flote la necesidad de seguir ddemdo consumo. [5].

sistemas tecnol6gicos innovadores que nos permdiver

mas ahorrativos los sistemas existentes con relazifa Tabla 1. Cuadro de cargas del predio propuesto
distribucién de la energia eléctrica

CUADRO DE CARGAS

En este documento se dan a conocer I,os criteriaisé@o clRcumo | 100 | 200 | 300 | 1000 | TOTAL | TOTAL | oo
del sistema del control de energia eléctrica residé el Ne 7 1 L T Al
cual contribuye con el uso racional de la energkips 1 10 1000 | 833 15
sistemas se hanllmplementado en planes piloto en el 2 s 1000 | 833 s
mt_erc_ad(IJ Argent|'\r/1|o,OI II!Derulano, é/ el Colombiano 3 s 1000 | 833 =
principalmente en Medellin, algunos de estos priogeaun 2 3 ST 1 00| 833 e
siguen vigentes. [1] [2].

5 1 1000 8,33 15
En los diferentes planes piloto se crea un grupo de 6 3 %0 | 750 1
trabajadores de la compafiia de distribucion en ! 1| 1000| 833 15
acompafiamiento de miembros externos que se encdegan TOTAL | 13 | 12| 4 | 2| 6900 57,50 70

brindar informacion sobre el dispositivo y datosequ
encaminen el proyecto hacia un buen enfoque pagasqu  Tabla 2. Datos béasicos del predio.

realice un seguimiento detallado el cual cuenta wes Direccion: Cll 68 bis No. 8ON-83
miembros principales: un lider interno del proyecte
compafiia distribuidora, un consultor y el proveefRir[4].

Zona: Piso 2 y 3 con un mismo medidor
Barrio: Bosa Piamonte Il sector

Como resultado las empresas distribuidoras han d@ado Numero de Cuenta: 2539048-0
conocer la necesidad de minimizar los riesgos dersmon, Estrato: 2

buscando asi tener posibilidades de éxito delgigpoder
expandir su mercado en forma masiva, esto impliea U 1,42 3. Consumo mensual afio 2008

cambio en la forma de comercializar la energiatiebéc ST DL AE AT

. e, - Promedio
Para el desarrollo del prototipo se utilizg un| M |Ene|Feb|Mar/fbriMay|lun | Jul |Ages| Sep |Oct| Nov| Die| oy

microcontrolador Motorola GP32 programado bajo e|consumo R . i S
kWwh 0| 164| 150 154| 170( 162 | 170| 163| 153|143| lo0| 141| 157,2727273

lenguaje assembler, un medidor analogo monofésiitarp
el cual se parametrizé sometiéndolo ante divereasmddas
de energia, se le ensambl6 un seguidor de line&7CNl CONSUMO kWh
que sera el encargado de visualizar los movimiedtds
disco; cabe anotar que para el disefio de esteveeetu
cuenta las condiciones técnicas establecidas pOREG y
las demas determinaciones legales vigentes.

2. DISENO DE MEDIDOR PREPAGO
) ] Figura 1. Consumo KWh mensual del afio 2008

Para que el prototipo tuviera un buen desempefio, se

tuvieron en cuenta varios factores en la etapaisi&id, Observese el valor que tuvo el KWh en los ultimes s

aspectos como el consumo de Kw/h y el cuadro dgasar meses del afio 2008 y el valor promedio respectiver,

del predio (ver tabla 1), para el cual se queriarefotipo, figura 2, tabla 4).

entre otros; logrando asi que se obtuviera un dispfe

cumpliera con las expectativas.

