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Resumen. Debido al déficit actual que ha presentado el proceso de recuperacion
de contadores de energia eléctrica de la Electricidad de Caracas, se realiza el estudio
de cada una de las etapas que comprende el proceso en busqueda de mejoras que
aumenten la produccion y la calidad del producto final. Mediante el analisis
documental de los manuales de los procesos y la observacion directa de cada etapa se
detectan diversas debilidades y se plantean diferentes propuestas correctivas. Entre
las propuestas que surgen, se profundizan y desarrollan con mayor énfasis dos
disefios importantes. El primer disefio abarca el desarrollo de un sistema que permita
verificar una mayor cantidad de contadores en las mesas de calibracion que operan
actualmente, para ello se realiza la programacién de microcontroladores PICs que se
encarguen de hacer el calculo del error relativo porcentual necesario para la
calibracion de los contadores segun su clase. El segundo disefio comprende el
desarrollo de un sistema que permita controlar el arranque y frenado de los motores
de unas cintas transportadoras que llevan los contadores de una etapa del proceso a
otra. Empledndose dispositivos electromagnéticos para su funcionamiento vy
proteccién. Se propone el frenado automatico de la cinta transportadora mediante un
sensor infrarrojo que detecte la presencia del contador al llegar a su destino. Ambos
disefios van enfocados al aumento de la produccién y mejoramiento del proceso.
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INTRODUCCION

La energia eléctrica hoy en dia es uno de los servicios basicos mas
importantes para la humanidad, supliendo necesidades desde usuarios residenciales
hasta grandes consumidores industriales, impulsando el desarrollo y la tecnologia.

La Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC) es una corporacion
operadora estatal adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petréleo,
encargada de la realizacion de las actividades de generacion, transmisién, distribucion
y comercializacion de energia eléctrica. Entre las empresas que conforman esta
corporacion se encuentra La Electricidad de Caracas, la cual suministra servicio

eléctrico en la Region Norcentral.

Para la empresa es de suma importancia tener una buena cuantificacion de la
energia que suplen. Por ello, son empleados los contadores de energia eléctrica, los

cuales una vez que son instalados, tienen un tiempo estimado de 10 afios de vida util.

En vista de los altos costos que conlleva la sustitucién de los mismos por
contadores nuevos, la EDC, en el Taller de Medidores ubicado en el Centro de
Servicios de Chacao, ha venido realizando un proceso de recuperacion de contadores
de energia eléctrica usados, de tal manera que estos puedan ser nuevamente

suministrados a los diferentes usuarios.

El presente trabajo de grado consta de cinco capitulos, principalmente
enfocados en el estudio de las diferentes etapas de este proceso de recuperacion de
contadores de energia eléctrica activa, en busqueda de mejoras tecnoldgicas que
puedan ser aplicadas, asi como la automatizacion de diversas partes del proceso que

permitan aumentar la produccion y mejorar la calidad del producto final.



En el primer capitulo, se muestra la Descripcion de la Empresa, la
Justificacion y Planteamiento del Problema, asi como los Objetivos del trabajo.

En el segundo capitulo, se presenta el Marco Tedrico, donde se definen los
fundamentos o bases teoricas que permitan obtener un completo entendimiento sobre

los distintos términos utilizados durante el desarrollo del trabajo.

El tercer capitulo, consta del Marco Metodoldgico. Aqui se expone
detalladamente la metodologia empleada para el desarrollo del presente trabajo de
grado, explicando el area de trabajo, tipo de investigacion, técnicas de recoleccion de
datos y la manera en que se lleva a cabo las diferentes fases en que se divide el

desarrollo del proyecto.
En el cuarto capitulo se explica y analiza de manera mas amplia el desarrollo
cada una de las fases que comprenden el presente proyecto, partiendo de lo antes

expuesto en el capitulo I11 referente a la metodologia.

Por ultimo, se presenta las Conclusiones y Anexos.



CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA EMPRESA, JUSTIFICACION Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LA EMPRESA.

La Electricidad de Caracas, es una empresa con mas de 110 afios de
experiencia, que provee de servicio eléctrico a mas de un millén de clientes y cuatro
millones y medio de usuarios, cubriendo una extensién de 5200 Km?, distribuidos
entre la Gran Caracas (Vargas, Guatire, Guarenas, Los Teques) y San Felipe en el

Estado Yaracuy.

La empresa presta servicios en las areas de Generacion, Transmision,
Distribucion y Comercializacion, con una capacidad instalada de 2.316 Megavatios,
para satisfacer la demanda de energia eléctrica de las distintas areas servidas. El
100% de la energia que distribuye es generada en sus cinco plantas termoeléctricas,

que utilizan como combustible gas y fuel oil.
Misidn, Vision y Valores.
Mision:
“La Electricidad de Caracas es una empresa del Estado venezolano dedicada a
proveer el mejor servicio eléctrico y comprometida a responder las expectativas de

sus clientes, trabajadores y accionistas, contribuyendo asi a elevar la calidad de vida

de la sociedad venezolana.” [1]



Vision:

“Ser una empresa reconocida nacional e internacionalmente como lider

innovador, proveedora de un servicio eléctrico de alta calidad, con personal y

tecnologias excelentes, financieramente solida y factor fundamental del sector

eléctrico venezolano.” [1]

Valores:

Los trabajadores y trabajadoras de La EDC:

Ponen la seguridad primero. La seguridad siempre estd primero, para nuestra

gente, las contratistas y las comunidades. [1]

Actlan con integridad. Somos honestos, dignos de confianza y responsables. La
Integridad es la esencia en todo lo que hacemos, en la forma de conducirnos y en

la manera de relacionarnos los unos con los otros. [1]

Honran sus compromisos. Honramos los compromisos con nuestros clientes,
compafieros, comunidades, accionistas, proveedores y socios. Queremos que

nuestro negocio, en general, sea una contribucion positiva a la sociedad. [1]

Se esfuerzan por la excelencia. Nos esforzamos para ser los mejores en todo lo

gue hacemos y para operar con niveles de clase mundial. [1]

Disfrutan su trabajo. El trabajo puede ser divertido, gratificante y emocionante.
Disfrutamos de nuestro trabajo y apreciamos la satisfaccion de ser parte de un
equipo que esta marcando una diferencia. Y cuando deje de ser de esa manera,

cambiaremos lo que hacemos o0 cémo hacemos las cosas. [1]



Estructura y Organizacion.
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Figura 1. Organigrama de la Empresa.
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TALLER DE MEDIDORES
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Figura 3. Organigrama de Talleres y Laboratorios.

Proceso de Recuperacion de Contadores.

Dentro del equipo de Talleres y Laboratorios se lleva a cabo el proceso de
recuperacion de contadores. Este proceso se divide en 8 etapas, ubicadas en distintas

areas de trabajo, cada una de ellas se presenta a continuacion:

Area de Recepcion

* Recepcion de contadores usados
» Seleccidn de contadores procesables y no procesables

« Creacidn de hojas de ruta para proceso de recuperacion



Area de Pintura

« Mantenimiento externo del medidor :
+ Lavado
* Pintura
» Cambio de vidrios

Area de Revision (Mantenimiento Interno)

« Mantenimiento interno del medidor :
» Reuvision de relojeria
« Cambios de pieza
» Limpieza

» Engrase (cuando se requiere)

Area de Verificacion (Mantenimiento Interno)

« Verificacién del funcionamiento relojeria.
» Ajustes:

* 10% Cosp =1

* 100% Cosop=1

« 100% Cose=0,5

Area de Sellado y Control

« Colocar precintos al medidor
« Cargar datos del contador en sistema
« Crear certificacién

« Crear listados y entregar a SENCAMER para afericién legal



Area de Despacho

» Entrega de contadores a unidades de Instalaciones

Laboratorio de Instrumentos

 Mantenimiento de mesas de verificacién
» Calibracién de mesas de verificacion

« Mantenimiento y reparacion de instrumentos y equipos de otras unidades

Laboratorio de Precision

« Mantenimiento de contadores electronicos
» Pruebas para homologacion de modelos
» Verificaciones de contadores (Plantas y S/E)

» Disefio e implementacidn de programas para contadores de energia

En conjunto, mediante todas estas etapas del proceso, se hace posible la
recuperacion y mantenimiento de los contadores de energia eléctrica una vez que son

retirados de los clientes al cumplirse su periodo de afericion legal.

