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Resumen

El presente articulo describe el desarrollo , la
implementacion, el uso y la justificacion de una
aplicacion programada mediante la plataforma app
inventor que permita utilizar un dispositivo tipo tablet o
smartphone que maneje el sistema operativo android, y
que nos permita hacer una verificacion répida del
porciento de error aproximado en la registracion de un
medidor de energia eléctrica, por medio de los datos de
placa del medidor, y la medicion del tiempo de
integracion de energia eléctrica, el cual es sefializado por
el medidor mediante el conteo de revoluciones indicadas
por el paso de la mancha en el canto del disco o el tiempo
entre destellos del led indicador correspondiente y la
comparacion, sea con una carga conocida por datos de
placa, o la medicion de corriente y voltaje y el
correspondiente calculo de potencia.

Medidor, verificacion, android, app inventor,
Watthorimetro

Abstract

This article describes the development, implementation,
use and justification of an application
program by the inventor app platform that allows use a
tablet or smart phone type device that handles the
android operating system, and allow us to make a quick
check of the approximate percentage of error
recording a power meter through data plate meter, and
time measurement integration of electricity, which is
indicated by the meter by counting revolutions indicated
by step stain on the edge of the disc or the time between
flashes of the LED corresponding indicator and
comparison, with either a known load data plate or
measuring current and voltage and the corresponding
power calculation.

Meter, testing, verification, android, app inventor,
kilowatt hour meter, Watthourmeter
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Introduccion

El nivel de electrificacion en México es del
orden del 98% por lo tanto los medidores de
energia eléctrica son parte constante del
panorama urbano y rural y en casi la totalidad
de hogares y negocios existe algin instrumento
de este tipo, adicionalmente como parte de las
estrategias para el ahorro y control de la energia
consumida en nuestros hogares y negocios, es
importante asegurar primeramente que la
energia consumida esta bien medida, es por esta
razén que una herramienta barata, portatil y
facil de wusar seria de utilidad para la
verificacién del medidor y complementar un
diagnostico energético adecuado[1].

Medidores de energia eléctrica y su
funcionamiento

Figura 1 Medidores: de tipo -electromecéanico
(izquierda) y electrdnico (derecha).

Figura 2 Esquema del funcionamiento del medidor
electromecénico
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Actualmente conviven 2 tecnologias en
estos equipos, los medidores electromecanicos
y los medidores electronicos (ver figura 1),
adicionalmente también en cada tipo de
tecnologia existen medidores monofésicos,
bifasicos y trifasico, dependiendo de Ila
alimentacion que tenga contratado el usuario,
sea 1 fase, 2 fases y 3 fases, los medidores
electromecénicos basan su funcionamiento en el
hecho de convertir a su equivalente de campo
magnético, la sefial de corriente y la de voltaje
que alimentan a la carga del cliente, mediante
bobinas de corriente y voltaje montadas en un
estator, el cual induce en un disco rotativo
corrientes que generan un torque proporcional
a la potencia suministrada, la cual es integrada
en el tiempo por medio del conteo de las
revoluciones y la indicacion de energia
consumida mediante la diferencia de lecturas,
indicadas por manecillas en diales acoplados
mecéanicamente con el eje rotativo del disco
(ver figura 2), por el otro lado los medidores
electrénicos funcionan digitalizando las sefiales
de voltaje y corriente y calculando la potencia y
la energia por medio de operaciones de
matematica  discreta, ejecutadas por el
microprocesador que opera Yy dirige todas las
funciones del medidor , exhibiendo
directamente energia en el display del medidor
(ver figura 3)[6][7].

Linea
Microcontrolador

Figura 3 Esquema del funcionamiento del medidor
electronico
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Especificaciones de los medidores de energia
eléctrica