VALOR [kWh]

2.1.Estudio de consumo y costo actual $285.00

$ 280,00

. . ~ . $ 275,00

Al realizar el disefio se tuvo en cuenta diversasofas, £270.00

A H iA i $ 265,00

entre los cuales esta la ubicacién del promediotalda 2), 260,00
del consumo mensual en [KWh] (ver tabla 3 y Fig. 1) Jul-Agos  Nov-Dic valor

obsérvese la tendencia de consumo y el valor priomed promedio

mensual de consumo (157.27 KWh X Mes), en la Figura 2. Valor KWh durante al afio 2008

realizacion del cuadro de cargas se tuvo en cuehtasto
del consumo de los Ultimos seis meses del afio pa6s
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Tabla 4. Valor promedio [KWh]

Jul-Agos $ 267,54
Nov-Dic $ 279,6809
Valor promedio kWh $ 273,61

Para los estratos 1,2 y 3, se tiene un subsidipade del
gobierno que hace que la cantidad del costo degieneo
sea la total a cancelar (ver tabla 5 y Fig. 3).

Tabla 5. Subsidio mensual

Jul. 4 — Ago. 4 $ 16.134,00
Nov. 3 — Dic. 3 $17.592,00
Valor promedio

SUBSIDIO $ 16.863,00

VALOR MENSUAL SUBSIDIADO

u 04 jul- 04 Agos 03 Nov-03Dic  Valor promedio SUBSIDIO

516.863,00

Figura 3. Subsidio mensual

Conociendo el valor del consumo mensual se obtvikrs
valores del consumo diario con y sin subsidio, ssthizo
con el fin de saber los valores de los limites diito
inferior y superior que deberia manejar el prototiper
tabla 6, Fig. 4.

Tabla 6. Valor consumo mensual

VALOR CONSUMO MENSUAL 2008
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
MES e DIARIO PROMEDIO | MENSUAL DIARIO
SINSUBSIDIO | SUBSIDIO | SUBSIDIADO | SUESIDIADO
i
e §44.924.8929 | $1.4774964| § 163650000 §327.461,5929 §915,3964
Julio $46.513,7765|  41.5004444| §16.863,0000 | $ 20.650,7765 § 988,3592
Agosto §44.598,5034 | §14386614| §16.863,0000] §27.735,5034 § 9245168
Septiembre | $41262,3988|  §13954133| § 168630000 $24.990,3958 $8333133
Octubre $39.1262544 | $1.2621385| $16363,0000| §22263,2944 §742,1008
Noviembre | $43777,6720|  $14592557| § 168650000 $26.914,6720 § 8971557
Diciembre | §38.579,0735|  §1.2444862| 168650000 $ 217160735 §723,8651
Promedio
Mensual | $42683,2302|  §1.3968423) 168650000 $25.320,2302 § 860,6743

Los valores de los limites a los que se llegarardo de
$2000 como limite inferior y $50000 como limite eripr,
esto quiere decir que, cuando el medidor tenga ayéuito

un valor cercano o igual a $50000 no se correrigsjo de
desconexion de energia durante aproximadamentetetrei
dias: por el contrario si se tiene un crédito de0$2solo se
tendra suministro para un dia, cabe anotar quecessImo
debe ser el habitual ya que si se excede en esterdm
puede durar un tiempo menor.

VALOR CONSUMO MENSUAL 2008

® VALOR CONSUMO MENSUAL 2008 VALOR MENSUAL
VALOR CONSUMO MENSUAL 2008 VALOR MENSUAL SUBSIDIADO

$50.000,0000
$45.000,0000
$40.000,0000
$35.000,0000
$30.000,0000

$25.000,0000
$20.000,0000
$15.000,0000
$10.000,0000
$5.000,0000
$0,0000

Figura 4. Promedio del valor con respecto al contsmensual.