Resefia Histdrica Del Taller de Medidores

“En el afio 1895 se funda la Compafiia Anénima La Electricidad de Caracas
con la finalidad de vender energia eléctrica a los habitantes de la capital del pais y en
un futuro a las demaés ciudades que comprende el territorio Venezolano. Desde sus
inicios surge la necesidad de utilizar y suministrar los equipos adecuados y confiables

para medir la energia eléctrica suministrada al cliente.



En vista de esta necesidad se crea la Unidad Taller de Medidores, con el
objetivo de prestar servicios de mantenimiento, verificacion y calibracion de equipos
de medicion como lo son los contadores de energia eléctrica (medidores) e
instrumentos de medicidn eléctrica a las unidades operativas de la Electricidad de

Caracas.

El Taller de Medidores se encargara desde entonces, de prestar los servicios
necesarios para brindar confianza y seguridad en la medicién de la energia eléctrica
que consumen los Venezolanos, conformando asi, una Unidad operativa con
tecnologia de punta y un personal con las capacidades técnicas necesarias para la

ejecucion de un excelente servicio.

El Taller de Medidores se encuentra actualmente inmerso dentro de los
planes productivos mas importantes de la Electricidad de Caracas, los cuales
impactan directamente sobre la produccion anual de la compafia como lo son el Plan

de Afericion, Plan de Operativa Diaria y Planes Especiales.

Asi mismo el Taller de Medidores mantiene implementado un Sistema de
Gestion Integral, a través del cual persigue el propésito fundamental de mejorar
continuamente los procesos operativos del Taller asi como su eficacia a través de la
adopcion de normas de calidad internacionales estandares como lo son las normas
ISO.

En la actualidad el Taller de Medidores en busqueda de la excelencia operativa
trabaja actualmente en conjunto con la Gerencia Funcional de Tecnologia de la
Informacion en la implementacion del proyecto “Control de Produccion” de SAP, a
través del cual se espera mantener un control de gestion sobre el proceso productivo
del Taller de Medidores, logrando asi trabajar en la mejora continua del Sistema de

Gestion Integral.” [2]



EL PROBLEMA

Justificacion e Importancia.

En busqueda de brindar una mejor calidad de servicio a los usuarios, se
contempla la necesidad de tener una excelente cuantificacion de la energia que es

consumida por cada cliente, ya sea residencial o industrial.

Enfocandose en dicha perspectiva, surge la importancia de comprender el
estudio de las diferentes etapas del proceso de recuperacion de contadores de energia
eléctrica activa, en el Taller de Medidores de la Electricidad de Caracas ubicado en el
Centro de Servicios Chacao, en busqueda de mejoras tecnoldgicas que puedan ser
aplicadas, asi como la automatizacion de diversas partes del proceso, que permitan

aumentar la produccion y mejorar la calidad del producto final.

Planteamiento del Problema.

Para hacer posible el suministro de los contadores de energia eléctrica
recuperados, cada uno de ellos debe contar con un certificado de afericion emitido
por el Servicio Autonomo Nacional de Normalizacion, Calidad, Metrologia y
Reglamentos Técnicos SENCAMER. La afericion no es mas que la ejecucién de
diversas operaciones, regidas por las normas nacionales e internacionales
correspondientes, realizadas a cada contador con el fin de determinar su correcto
funcionamiento para el uso al cual estd destinado. Dicho certificado valida que los
contadores cumplan con lo anterior y bajo ese criterio permite que los mismos puedan
ser despachados a las distintas unidades y posteriormente ser instalados a los usuarios

finales para la medicién de energia.

Actualmente, el proceso de recuperacion de contadores de energia eléctrica

usados, ha presentado notables debilidades respecto a la calidad final que presenta el
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producto, motivo por el cual en ciertas ocasiones se les niega el certificado de
afericion y se rechazan lotes de contadores.

Cada vez que un lote de contadores es rechazado, este debe ser pasado
nuevamente por el proceso, generando aumento de trabajo y grandes atrasos en la
produccion. Cabe resaltar, que el Laboratorio de Medidores establece metas que
cumplir respecto a un numero de contadores que pueden recuperarse anualmente y a
las necesidades del Plan de Afericion, Operativa Diaria y Recuperacion de Energia.
Lo ideal es alcanzar ese numero de contadores recuperados al afio y de ser posible,
producir una cantidad mayor.

El proceso de recuperacion de contadores consta de cinco etapas, las cuales

son: Recepcion, Pintura, Revision, Verificacion y Control.

Una de las debilidades que limita la produccion se encuentra en el proceso
de verificacion. En esta etapa se trabaja con unas mesas de calibracion, las cuales
poseen una fotocélula que sensa cada vez que el disco de un contador da una
revolucién completa, el tiempo que tarda en dar una revolucion es comparado con un
patron y este arroja el error correspondiente, permitiendo que se ajuste el contador
hasta obtener el error dentro del rango permitido. Varias de las mesas tienen
capacidad de 8 medidores y poseen solo una fotocélula, lo cual hace que el proceso

sea lento ya que se verifica un solo contador a la vez.

Una vez calibrados los contadores, son llevados por medio de unas cintas
transportadoras hasta la etapa de control. Los motores de dichas cintas son arrancados
de forma directa, proporcionando movimientos bruscos en los contadores pudiendo
afectar su calibracion. Luego del traslado, la cinta es frenada desconectando
manualmente el motor por medio de contactores que se encuentran en mal estado, los
cuales en ocasiones no funcionan, teniendo como consecuencia caida de los

contadores. Seria deseable, tener un control de arranque y frenado de dicho sistema.
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En vista de la problemética expuesta, se plantea el estudio de las diferentes
etapas del proceso de recuperacion de contadores de energia eléctrica activa, en
busqueda de mejoras tecnoldgicas que puedan ser aplicadas, asi como la
automatizacion de diversas partes del proceso, que permitan aumentar la produccién

y la calidad del producto final.
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OBJETIVOS.

Objetivo General.

Estudiar las diferentes etapas del proceso de recuperacion de contadores de
energia eléctrica activa, en blsqueda de mejoras tecnoldgicas que puedan ser
aplicadas, asi como la automatizacion de diversas partes del proceso, que permitan

aumentar la produccion y la calidad del producto final.

Obijetivos especificos.

a. Conocer los procedimientos establecidos para la recuperacion de contadores,

y los diferentes dispositivos empleados en distintas etapas del proceso.

b. Identificar las debilidades y fallas que presentan los dispositivos empleados

en el proceso de recuperacion de contadores de energia eléctrica.

c. Determinar qué mejoras pueden ser aplicadas a las diferentes etapas del

proceso, cumpliendo con las normas respectivas.

d. Disefiar un sistema automatico que permita controlar y agregar una mayor
cantidad de fotocélulas, empleadas para sensar las revoluciones de cada
contador, en las mesas de verificacion que poseen una capacidad de 8 a 10

contadores y solo poseen una fotocélula.

e. Disefiar un sistema automatico que permita el control de accionamiento y

frenado del motor de las cintas transportadoras empleadas en el proceso.

f.  Establecer los recursos necesarios para la implementacion de las mejoras que

puedan ser aplicadas a las diferentes etapas del proceso.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

La inmersion en el conocimiento de otras teorias, que estén vinculadas con el
planteamiento del problema en estudio, ayudan en gran parte a proporcionar una
vision amplia de la investigacion, del mismo modo el marco tedrico brinda un
contexto donde los descubrimientos de otros investigadores sirven de soporte para

futuros planteamientos.

En este capitulo se usa como complemento tedrico el desarrollo de los
términos mas relacionados con el presente estudio, a fin de crear un panorama claro
en cuanto a la terminologia utilizada en el mismo.

2.1. DEFINICIONES.

Las siguientes definiciones fueron tomadas de la norma COVENIN
805:1990. “Contadores de Energia Eléctrica Activa de Induccidon Monoféasicos y
Polifasicos, Clase 0,5, 1 y 2”.