Cuando un instrumento de medicidn interviene
en una transaccién comercial, debe de cumplir
con ciertos requisitos por ser parte de la
metrologia legal, en este caso como lo mandata
el articulo 17 de la ley federal de metrologia y
normalizacion, que nos habla de su calibracion
y en su caso el ajuste, y del cumplimiento con
su clase de exactitud, especificada en una
Norma Oficial Mexicana(NOM), para el caso
de los medidores electromecanicos la NOM que
aplica es la NOM-044-SCFI1-2008, y en el caso
de los medidores electronicos la NOM que
aplica es la NOM-127-SCFI1-1999 , dentro de
estos documentos de caracter oficial y de
cumplimiento obligatorio, estdn especificadas
las caracteristicas técnicas de los equipos, asi
como los métodos de prueba que incluyen los
puntos donde se deben de calibrar , y sus clases
de exactitud a cumplir, por lo que para el fin de
este articulo resumiremos en la tabla 1 dichas
clases de exactitud esperadas (ver tabla 1), y lo
que estas clase de exactitud representan, es por
ejemplo en caso de los medidores
electromecanicos, si se le inyectara 100 Wh de
energia a la carga, y el medidor midiera 98 Wh
0 102 Wh, estaria dentro del error tolerado , y
en el caso del medidor electronico, si el
medidor midiera 99.5 Wh o 100.5 Wh estaria
cumpliendo con el error tolerado[5].
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No. Punto de Clase de exactitud Clase de
Calibracién Medidores exactitud
Electromecanicos Medidores
(error maximo Electronicos
tolerado) (error
maximo
tolerado)
1 Carga Baja
(10% 2% 0.5%
corriente
nominal)
2 Carga Alta
(Corriente 2% 0.5%
nominal, FP
1)
3 Carga
Inductiva 2% 0.5%
(Corriente
Nominal, FP
0.5)

Tabla 1 Clases de exactitud esperadas en medidores de
energia eléctrica.

Pruebas a medidores de energia eléctrica

Para aclarar el fin de nuestra aplicacion
desarrollada habréa primero que aclarar algunos
conceptos que suelen usarse como sindénimos
aun cuando no lo son:

Calibracion: proceso de comparar los
valores obtenidos por uninstrumento de
medicion con la medida correspondiente de un
patron de referencia (0 estdndar). Segln
la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, la
calibracion es "una operacion que, bajo
condiciones especificas, establece en una
primera etapa una relacion entre los valores y
las incertidumbres de medida provistas por
estandares e indicaciones correspondientes con
las incertidumbres de medida asociadas y, en un
segundo paso, usa esta informacion para
establecer una relacion para obtener un
resultado de la medida a partir de una
indicacion”.
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Ajuste: es un conjunto de operaciones
realizadas sobre un sistema de medida para que
proporcione indicaciones prescritas,
correspondientes a valores dados de la
magnitud a medir.

En otras palabras, ajuste implica mover
tornillos, ajustar potencidmetros, quitar y
colocar agujas de medicion o configurar el
equipo mediante un software de ajuste para que
el instrumento mida lo mas cercano al valor de
medicion del patron de referencia.

Verificacion: La verificacion es el
procedimiento de comprobacion de algo. En un
sentido  general, estamos  verificando
informacidn, datos y procesos de manera muy
habitual.

En el manejo de utensilios, lo hacemos
para saber si funcionan correctamente. La
verificacién es una practica cotidiana y nos
permite tener un grado de certeza elevado sobre
la situacion de algo [3].

La aplicacion que hemos implementado
se encuentra orientada y enmarcada en la parte
de la verificacion, es decir se verificara que el
medidor se encuentre dentro de parametros
esperados de registracion, obviamente una
calibracion tiene un peso documental y legal
mayor, por ser un procedimiento metroldgico
adecuado para obtener valores de error del
instrumento con alta precision y exactitud asi
como trazabilidad y las incertidumbres
correspondientes, pero asi mismo su coste es
mucho mayor, por los equipos y personal
involucrado[2].
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Para llevar a cabo una verificacion del
medidor por medio de una prueba de
cronometro, se utiliza la constante de
integracion del medidor, llamada Kh, dada en
Watthoras por revolucion o Watthoras por
pulso, que es un dato de placa del medidor, y
que sefaliza el valor de energia integrado por el
medidor en el tiempo que le toma dar una
revolucion o wun intervalo indicado entre
destellos del led con una cierta potencia
demandada por la carga del usuario, y también
la medicion del tiempo que le llevo al medidor
dar un cierto nimero de revoluciones o pulsos,
y con esto calcular la carga que esta conectada,
para ilustrar esto, véase el siguiente ejemplo:

Sea un medidor cuya Kh es de 1
Wh/revolucion y se le tomo el tiempo que
tardd en dar una revolucion y fueron 59
segundos,

Sea entonces:

1Wh 1
w2 ZIWh, ATV 61017 W

3600s

rev 59s rev 59 gx

Y con el dato de la potencia calculada se
comparara sea con el dato de placa de la carga
conectada o con una medicion de voltaje y
corriente y el calculo de la potencia presente y
se estima el porcentaje de error en la
registracion del medidor con la siguiente
formula:

(potencia calculada — potencia de placa)
* 100

% de error =
’ potencia de placa

Ejemplo: si la carga hubiera sido un
foco de 60W el % de error seria:

(61.017W — 60W)

100 = 1.699
SOW * 100 69%

% de error =
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Finalmente el criterio de aceptacion de
la prueba puede ser entre el 10% y 15 % de
error ya que al tratarse de una verificacion , no
tiene la precision necesaria para determinar si el
medidor cumple 0 no con norma, esto debido a
varias fuentes de error presentes, como el error
de dedo, es decir el retraso de tiempo entre
presion de arranque y paro, las variaciones en el
voltaje ocasionarian una variacion de la
potencia de placa o presente etc., sin embargo
es una primera aproximacién, si el error
después de repetir la prueba fuera
persistentemente mayor del 15%, lo correcto
seria solicitar una calibracion del medidor para
asegurar entonces si el cumplimiento con su
clase de exactitud.

Implementacion en app inventor

Google App Inventores una plataforma de
Google Labs para crear aplicaciones de
software para el sistema operativo Android. De
forma visual y a partir de un conjunto de
herramientas basicas, el usuario puede ir
enlazando una serie de bloques para crear la
aplicacién. El sistema es gratuito y se puede
descargar facilmente de la web. Las
aplicaciones fruto de App Inventor estan
limitadas por su simplicidad, aunque permiten
cubrir un gran numero de necesidades béasicas
en un dispositivo mavil [8].

La plataforma se puso a disposicion del
publico el 12 de julio de 2010 y esta dirigida a
personas que no estan familiarizadas con la
programacion informatica. En la creacion de
App Inventor, Google se basé en
investigaciones  previas significativas en
informatica educativa.

El editor de bloques de la plataforma
App Inventor, utiliza la libreria Open Blocks de
Java para crear un lenguaje visual a partir de
bloques. Estas librerias estan distribuidas por
Massachusetts Institute of Technology (MIT)
bajo su licencia libre (MIT License).
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El compilador que traduce el lenguaje
visual de los bloques para la aplicacion en
Android utiliza Kawa como lenguaje de
programacion, distribuido como parte del
sistema operativo GNU de la Free Software
Foundation App Inventor pueden tener su
primera aplicacion en funcionamiento en una
hora o menos, y se pueden programar
aplicaciones mas complejas en mucho menos
tiempo que con los lenguajes mas tradicionales,
basados en texto.

sEEEeEEnm

Figura 5 Vista de programacién a bloques del app
inventor

Asi el algoritmo antes explicado se
programo en bloques y se generd el archivo apk
para su instalacion en un Smartphone o tableta
con sistema android, en la figura 5 se puede
apreciar la vista de disefio y en la figura 5 se
puede apreciar la vista de programacion a
bloques.
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Figura 6 Desarrollo de CFE de una aplicacion similar en
app inventor

Cabe mencionar que como se puede apreciar
en la figura 6, existen mas desarrollos de
aplicaciones similares, en este caso en
playstore, dado lo accesible de la herramienta
app inventor.

Conclusion

Finalmente la app se puso a prueba verificando
una muestra de medidores a diferentes
condiciones de carga, con 80 grados de
libertad, y con un nivel de confianza de k=2,
con aproximadamente el 95% de nivel de
confianza y con resultados satisfactorios en
cuanto a los errores obtenidos con un promedio
de yuna desviacién estandar de y distribuidos
de manera normal, dentro del intervalo
esperado del + 10% de error en la registracion,
como se pude apreciar en el Graficol.
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Grafico 1 Distribucién de los errores encontrados en la
prueba de la app.

El funcionamiento de la app corriendo
en una tablet, tanto junto con un medidor,(lado
izquierdo) como un zoom a la app (lado
derecho), se puede apreciar en la figura 7.

Figura 7 App funcionando y resultado de prueba.

Como conclusiones del desarrollo de la
aplicacion se puede apreciar la importancia de
utilizar ~ herramientas  tecnolégicas  de
vanguardia como el app inventor, gque aun
limitado su alcance en cuanto a lo basico de las
aplicaciones, pude ser la puerta para desarrollos
con mayores alcances y como un complemento
ideal de casi cualquier proyecto dada la gran
presencia de dispositivos con android, asi como
su hacerlo interactuar con otras tecnologias
abiertas y en pleno auge como el arduino.
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Lista de simbolos y referencias.
Simbolos

FP Factor de potencia
(0O<FP<1) adimensional

Kh Constante de integracion de energia
(Wh/revolucién)

P Potencia eléctrica
(W)

%E Error
(%)
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