La curva caracteristica del medidor fue elaboradaigs a
unas pruebas que se le realizaron al medidor, riasbps
consistieron en conectarle diferentes cargas alidoed
observar cuanto tiempo tardaba en dar un giro ytesa
revoluciones daba en un minuto; se tomaron masnde u
medida para manejar un tiempo promedio y asi poder
elaborar una curva caracteristica del medidor cobn e
consumo de la residencia para la cual fue planteddo
proyecto (ver tabla 7, Fig. 5, Fig. 6). [6] [7] [8]

Tabla 7. Pruebas caracteristicas del medidor
‘ PRUEBAS CARACTERISTICAS DEL MEDIDOR

TIEMPO R

o o o o o . PROMEDIO ;

TIPO DE CARGA | Medida] | Medida? | Medidad | Medidad | Medida5 | Medidad GIRO DEL, POR
CARGA W] | (egundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) DISCO MINUTO
(Sezunins) (Vuelias)

Cautin L] 936 1043 1048 - - - Uik 0,594

Laripara

i 100 29 53 261 - - - PIA 214
Plancha 1000 16 5 3 3 3 22 23 0370
6 Televisores 2000 51,546
Homo 3000 546
i?ﬁ m‘:n?niﬁf;s :EBE Datos evaluados sobre la ecuacion d s curva caracteristica. ig;ﬁﬁ
Estufa 6000 155,546
1Estufy, 1 Waflers | 6500 178,94

Curva Caracteristicas del Medidor
basada en datos medidos

30,0000
25,0000 =0,026x-0,454 =1

20,0000

15,0000
10,0000

5,0000
0,0000

-5,0000 600
CARGA [W]
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Figura 5. Curva caracteristica del medidor
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v
Curva Caracteristica del Medidor Medidor de
ensor
200,0000 Energia
©  180,0000
2 160,0000
S 140,0000
£ 120,0000 Modulo de
& 100,0000 Teclado
£ 20,0000 o control
2 60,0000 —
3 40,0000 e T
8 20,0000 v
& 0,0000 de d
-20,0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Display LCD Base de datos 1
CARGA [W] (Codensa ESP SA)

Figura 7. Diagrama de Bloques del sistema

Figura 6. Curva caracteristica del medidor

Medidor de Energiael medidor de energia es un medidor
comun, estara alimentado por la acometida de Idemsia
. . . ., _..como un medidor postpago, cuando se le conecteamya,
E_If_lmebo_lldor |mple{nent_ad(_) es un,dmled|.d0r monofa5|08n disco que tiene en su interior empezara a das gi
ifilar bicuerpo, con los siguientes modulos: [#9] inmediatamente, cada vez que realice un giro olueidn
el disco pasara una franja delgada de color neg® ¢
permitira identificar al sensor que lo ha realizado

2.2. Partes que componen € sistema

EMU (Unidad de manejo de energiajonocido también
con el nombre de medidor, es el encargado de nekdir
consumo de energia eléctrica, implementa la medigi@s

. Sensor:el sensor que se empleo es un seguidor de linea,
funciones de control de carga.

tiene en interior un emisor y un receptor, el emise

encarga de identificar si hay un cambio de color o
luminosidad en el objeto, en nuestro caso el digctn
ansmite al receptor, si se presentan cambioggceptor va

a generar pulsos diferentes en su salida y se tuedh
hasta que nuevamente cambie su estado. La salida de

sensor esta conectada a un puerto del microcodtmlal

cual es el componente fundamental del modulo dérapn

el puerto al que esta conectado el sensor tiene la
articularidad de que cada vez que se presentallso p
anco, lo envia a una parte del programa que tielhe
microcontrolador para que realice con este un conte

CIU (Unidad de interfaz con el usuari®istema de control
que cuenta con un modulo de entrada y otro de asali
(teclado y display).

Conexion de la EMU con la Cllse hace a través de un
cable telefénico 2x20 que conduce 12 voltios.

Modulo de Entrada (Teclado Hexadecimalfste se
encuentra en la CIU consta de 10 digitos numéric
asterisco, numeral y cuatro teclas alfabéticasual aos
facilita el ingreso de los cédigos y desplazanuiesn el

menu de la CIU las cuales son funciones de control. Para el sensor se manejé la siguiente configuracidda

vez que ve detecta el color negro envia un cericdd@|
circuito que se empleo y la configuracién del sers®
muestran en la Fig. 8, el valor de R1 y R2 son 22y
10KQ respectivamente.