Contador de energia eléctrica

Es un instrumento integrador que mide el consumo de energia eléctrica

activa en watts-hora o en multiplos de esta unidad.
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Contador de induccion

Es un instrumento cuyo elemento movil gira debido a la accion combinada
de corrientes inducidas en él, por campos magneticos alternos generados por uno o
mas circuitos de voltaje y corriente, los cuales conforman los elementos motores.

Contador de induccién monofasico

Es un instrumento que esta constituido por 1 0 1% elementos motores y esta
destinado a ser usado en un circuito monofasico de dos o tres hilos.

Contador de induccion polifasico

Es un instrumento que esta compuesto por dos 0 mas elementos motores, y

esta destinado a ser usados en circuitos polifasicos.

Contador patron

Es un instrumento diseflado y construido para el servicio de ajuste,

comparacion o ambos.

Patron de servicio

Es aquel destinado a la calibracién de contadores.

Dispositivos de ajuste

Son aquellos con los cuales de calibra el contador para que registre la

energia a medir dentro de los errores admisibles.
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Elemento movil

Conjunto formado por disco, eje y partes solidarias, que giran con velocidad

proporcional a la potencia eléctrica del circuito cuya energia se desea medir.

Elemento de freno

Es una parte del contador, que comprende uno o mas imanes, destinada a

producir un par de freno sobre el elemento movil.

Velocidad nominal

Es la velocidad de rotacion del elemento mdvil expresado en vueltas por
minuto, cuando el contador se encuentra bajo el voltaje, la corriente y la frecuencia,

nominales, factor de potencia unitario y en las condiciones de referencia.

Indice de clase

Es el nimero que expresa el limite del error porcentual admisible, para todos
los valores de corriente entre el 10% de la corriente nominal y la corriente maxima,
con factor de potencia unitario (en caso de polifasico debe ser con cargas
balanceadas), cuando el contador se ensaya bajo las condiciones de referencia. La
expresion “‘clase 27, por ejemplo, significa que el error limite de precision en el

instrumento considerado no sobrepasa el 2% en su indicacion mayor.

Constante de un contador de energia

Es el valor que expresa la relacion entre la energia registrada por el contador
y el nimero de vueltas o revoluciones correspondientes al rotor, sea en watts-hora por

vuelta (Wh/rev), o en vueltas por kilowatts-hora (rev/kwh).
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Error absoluto del contador

Es la diferencia algebraica entre la cantidad de energia eléctrica indicada
por el contador y un valor aceptado como verdadero, indicado por un patron. Si la
diferencia es negativa el contador esta atrasado y si es positiva esta adelantado.

Error relativo del contador

Es la relacion entre el error absoluto y la cantidad de energia indicada por

un patrén.

Error relativo porcentual del contador

Es el error relativo del contador multiplicado por 100.

Error porcentual admisible del contador

Es el méximo error porcentual del contador admitido en las Normas

Venezolanas COVENIN 864 y 1993 para la condicion especifica de ensayo.

Afericion

Es un conjunto de operaciones efectuadas por el Servicio Nacional de
Metrologia (0 por otro organismo legalmente autorizado) que tiene por objeto
constatar y afirmar que el instrumento de medida satisface completamente las
exigencias de los reglamentos sobre la afericion y comprende el examen o

comprobacion y el marcaje o precintado.
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Calibracion

Son las operaciones que se efectian con los dispositivos de ajuste del

contador, para que registre la energia a medir dentro de los errores admisibles.

2.2.  Principio de funcionamiento del contador.

El contador de energia eléctrica basicamente esta compuesto de la siguiente

manera:
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Figura 4. Partes del Contador de Energia Eléctrica.
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Bobina de tensién.
Bobina de corriente.
Iméan de frenado.

Tornillo de ajuste grueso sobre el iman de frenado.

o B~ W D

Laminas que ajustan el nucleo de la bobina de tension al cuerpo del
contador.

6. Disco, elemento movil.

7. Tornillo de juste para carga inductiva.

8. Tornillo de ajuste fino.

El contador de induccidn esta compuesto por una bobina de tension y una
bobina de corriente, cada bobina excita a un electroiman con corriente alterna. En el

entrehierro de estos electroimanes gira un disco de aluminio.

Cada electroiman genera un flujo alterno que atraviesa el disco produciendo

f.e.m. por Ley de Lenz-Faraday:

Fl= -2
at

dp2
dt

E2=-—

Como el disco es una espira cerrada, aparecen en €l corrientes inducidas iy e
I, respectivamente, con sentido determinado por la regla de Maxwell o mano derecha.

Estando a 90° eléctricos ¢; € iy, de igual manera ¢, respecto a i».
Las corrientes inducidas por el ¢; recorren todo el disco y también lo hacen

las corrientes del ¢,. Tal que i, atraviesa el ¢ e i, atraviesa el ¢1, provocando un par

motor. De acuerdo a la Ley de Biot-Savart:
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F=1.({x B)

I: longitud del conductor (disco).

i: corriente inducida en el disco.

B: campo uniforme aplicado sobre el disco y generado por el electroiman.
F: fuerza que aparece en el disco.

El par motor es proporcional a la fuerza:

Mi=r.F

M: par motor

r: distancia desde el centro del disco al entrehierro.
Visto de otra manera:

M=r.l.i.B

Manteniendo r y | constante, y teniendo en cuenta que i y B son

proporcionales a cada flujo se tiene:

M]_: k ¢2. ¢1

Tomando como referencia el ¢; proporcional a la tension y el ¢,
proporcional a la corriente, directamente se tiene un par motor proporcional a la

potencia, tal que:
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M1: kj_.P

Como el momento angular de un disco esta dado por:

Mto=J.y

La aceleracion angular sera:

_ Mto

T
Con J = constante

La aceleracion angular del disco sera:

Ydisco = ko. My

Ydisco = ks.P

Se tiene como resultado que la aceleracion angular del disco es proporcional
a la potencia que se le suministre. Para poder cuantificar la energia es necesario que
sea la velocidad angular del disco proporcional a la potencia. Como solucion, el
contador cuenta con el elemento de freno, el cual proporciona un par M, opuesto a
M;. De esta manera, al anularse los pares queda constante la velocidad angular del

disco, siendo proporcional a la potencia que se este suministrando.

Finalmente, el contador logra medir la energia, contando el nimero de
vueltas que da el disco en un determinado tiempo. EI numero de vueltas es indicado
por un sistema mecanico de relojeria, que tiene incluido la constante de

proporcionalidad que permite leer directamente en kWh.

21



2.3.  MESA DE VERIFICACION.

Las mesas de verificacion son mesas equipadas por un conjunto de
dispositivos, los cuales permiten realizar la verificacion de los contadores de energia
eléctrica. Estas funcionan conectadas a una tension trifasica de 208V. Internamente
ellas cuentan con una serie de autotransformadores de tension y de corriente, los
cuales poseen unos taps que permiten colocarle un nivel de referencia y unas perillas
de ajuste para variar el porcentaje de magnitud, con la finalidad de suministrar los
niveles de tension y corriente necesarios para hacer las pruebas pertinentes de
calibracién de los contadores. En la figura 5 se puede observar con mejor detalle las
partes de la mesa de verificacion modelo Vatimétrica Landis&Gyr con la cual se

trabaja.

Figura 5. Mesa de verificacion.
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Cada una de las partes de la mesa de calibracion se explica con mayor

detalle a continuacion, siguiendo la enumeracion mostrada en la figura 5.
1) Botones de encendido y apagado de tension y corriente.

Los botones de tension permiten energizar y desenergizar el lado primario de
los transformadores de tension de la mesa por medio de contactores internos. De
forma analoga funcionan los botones de corriente.

2) Taps de corriente

Son perillas mecanicas que permiten seleccionar distintas derivaciones

(numero de espiras) de las bobinas del lado secundario del transformador de

corriente, para ajustar niveles especificos a la salida.

Adicionalmente cada tap tiene una segunda perilla para ajustar el porcentaje

de la magnitud de corriente previamente seleccionado.
3) Bornes de salida de corriente

Son las salidas del lado secundario del transformador de corriente, que
permiten que los niveles seleccionados sean conectados al contador que vaya a ser
verificado.
4) Taps de tension

Son perillas mecanicas que permiten seleccionar distintas derivaciones

(nimero de espiras) de las bobinas del lado secundario del transformador de tension,

para ajustar niveles especificos a la salida.
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Adicionalmente, cada tap tiene una segunda perilla para ajustar el porcentaje
de la magnitud de tension previamente seleccionado.

5) Bornes de salida de tension

Son las salidas del lado secundario del transformador de tensién, que
permiten que los niveles seleccionados sean conectados al contador que vaya a ser

verificado.

6) Dacalador de reactancia

Es una perilla que ajusta la reactancia del sistema, permitiendo variar el
factor de potencia hasta llevarlo al valor deseado para la prueba que se le vaya

aplicar.

7) Indicadores

Cuenta con tres indicadores (uno por fase) de aguja para visualizar el
porcentaje de tension aplicado, tres mas del mismo tipo para visualizar corriente y por
Gltimo tres indicadores digitales que muestran el valor de la potencia activa por cada

fase.

Figura 6. Indicadores de la Mesa de Verificacion.
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8)

Calculador de error

Es un dispositivo que cuenta la cantidad de pulsos emitidos por el patron

durante una revolucion del disco del contador y la compara con el valor teorico

calculado, para asi obtener el error porcentual relativo del contador.

El calculador de error que utiliza esta mesa es un TVK4 Landis&Gyr, el cual

se muestra en la figura 7.

8.1)
8.2)
8.3)

8.4)
8.5)

8.6)

Figura 7. Calculador de Error TVK4 Landis&Gyr.

Alimentacion trifasica 208V.

Sefial de la fotocélula, que indica cuando el disco da una revolucion.

Sefal del patron. Tren de pulsos con el cual se cuantifica la duracion de una
revolucién del disco.

Boton de reset manual.

Perillas de seleccion para introducir el niamero de pulsos de patrén que
idealmente deberian de haber por cada revolucién del disco.

Perillas para introducir el valor de la constante del contador.
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8.7) Perilla de seleccion del porcentaje de corriente nominal del contador.
8.8) Botones funcionales:

-Encendido y apagado

-Reset manual

-Paro e inicio

-Sefial acustica

-Cos 9, 1 00,5.

-Escala del error.

-Indicador del tiempo.

9) Patron

Dispositivo que emite un tren de pulsos proporcional al porcentaje de la
potencia de entrada del oscilador, utilizado para cuantificar la duracion de una

revolucion del disco del contador.

Internamente posee transformadores de tensiobn y de corriente que
mantienen una potencia fija en la entrada del oscilador, esta solamente cambia cuando
porcentaje de algunos de los taps varian. El patron utilizado por la mesa es un TVH

1.3 Landis&Gyr mostrado en la figura 8.

T ———

B —

Figura 8. Contador Patrén TVH 1.3 Landis&Gyr.
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10) Fotocélula

Es un sensor dptico que actla al observar contrastes de luz de claro a oscuro,
emitiendo una sefal la cual permite contar las revoluciones del disco del contador. La
fotocélula con la cual trabaja la mesa es marca MTE modelo SH10, se presenta en la

figura 9.

Figura 9. Fotocélula utilizada en la mesa de verificacion.

2.4  PROCESO DE VERIFICACION Y AJUSTE.

Luego de haberle realizado mantenimiento externo e internos a los

contadores, estos deben ser verificados y calibrados para su correcto funcionamiento.

2.4.1. Meétodo de las constantes 0 comparacion de pulsos.

Este método permite realizar el calculo del error relativo porcentual de un

contador al medir energia eléctrica.

Para este método se relaciona las constantes del patrén y del medidor,
obteniendo la cantidad de impulsos que idealmente debe emitir el patron por cada
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revolucion del disco, para luego compararlos con el namero de impulsos que emite
realmente por cada revolucion del disco del contador bajo ensayo. Teniendo en
cuenta que por el patron y por el contador circula la misma energia.

2.4.2. Procedimiento para la verificacion y calibracion

El Laboratorio de Medidores de La Electricidad de Caracas, realiza estos
ensayos a partir de los reglamentos establecidos por la Norma Venezolana COVENIN

864-04 “Contadores de Energia Eléctrica Activa de Induccion Monofasicos y

Polifésicos Clase 0.5, 1 y 2”

En esta norma se establecen los requerimientos correspondientes a la
verificacion de la exactitud con la cual los contadores deben de medir energia
eléctrica durante los tres ensayos que se aplican en el proceso de verificacion.

En la tabla 1, se presentan dependiendo del indice de clase del contador y
para cada ensayo, el error admisible segun la seccion 6.2.6 de la norma antes
mencionada “Exactitud del Contador (Contraste)”.

Tabla 1. Exactitud del Contador.
Factor de | % Error Admisible
Condicion | %Vn %In Potencia | Clase 0,5 | Clase 1 | Clase 2
1 100 10 1 +0,5 +1,0 +25
2 100 100 1 +0,5 +1,0 +2,0
3 100 100 0,5 Ind +0,5 +1,0 +25

Sin embargo la empresa, en los ensayos de verificacion se asegura de que los

contadores se ajusten hasta tener un error por debajo del 0,5%, de esta manera

previene de que salgan contadores con errores cercanos a los limites permitidos.
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Para llevar a cabo los ensayos, se colocan los medidores en la mesa de
verificacion. Se conectan en paralelo los bornes de tension de todos los contadores, y
en serie los bornes de corriente, tal que tengan la misma energia eléctrica todos los

contadores simultaneamente.

Para calibrar los contadores, se actla directamente sobre los dispositivos de
ajustes (tornillos de precision) girandolos en un sentido o en otro, hasta lograr ajustar

el factor que se desea calibrar.

Los tres ensayos a los cuales se someten los contadores para su verificacion,

son los siguientes, en el orden en que se les aplica:

a. Carga nominal:

Se le suministra al contador el 100% de tension nominal y el 100%
de su corriente nominal, con un factor de potencia unitario. Para esta
condicion se ajusta el tornillo de ajuste grueso ubicado en el iméan de frenado
del disco.

b. Carga inductiva:

Se le suministra al contador el 100% de tension nominal y el 100%
de su corriente nominal, con un factor de potencia igual a 0,5. Para esta
condicion se ajusta el tornillo de ajuste inductivo ubicado en la lamina

superior del nacleo donde se arrolla la bobina de tension.

c. Pequefia carga:

Este es el ultimo ensayo ya que es el mas susceptible a variaciones

del error. Se le suministra al contador el 100% de tension nominal y el 10%
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de su corriente nominal, con un factor de potencia unitario. Para esta
condicion se ajusta el tornillo de ajuste fino ubicado en la 1dmina inferior del

ndcleo donde se arrolla la bobina de tension.

2.5. COMPONENTES ELECTRONICOS

2.5.1. Microcontroladores

Un microcontrolador es un sistema, el cual dentro de un mismo chip incluye
el CPU del procesador, memoria y elementos periféricos de forma que se pueda
realizar todo realizar todo un sistema de control simplemente conectando los

elementos exteriores. [3]

2.5.2. PICs

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC que cuentan con un
pequefio numero de instrucciones, cuentan con una amplia gama de dispositivos de
entrada y salida. Disponen de puertos paralelos de ocho bits, puertos series
sincronicos y asincronicos, temporizadores, convertidores A/D y D/A, moduladores
de anchos de pulsos, etc. Sus iniciales provienen de Peripheral Interface

Controller (controlador de interfaz periférico).” [4]

2.6. SISTEMA DE CINTA TRANSPORTADORA

Luego de pasar por el proceso de verificacion, los contadores son llevados al

area de Control, a través de unas cintas transportadoras.
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2.6.1. Lacinta transportadora

Es un sistema conformado por un motor trifasico jaula de ardilla, rodillos y
una correa. EI motor hace girar los rodillos que tienen acoplada la correa sobre la

cual se transportan los objetos.

El sistema de transporte de contadores de energia eléctrica con que cuenta el

taller de medidores, esta compuesto por dos cintas transportadoras.

Figura 10.  Cinta transportadora.