Modulo de Salida (Sistema de Visualizaciésg tiene un
indicador de alarma (led amarillo, led verde y tepb), el
cual brinda una indicacion visible del nivel en gse
encuentra el crédito, es decir, para un nivel delitr alto
estara encendido el led verde, para un nivel dditoré o
intermedio el led amarillo y para el nivel bajoledl rojo.

Otro medio de visualizacion es el display el duatda la . A
posibilidad de visualizar los datos segun pararsetro '
establecidos en la programacion del microcontralado Y

—— - -

-

E
KZ

Figura 8. Configuracion del Sensor CNY70

E
1]
K1
Ay
%

2.3. Disefio de la solucion.

Entre los diferentes componentes del prototipo texis
ciertas relaciones las cuales se muestran en giadi@ de \jodulo de Control:como se menciono anteriormente el
bloques de la figura 7. Como se puede observar tofQcrocontrolador es el componente fundamental del
conduce al modulo de control, ya que este es eptpEesa moqulo, aparte de ser un circuito integrado, el
toda la informacion que esta en los puertos dea@afry icrocontrolador se compone de un procesador y una
dirigirlos a los puertos de salida. Cada bloquest#éma se memoria. Para determinar lo que puede hacer ebpadior
describira mas ampliamente a continuacion. esta un conjunto de instrucciones, las cuales plin&n las
diferentes operaciones que puede realizar el prdoesla
amplitud de las instrucciones es grande ya queuselep
trabajar con datos u operando los que se encueatram
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registro interno. Para el prototipo del medidorcs®d un a otra rutina a menos que se halla oprimido otcdate
programa, el cual hace que se pueda acceder @&rdder diferente ala deseada.
opciones, para seleccionar la opcion a la que iszegtener
acceso se digital una tecla del teclado que estéctado a Display LCD: es wuna salida controlada por el
uno de los puertos de entrada y que se explicarm nmaicrocontrolador para visualizar todo aquella infacion
adelante. Para la visualizacion de la opcion o de pertinente al prototipo.
informacion que queremos ver, se tiene un disphgual
recibe la orden del microcontrolador para mostardatos. Base de datosla base de datos serd una entrada y una
salida para el modulo de control (microcontroladsglo
Para alguna de las opciones no se puede tenernfrolco podra tener acceso a esta, la empresa prestadbra de
absoluto, por esto es que algunos datos debemdeades a servicio, por esto su funcionamiento no se podsritar
una base de datos de la empresa suministradorrdeie con exactitud, lo Gnico que podemos decir de estaue se
de energia eléctrica, para que esta los evallevig @le encargara de los cdédigos para una nueva recarggyela
nuevo al sistema. Por ejemplo, cuando se quieligaeana enviara una sefial cuando no se deba suministrar mas
recarga al medidor se debe introducir un cédigaa paenergia eléctrica (crédito remanente igual a ceimara el
determinar a qué valor corresponde dicho cédigoaa p cambio de modalidad de pago ya que para hacedkisim
evitar fraude, este cdédigo después de ser digitmd@l |a empresa debe definir si se puede realizar estbio y
teclado es enviado a la base de datos, cuandohagta bajo que parametros.
definido cual es su valor y que no sea fraudulentaara la
informacion al microcontrolador y este la almacan&®ara
entender un poco mas el programa se realiz6 umatiey 3.RESULTADOS
de flujo. Ver figura 9.
Para observar el funcionamiento del prototipo casaque

se realiz6 una parte del programa con sus respsctiv

Movepage et ] [ i, | instrucciones se comprobé etapa por etapa verdiwasi
que se cumpliera cada una de ellas. Debido a gse tenia
una base de datos con la cual trabajar se dised6 un
= instruccion que simulara que recargaba el medidor &
e | Lipremacen — objetivo de ver si se realizaba la recarga y que e@z que

Blogueo del
medidor

se consumiera se disminuyera el crédito.