Contactor

“El contactor es un interruptor accionado electromagnéticamente, cuya

principal aplicacion es efectuar las maniobras de apertura y cierre de circuitos que
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alimentan motores eléctricos. Una caracteristica fundamental del contactor es su
posibilidad de maniobra en circuitos sometidos a corrientes muy fuertes, mediante
débiles corrientes de mando. Este es el motivo por el cual los esquemas de mando y

potencia se montan por separado” [5]

Proteccién Contra Cortocircuitos

“Se denomina cortocircuito a la union de dos conductores o partes de un
circuito eléctrico, con una diferencia de potencial o tension entre si, sin ninguna
impedancia eléctrica entre ellos. Este efecto, segun la Ley de Ohm, al ser la
impedancia cero, hace que la intensidad tienda a infinito, con lo cual peligra la
integridad de conductores y maquinas debido al calor generado por dicha intensidad,
debido al efecto Joule. En la practica, la intensidad producida por un cortocircuito,
siempre queda amortiguada por la resistencia de los propios conductores que, aunque

muy pequefia, nunca es cero.” [6]

Interruptores Automaticos, Magnetotérmicos

“Estos dispositivos, conocidos abreviadamente por PIA (Pequefio Interruptor
Automatico), se emplean para la proteccion de los circuitos eléctricos, contra
cortocircuitos y sobrecargas, en sustitucion de los fusibles, ya que tienen la ventaja de
que no hay que reponerlos; cuando desconectan debido a una sobrecarga o un
cortocircuito, se rearman de nuevo y siguen funcionando. Estos aparatos constan de
un disparador magnético, formado por una bobina, que actla sobre un contacto movil,
cuando la intensidad que la atraviesa su valor nominal (In). Este es el elemento
que protege la instalacion contra cortocircuitos, por ser muy rapido su
funcionamiento, y cada vez que desconecta por este motivo debe de rearmarse (cerrar

de nuevo el contacto superior), bien sea manual o eléctricamente.” [6]
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Proteccién Contra Sobrecargas

“Entendemos por sobrecarga al exceso de intensidad en un circuito, debido a
un defecto de aislamiento o bien, a una averia 0 demanda excesiva de carga de la

maquina conectada a un motor eléctrico.” [6]

“Las sobrecargas deben protegerse, ya que pueden dar lugar a la destruccion
total de los aislamientos, de una red o de un motor conectado a ella. Una sobrecarga

no protegida degenera siempre en un cortocircuito.” [6]

Relés Térmicos

Los relés térmicos poseen bildminas compuestas por dos metales con
coeficientes de dilataciéon muy diferentes unidos mediante laminacion y rodeadas de
un bobinado de calentamiento. Cada bobinado de calentamiento estad conectado en
serie a una fase del motor. La corriente absorbida por el motor calienta los bobinados,
haciendo que las bildminas se deformen en mayor o menor grado segun la intensidad
de dicha corriente. Si la corriente absorbida por supera el valor de reglaje del relé, las
bildminas se deformaran causando la apertura brusca del contacto del relé intercalado
en el circuito de la bobina del contactor y el cierre del contacto de sefializacion. El

rearme no sera posible hasta que se enfrien las bilaminas.

Los relés térmicos se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas,
pero durante la fase de arranque deben permitir que pase la sobrecarga temporal que
provoca el pico de corriente, y activarse Unicamente si dicho pico, es decir la
duracion del arranque, resulta excesivamente larga. La duracion del arranque normal
del motor es distinta para cada aplicacion; puede ser de tan solo unos segundos
(arranque en vacio, bajo par resistente de la maquina arrastrada, etc.) o de varias
decenas de segundos (maquina arrastrada con mucha inercia), por lo que es necesario

contar con relés adaptados a la duracién de arranque. [6]
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La norma IEC 947-4-1-1 responde a esta necesidad definiendo tres tipos de
disparo para los relés de proteccion térmica:

» Relés de clase 10: validos para todas las aplicaciones corrientes con una

duracién de arranque inferior a 10 segundos.

* Relés de clase 20: admiten arranques de hasta 20 segundos de duracion.

* Relés de clase 30: para arranques con un maximo de 30 segundos de

duracioén.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se procedera a establecer las pautas metodoldgicas
mediante las cuales se hace posible cumplir con los objetivo iniciales del presente

trabajo de grado.

Se parte de la definicidn del area de la investigacion, el tipo de investigacion
y las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos. Luego se muestra cada una de
las fases que se llevaron a cabo para el desarrollo del proyecto.

3.1. AREA DE LA INVESTIGACION

El area de la investigacion abarca el estudio de cada etapa del proceso de
recuperacion de contadores de energia eléctrica, en busca de mejoras que logren

aumentar la produccion y la calidad final del producto.

Especificamente, realizando un recorrido exploratorio por cada éarea

recopilando informacion que ayuden a identificar las fallas que se desean mejorar.

Entre las mejoras se propone el disefio de un sistema que permita utilizar
simultaneamente un mayor numero de fotocélulas en las mesas de verificacion
Vatimétricas Landis&Gir, asi como el disefio de un sistema que permita el control de
arranque y frenado de las cintas transportadoras del taller de medidores de la
Electricidad de Caracas.
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3.2.  TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de grado es del tipo proyecto factible apoyado en una

investigacion de campo de caracter descriptivo y explicativo.

La investigacion es de tipo proyecto factible, ya que abarca la elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas
productivos que actualmente presenta el Taller de Medidores de la Electricidad de
Caracas. Detallando cada uno de los requerimientos necesarios para su
implementacion. [7]

La investigacion de campo para el presente estudio asume el carécter
descriptivo y explicativo, ya que se tomaron todos los datos de interés que detallen la
realidad del objeto de estudio, mediante la observacion y descripcion de la situacion

existente. [8]
3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas o herramientas utilizadas para la recoleccion de datos e
informacién necesaria para el desarrollo del presente trabajo de grado fueron las
siguientes:
Observacion directa:

Mediante la visualizacion de cada etapa del proceso de recuperacion de
contadores de energia eléctrica, la observacion de los equipos y dispositivos

utilizados, se logra obtener informacion directa del funcionamiento y de las fallas que

presenta el sistema.
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Revisidn de registro:

Se realiza la revision de los materiales de interés existentes en la empresa,
como lo son los planos eléctricos del Taller de Medidores, datos de placa y hojas de
especificaciones de los equipos, asi como manuales y planos de los dispositivos que

se utilizan en el proceso.

Anadlisis documental:

Se lleva a cabo con el propdsito de analizar la documentacion impresa y
digital de textos como lo son las distintas normas por las cuales se rige el proceso
para su correcto funcionamiento y los manuales de procedimientos de cada etapa del

proceso.

3.4. FASES DEL DESARROLLO

La elaboracion del presente trabajo de grado fue estructurado en distintas
fases de desarrollo, con el fin de llevar a cabo los objetivos planteados inicialmente

de manera ordenada, facilitando la comprensién del desarrollo general del proyecto.

FASE 1: Estudio del sistema.

En esta primera fase del desarrollo se exponen las diferentes actividades y
estudios realizados en el proceso de recuperacion de contadores de energia eléctrica,
los cuales permiten identificar las debilidades y fallas que presenta el sistema, para
luego determinar las mejoras que pueden ser aplicadas a las diferentes etapas del
proceso que permitan el cumplimiento del objetivo principal del presente trabajo de

grado.
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FASE 2: Determinacion de especificaciones.

En esta fase se realiza el estudio de los conceptos y especificaciones
necesarias, para poder elaborar el disefio del sistema de control de una mayor
cantidad de fotocélulas, que verifiquen contadores de energia eléctrica de manera

simultanea en las mesas de verificacion Vatimétricas Landis&Gyr.

Se detalla a profundidad las ecuaciones por las cuales se rige el método del
calculo del error relativo porcentual, que se utiliza para el disefio del calculador de

error.

FASE 3: Disefio del calculador de error.

Luego de estudiar las especificaciones y conocer en detalle los principios de
funcionamiento de un calculador de error, se da pie a la segunda fase, en la cual se
lleva a cabo el disefio un calculador de error que verifique hasta ocho contadores de
energia eléctrica de manera simultanea en las mesas de verificacion Vatimétricas
Landis&Gyr, tomando en cuenta todos los requerimientos y datos necesarios, como
lo son:

- Tipos de contadores (monofésico o polifasico).

- Constante de cada contador (rev/kwh).

- Tension 'y corriente nominal del contador a verificar.

- Constante del patrén (Impulsos/kWh que mide el patron).
- Tensién y corriente nominal del patron.

- Sefal de salida del patrdn (tension pico y frecuencia).

- NUmero de fotocélulas.

- Sefial de salida de las fotocélulas.

- Especificaciones del ensayo con carga nominal.

- Especificaciones del ensayo con carga inductiva.

- Especificaciones del ensayo con pequeria carga.
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FASE 4: Seleccion de componentes.

Se presentan los diferentes criterios, a partir de los cuales se realizé la
seleccion de los diversos componentes que se emplean en la elaboracion del disefio
del calculador de error que permita la verificacion de hasta ocho contadores
simultaneamente en las mesas de verificacion Vatimétricas Landis&Gyr.

FASE 5: Programacion.

En esta fase del proyecto se describe el desarrollo de la programacion
empleada (tipo de programacion, software utilizado y rutinas implementadas) para el
disefio del calculador de error que permita la verificacion de hasta ocho contadores

simultdneamente en las mesas de verificacion Vatimétricas Landis&Gyr.
FASE 6: Simulacion.

Se describe como la programacién empleada se relaciona con el circuito
elaborado con los componentes seleccionados en la fase anterior, a través del
simulador que se emplea.

FASE 7: Andlisis del funcionamiento del sistema.

Se comprueba el correcto funcionamiento del disefio, realizando la

simulacion del circuito eléctrico del sistema controlado, con la programacién

realizada. Analizando de manera detallada las versatilidades que presenta el sistema

disefiado.
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FASE 8: Disefo de sistema de control de la cinta transportadora

Principalmente se recopilan los datos de placa del motor, asi como toda la

informacidn pertinente a su funcionamiento.

Se estudia el sistema de accionamiento con que arranca el motor de la cinta
transportadora actualmente, se detalla el funcionamiento del sistema y se realizan los
calculos necesarios para determinar si existen fluctuaciones de tension que puedan

afectar la calibracion de los equipos al momento del arranque.

Por Gltimo se disefia un sistema que permita realizar el arranque de los
motores de las cintas transportadoras de una manera mas eficiente empleando
dispositivos electromecénicos. Dicho sistema también permitira controlar el frenado
de la cinta de manera automatica mediante sensores duales infrarrojos que detecten la

Ilegada de los contadores a su destino.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se procede a explicar detalladamente el desarrollo de todo lo
realizado durante el presente trabajo de grado, exponiendo las diferentes actividades
que fueron realizadas, los estudios elaborados y cada una de las fases en que se

dividio el proyecto.

41. ESTUDIO DEL SISTEMA.

Mediante la observacion directa, se realizd el estudio de cada etapa del
proceso de recuperacion de contadores de energia eléctrica, se recopilé informacion
de los procedimientos empleados y de los dispositivos con que trabajan, detectando la
mayor cantidad de fallas posibles que afecten la produccion, en busqueda de proponer

mejoras que aumenten la productividad del proceso.

Area de Recepcion

En primer lugar se estudio el area de recepcion. En esta area basicamente se
reciben los contadores usados y son clasificados como procesables y no procesables.
Los contadores procesables son aquellos que pueden ser reparados, estos son
registrados en una hoja de ruta y llevados al area de pintura. Los contadores no
procesables son aquellos que no pueden ser recuperados, ya sea por obsolescencia,
por no disponer de repuestos para dicho modelo o por estar gravemente deteriorados,
estos son desarmados para tomar las partes que sirvan como repuestos y las que no se

desincorporan como chatarra.
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Observaciones: En esta etapa del proceso se pudieron observar dos aspectos
que atrasan la produccion. EI primero es referente al estatus de los contadores, estos
al ser desmontados a los usuarios por la Unidad de Instalaciones, deben ser
registrados con estatus disponibles, de no ser asi dichos contadores no pueden
procesarse, frecuentemente ocurre que dicha unidad cambia en sistema el estatus de
los contadores a “disponible” y no se notifica al area de recepcion, por lo cual
permanecen lotes de contadores en los depositos sin procesarse. El otro aspecto es
referente a los contadores no procesables, que al ser desarmados y tomar sus
repuestos, no se tiene ningun inventario ni clasificacion de las piezas por modelo de
contador. Solamente se separan por tipo de repuesto, sin saber que cantidad de cada
uno se cuenta, esto complica la busqueda de repuestos los cuales en ocasiones no se

encuentran en existencia.

Propuesta: Debe crearse una herramienta 0 sistema que permita que al
momento en que los contadores se coloquen en estatus disponibles, automéaticamente
el area de recepcion reciba esa informacion. Respecto a los repuestos, debe crearse un
sistema de registro donde se tabulen todos los componentes por tipo y cantidad, al
cual cada area del proceso tenga acceso.

Area de Pintura

La siguiente area inspeccionada fue la de pintura. En esta area llegan los
contadores procesables desde recepcion y se les procede a hacer mantenimiento

externo (latoneria y pintura).

Observaciones: En esta etapa del proceso, se pudo ver que a los contadores
se les hace mantenimiento externo sin asegurarse de que haya en existencia repuestos
para ese modelo en especifico en ese momento. En el caso de no haber repuestos,
dichos contadores se retienen temporalmente hasta que el repuesto llegue,

provocando atrasos. De haber un inventario de repuestos al que esta area tenga acceso
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se evitarian estos inconvenientes. Por otra parte, se observo que las fallas o dafios que
se detectan en los contadores por los trabajadores en el area de pintura no son
anotados ni registrados, es decir, llegan a la siguiente etapa del proceso sin nada que

indigue los dafios que presenta.

Propuestas: Respecto a la existencia de repuestos, la solucion va unida a la
propuesta anterior sobre el sistema de registro de repuestos. Por otra parte, al operario
detectar fallas en los equipos debe anotar dichas observaciones con el codigo del
contador en la hoja de ruta para que cuando lleguen a la siguiente etapa del proceso se
tenga especial cuidado con esos contadores y evitar que pasen desapercibidos,

disminuyendo asi las probabilidades de fallas en el proceso.

Area de Revision

Luego del mantenimiento externo, los contadores son llevados al area de
revision, donde se les procede hacer el mantenimiento interno. Esta es la etapa del
proceso donde juegan el papel mas importante los repuestos, ya que aqui se revisa la
relojeria, se cambian las piezas deterioradas y por ultimo se limpia y engrasa el

contador dejandolo listo para su verificacion y calibracion.

Observaciones: En esta area se observd que no cuentan con su propio
almacén de repuestos sino que los mismos son solicitados al area de recepcion donde

se desarman los contadores no procesables, retardando de esta manera el proceso.

Propuesta: Para esta etapa es de suma importancia tener su propio almacén
dotado de repuestos ordenados segun su tipo y modelo del contador, teniendo un
inventario de la cantidad existente, de tal manera que solo pasen por el proceso los
contadores cuyo modelo tengan repuestos en almacén, obteniendo asi un proceso mas

eficiente.
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Area de Verificacion

La siguiente etapa del proceso que se estudid, fue el area de verificacion,
donde llegan los contadores luego de hacerles mantenimiento interno, para ser

verificados y calibrados.

Observaciones: En esta area se pudo ver que varias de las mesas de
verificacion tienen capacidad de 8 medidores y poseen solo una fotocélula, lo cual

hace que el proceso sea lento, ya que se verifica un solo contador a la vez.

Propuesta: Disefiar un sistema que permita controlar una mayor cantidad de

fotocélulas en dichas mesas, lo cual aumentaria notablemente la produccion.

Area de Control

Luego de calibrarse los contadores, son trasladados por medio de unas cintas

transportadoras hasta el area de control.

Observaciones: En esta area del proceso se pudo ver que los motores de
dichas cintas son arrancados de forma directa, proporcionando movimientos bruscos
en los contadores pudiendo afectar su calibracion. Luego del traslado, la cinta es
frenada desconectando manualmente el motor por medio de contactores que se
encuentran en mal estado, los cuales en ocasiones no funcionan, teniendo como

consecuencia caida de los contadores.