Unidades Contador de
consumidas unidades

Cada vez que se consume un Vatio se disminuyesditar
doscientos pesos, es decir que la disminucién rodbserva
cada vez que se consume un kilovatio si no cade Mait
valor que se utiliz6 se escogié con el propésitopdder
realizar las diferentes pruebas, como es el ohsdeva
disminucién total del crédito con un nivel de ctédi
superior en poco tiempo. Para que las sefialesgite gel
. H :::::::::”j | sensor se capturaran de forma precisa se utilizéedra

[verde crédine miorior || rronder e rore }—— chorro, para que la luz de este fuera reflejadaepalisco
cuando se encontrara en transicion.

Display LCD

Limite de crédito
superior

Cédigo nueva
recarga

crédito Multiplicacién
remanente por valor Kwh

Figura 9. Diagrama de flujo del programa
El tiempo de proceso para cada instruccion depeiadie
Teclado: es un dispositivo de entrada para el modulo dealor del cristal que esté conectado al microcdadiar,
control, estd formado por 16 teclas, cada vez m#as este tuvo que ser modificado, ya que cada vez lgispay
oprimida envia una sefial al microcontrolador pamra este estaba en el modo de informacion y queria moskgarala
la capture y la muestre segun sea el caso. vez que se consumia un Vatio y el sensor envialsefial
qgue se habia realizado, este se detenia paraardaliitina
Para programar el microcontradolador en el lenguag@rrespondiente, aunque esta se mostraba era aigia,t
assembler se tuvo en cuenta la configuracion dghde para solucionar este problema se implementé utacrsie
hexadecimal y el cédigo correspondiente a cada.tecl proporcionara un tiempo de ejecucién menor. Debidme
cada instruccién se realiza de forma répida pam spi
Al teclado también se le realizO una prueba que n@siedan observar las diferentes opciones a lasscgaléene
permitié conocer que contactos seguln la fila yolamna se acceso se crearon diferentes retardos dentro dgrgma
ponian en uno, es decir, para cada tecla hay ugae permiten que la visualizacién de estas seamayo
combinacion diferente en binario y en hexadecinadac
vez que es oprimida una el micro la procesa y \dzea la
rutina que pertenece con la ventaja de que nonenséada
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4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la realizacion del proyecto conocimos grate de
la normatividad vigente la cual a través de lasdie ha
ido modificando en son de mejora, estas dan a eorlac
forma de instalacion de los medidores
monocuerpo y bicuerpo, los sitios y requisitos dorse
puede prestar este servicio entre otros.

Los primeros proyectos realizados sobre distrimaisiade

prepagqs]

energia eléctrica en Latinoamerica y los que afmier [4]

camino fueron los realizado en Argentina y parangpresa
Edenor S.A. fueron ejecutados y siguen vigenteSseobar
(100 clientes-2001), y Merlo (5000 clientes — 20@8)o de
los mayores problemas para que no se extendiesnrfu
los precios fuertemente subsidiados de las tagil@stricas
y la falta de una regulacion que permitiera utilizas
medidores prepagos.

Se realizd la visita a la compafia Codensa ESPd@We
se nos dio a conocer
implementados como pruebas pilotos entre los cuesigsla
instalacion de medidores prepago,
telemedida y nuevos proyectos desarrollados poliarcd
la domotica.

Se observd que las compafiias comercializadorazaeal
las pruebas pilotos para ver las posibles falend&agos

nuevos sistemas y asi corregirlos antes de implamen
nivel general en el sistema eléctrico, ya que dgjemerar y

asegurar sus propias capacidades para resolver
inconvenientes que se presenten, dar solidez wnwis
eléctrico con la durabilidad de dichos proyectos etn
mercado.

Contrastado con otros sistemas para el controbdsurno
de energia eléctrica, la implementacién del pmptotiparte
de contribuir con el uso racional de energia alEtres
econdmico, lo cual hace que sea accesible parnEeste
€scas0s recursos econémicos.
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