Propuesta: Disefiar un sistema control que permita el control de arranque y

frenado de la cinta transportadora.
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Area de Despacho

Una vez que los contadores han sido precintado, registrados en SAP y
certificados por SENCAMER, estos son llevados al area de despacho donde son
repartidos a las cuadrillas (vehiculos en que se llevan los contadores a la calle para

instalar al usuario) sin mayores inconvenientes.

Todas las observaciones detalladas anteriormente, son de gran importancia
para el aumento de la produccidn y la calidad final de los contadores recuperados, sin
embargo, el presente trabajo de grado va direccionado a las realizacion de disefios
que mejoren las etapas de verificacion y control, en las cuales el investigador puede
aplicar con mejor desempefio los diferentes conocimientos que adquirié durante toda

la carrera.

4.2. DETERMINACION DE ESPECIFICACIONES.

Para poder elaborar el disefio del sistema de control de una mayor cantidad
de fotocélulas, que verifiquen contadores de energia eléctrica de manera simultanea
en las mesas de verificacion Vatimétricas Landis&Gyr, es necesario el estudio de los
conceptos y especificaciones que se requieren, asi como las ecuaciones por las cuales
se rige el método del célculo del error relativo porcentual que se utiliza como

principio de funcionamiento del calculador de error.

En el taller de medidores de la Electricidad de Caracas, se implementa el
método de las constantes, para calcular el error relativo porcentual con el cual los
contadores miden la energia eléctrica. Para la aplicacion de este método es necesario

conocer las especificaciones nominales tanto del contador como del patron.
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4.2.1. Especificaciones del Contador:

Deben conocerse los datos nominales de funcionamiento, como lo son,
corriente nominal y tension nominal. Adicionalmente se requiere de la constante del
contador, la cual no es més que, la relacion del numero de revoluciones del disco del
contador respecto a la energia que se esté midiendo, por lo tanto dicha constante

viene expresada en [rev/kWh].

Estas tres especificaciones se presentan en la placa de cada contador y se

trabaja con cada una de ellas bajo la siguiente nomenclatura:

Tabla 2. Especificaciones de los contadores.
Ie: Corriente nominal del contador [A].
Vi Tension nominal del contador [V].
Ctte: Constante del contador [rev/kWh].
Tipo Monofasico o polifasico

4.2.2. Especificaciones del Patron:

De este dispositivo también es necesario conocer, las siguientes tres

especificaciones que de igual manera se presentan entre sus datos de placa:

Tabla 3. Especificaciones del patrén.
np: Corriente nominal del patrén [A].
Vi Tension nominal del patrén [V].
Ctte,: Constante del patron [rev/kWh].

A diferencia de las especificaciones de los contadores, que son variables

dependiendo del tipo y modelo del contador, para el caso del patron las
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especificaciones son fijas, ya que el mismo patréon instalado en la mesa de

verificacion es el que se utiliza para verificar los distintos contadores.

Estas especificaciones fijas del patron son las siguientes:

Tabla 4. Especificaciones fijas de placa del patron.
lop: 5A.
Vop: 120V
Ctte,: 4.10° impulsos/kWh

A partir de estos datos del contador y del patron, se procede a calcular la

cantidad de impulsos que emite el patron por cada revolucion del disco del contador

que se quiera verificar. Esta relacion se conoce como “Impulsos”.

4.2.3.

tiene:

Impulsos

Cttep.Inp.Vnp

Impulsos =
Cttec.Inc.Vnc

Ecuacion (1)

Introduciendo los respectivos valores fijos del patron en la ecuacion (1), se

4.106 impulsos

Impulsos = KWh

rev
kWh

2,4.10° [impulsos]
Cttec.Inc.Vnc

.5A. 120V

. Inc [A]. Vnc [V]

Impulsos = Ecuacion (2)

rev

Estos Impulsos calculados, son el nimero de impulsos que idealmente o

teoricamente debe de emitir el patron por cada revolucion del disco del contador a

verificar.
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Con base a esto, se ealiza el calculo del error relativo porcentual, tomando
dichos “Impulsos” (cantidad de impulsos ideales o teoéricos calculados) y
comparandolos con los “Impulsos Contados” (cantidad de impulsos que emite el
patron realmente durante una revolucién del disco del contador que se este

verificando).

4.2.4. Error relativo porcentual del contador

Siguiendo el mismo orden de ideas, el error sera:

Impulsos—ImpulsosContados

%Error = 100 % Ecuacion (3)

ImpulsosContados

Sin embargo, para el célculo de dicho error es necesario tomar en cuenta el

tipo de contador a verificar (monofésico o polifasico) y el ensayo a realizarse.

Segun el tipo de contador a verificar, los contadores se verifican por nimero
de elementos (fases a verificar). Al incrementar el nimero de elementos, aumenta
proporcionalmente la velocidad de giro del disco, lo que ocasiona una disminucion
inversamente proporcional de los “Impulsos Contados”. Por lo tanto, para que el
célculo del error sea el adecuado, deben reflejarse estos cambios de igual manera en

los “Impulsos” teoricos, dividiendo estos entre el nimero de “Elementos”.

Por otra parte al realizar el ensayo de pequefia carga la corriente se
disminuye al 10%, reduciendo tambien la potencia y en consecuencia la velocidad del
disco al 10% tambien, esto ocasiona que los “Impulsos Contados” sean 10 veces
mayores, por lo tanto, para obtener nuevamente el “Error” calculado adecuado, ahora
debe multiplicarse los “Impulsos Contados” por el porcentaje de la corriente segun el

ensayo que se esté aplicando. De tal manera que la expresion finalmente cambia a:
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Impulsos —ImpulsosContados.(%Inc)

9%Error = Elementos .100 %
ImpulsosContados.(%Inc)

Ecuacion (4)

Otro dato importante que se requiere, es el tiempo en que el disco de un

contador debe dar una revolucion completa dependiendo de sus especificaciones.

impulsos

Sabiendo que el parametro Impulsos esta dado en [ ] (impulsos del

rev

patron sobre revoluciones del contador), si se obtiene el tiempo de cada impulso de

patron se puede determinar directamente el tiempo que dura cada revolucion.
4.2.5. Tiempo de revolucion

Este tiempo es el que tarda el disco en dar una revolucion completa
idealmente. Cabe destacar, que este dato no es indispensable para el calculo del error,
sin embargo se incluye en el presente disefio, ya que el calculador de error que se
emplea actualmente también lo muestra, de tal manera que el operador pueda ver en

que tiempo idealmente debe tardar cada revolucion del disco, si asi lo desea.
El tiempo que dura cada impulso de patron se determina con las
especificaciones propias del mismo, tomando en cuenta que el factor de potencia de

este dispositivo es unitario, se tiene que:

08 impulsos

Cttep = 4.10° — -
lop = 5 A.
Vip =120V
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o° Impulsos o g0y, = N

Frecuencia impulsos del patréon = 4.1 .
kWh 1000 * 3600s

impulsos

Frecuencia impulsos del patrén = 666,6667 Ecuacion (5)

El inverso de esta frecuencia de impulsos del patrén, nos da el tiempo que
dura cada impulso:
S

Tiempo de impulsos = 0,0015 Ecuacion (6)

impulsos

Para obtener el tiempo que dura una revolucion, se multiplica el “Tiempo de

Impulsos” calculado por el parametro “Impulso”, tal que:

. A . S impulsos
Tiempo revolucion = Tiempo de impulsos [—impulsos]'lmpUISOS [—rev |

Ecuacion (7)

Reemplazando las expresiones (2) y (6) en la expresion (7), se tiene:

s 2,410°  impulsos

Tiempo de revoluciéon = 0,0015 - .
impulsos Cttec.Inc.Vnc rev

9
3,6.10 (=] Ecuacion (8)

Tiempo de revolucion = ————
Cttec.Inc.Vnc " rev

Teniendo como resultado el tiempo ideal o teorico que debe durar cada
revolucion del disco del contador, dependiendo unicamente de las especificaciones

del contador a verificar.
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4.3. DISENO DE CALCULADOR DE ERROR

Luego de estudiar las especificaciones y conocer en detalle los principios de
funcionamiento de un calculador de error, se inicia la elaboracion del disefio de un
dispositivo calculador de error que verifique hasta ocho contadores de energia
eléctrica  de manera simultanea en las mesas de verificacion Vatimétricas
Landis&Gyr.

Para realizar el disefio, se seleccionan primero los diferentes componentes

que se requieren para crear el sistema del calculador de error.

Segun el principio de funcionamiento del calculador de error ya estudiado,
se desarrolla una primera etapa encargada de: recibir como entradas la sefal
proveniente del patron y la sefial de salida de la fotocélula; que cuente el nimero de
impulsos que emite el patron entre dos sefiales de fotocélulas recibidas; y que el valor

contado sea su salida.

El nimero de impulsos contados se envia a una segunda etapa. Esta segunda
etapa es la encargada de realizar el céalculo del error relativo porcentual de la ecuacion
(4), para ello se necesita conocer el valor de los Impulsos tedricos en funcion de las
especificaciones del patrén y del contador segun la ecuacién (1). A partir de dichas
especificaciones esta etapa realiza también el célculo del tiempo teérico de cada

revolucion segun la ecuacion (8).

Para introducir al sistema los valores de las especificaciones mencionadas se
requiere de un teclado, el cual forma parte de una tercera parte encargada de
introducir datos a la etapa anterior.

Adicionalmente el sistema debe reconocer, que tipo de contador se va a

verificar (monofésico o polifasico), y cual es el ensayo de verificacion que se le
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aplicara al contador. Estos datos también seran introducidos a través de la tercera
etapa.

Una vez realizado el calculo del error relativo porcentual en la etapa dos, el
valor obtenido se lleva a una cuarta etapa donde pueda ser visualizado por el usuario.
En esta etapa también podrén ser vistos todos los datos que se introduzcan mediante
la etapa tres, el valor obtenido del calculo de los Impulsos tedricos y el tiempo tedrico

calculado.

Para el mejor entendimiento del funcionamiento del sistema, se presenta en

la figura 11 un esquema que engloba las etapas antes explicadas.

ETAPA 4

Visualizacion del Error, los Impulsos
tedricos, el tiempo tedrico v las

especificaciones del contador que se
introducen mediante el teclado

Calculos
ETAPA 1 ETAPA 2
Cuenta el nimero de impulsos del impulsos contados Calcula el error relativo porcentual con
patron que se emiten entre dos sefiales que se cuenta la energia, los Impulsos
de fotocéhla teodricos v tiempo tedrico de revolucion
para cada contador a verificar

Datos

ETAPA3

Introduce los datos mediante un teclado
especificaciones de los contadores,
tipo de contador v ensayo de
verificacion a realizar

Figurall. Esquema del funcionamiento del calculador de error disefiado.
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4.4. SELECCION DE COMPONENTES

La seleccion de los componentes electrénicos que se emplean en el disefio,
fue basada principalmente en la disponibilidad, economia, facil adquisicion y

operatividad, lo cual aumenta la factibilidad del proyecto.

Para desarrollar la primera etapa se decide emplear un PIC 12F629, ya que
mediante un previo estudio se observd que este microcontrolador puede ser
programado para realizar las operaciones requeridas y cuenta con los pines necesarios
para satisfacer el nimero de entradas y salidas requeridas para su funcion. Como el
disefio contempla la posibilidad de verificar hasta ocho contadores simultdneamente
es necesario emplear ocho PICs 12F629. En los anexos (ver anexo N°1) se muestra la

hoja de datos de este PIC.

GPO/CIN+
GP1/CIN-
GP2TOCKIANT/COUT
GP3MCLR
GP4/T1GIOSC2
GP5/T1CKIIOSC1

PIC12F629

Figura12.  Microcontrolador PIC 12f629.

Para la segunda etapa, se selecciona el PIC 16F877A, ya que este es un
microcontrolador comercial de facil adquisiciébn y compatible con diferentes
lenguajes de programacion. Este PIC cuenta con cuarenta pines los cuales son
suficientes para: su alimentacion, recibir como entrada los pulsos contados de los
ocho PIC 12F629, las entradas de adquisicion de datos proveniente del teclado de la
etapa 3, y tener como salida los valores calculados para ser enviados a la pantalla de
la etapa 4. En los anexos (ver anexo N°2) se muestra la hoja de datos de este PIC.
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g— RAD/ANO RB/PGM %
=1 Rat/maN1 RB4 |—L
g— RA2/AN2VREF-/CVREF RBS %
-2 RAJIANSVREF+ RBEPGC [—32.
£ Ra4sTOCKIC10UT RB7/PGD %
— ] RA5/AN4/SS/C20UT i
. __ RCOTI0SOMICK [—o
-2 {RE0ANSRD  Re1T1OSkCCP2 |2
2] RE1/ANGMR rca/cepl L
10 1 Resianzics RC3/SCKISCL %
] RC4/SDUSDA 5o
] MeLRwppTHY RC8/SDO (2L
g RCBITX/CK |—22
RCT/RXDT |—2&
RDO/PSPO %
RD1PSPT 52
RD2/PSP2 |—21
RD3/PSP3 %
RD4/PSP4 [—2L
RD5/PSPS |22
RD6/PSP6 |—22
RD7/PSP? |—%

PIC16FBT7A s

Figura 13.  Microcontrolador PIC 16f877A.

En la tercera etapa, se escoge un teclado 4*4, el cual posee 16 teclas que son
suficientes para la introduccion de los valores numéricos y la identificacion de cada
dato por separado. El teclado tiene ocho pines los cuales van a un PIC MM74C922 el
cual se encarga de recibir las pulsaciones del teclado y las traduce en datos
alfanumeéricos, registrando diez valores numeéricos (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) y seis valores
de datos para diferenciar cada especificacion que se desee introducir o modificar, para
luego llevar esa informacion al microcontrolador principal PIC 16F877A. En los
anexos (ver anexo N°3) se muestra la hoja de datos del PIC MM74C922.

al 7 8 9 Valor de Voltaje
ll 4 5|6 Valor de corriente &_| .oy X |-
: 5 _bosc x2 %
e 1 213 Ctte del Contador (, X3 —
13 ] DA X4 —
B 0 Tecla Enter q ©E _
- i A Y1 |1
T 16 2
. =B ¥2 =
1 % de corriente % C Y3 2
. Nimero de Elementos D Y4
division de ctte MM74C922

Figura14. Tecladoy Microcontrolador PIC MM74C922.
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Para la cuarta etapa, correspondiente a la visualizacion de los célculos, se
emplea una pantalla LCD2 LMO018M, la cual es una pantalla liquida de 2 lineas y 40
caracteres por linea. Cada caracter puede ser un numero, un signo, una letra
mayuscula o una letra mindscula. En dicha pantalla se presenta el error arrojado
simultaneamente para hasta ocho contadores por separado, Yy las especificaciones del
contador a modificar. Mé&s adelante se explica con mayor detalle su funcionamiento.

Fl:+@@.14 F2:+008.14 F3:+80.14 Fd4:+00.14
Fo:+BB.14 Fe:+BB.14 F7:+00.14 FE:+00.14

Figura15. Pantalla LCD2 LMO18L.

Los diversos componentes adicionales que deben conectarse a los
microcontroladores o PICs empleados en el disefio, se presentaran en las hojas de

datos de cada uno (ver anexo N°4).

45. PROGRAMACION

Programa

En esta fase del proyecto se describe el desarrollo de la programacién
empleada (tipo de programacion, software utilizado y rutinas implementadas) para el
disefio del calculador de error que permita la verificacion de hasta ocho contadores

simultaneamente en las mesas de verificacion Vatimétricas Landis&Gyr.

Para desarrollar el disefio se emplea una programacion del tipo lenguaje C, el
cual es un lenguaje de medio nivel. Se decide implementar este tipo de programacion
debido a que, los lenguajes de medio nivel estdn orientados a procedimientos
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compuestos de procesos, permitiendo el uso de funciones a nivel aritmético, partiendo
del uso de instrucciones disponibles en el software, que particularmente para el
disefio del calculador de error es lo que se necesita. En la gama de los lenguajes de
medio nivel, se selecciona el lenguaje C, ya que el mismo es uno de los mas

empleados universalmente y en particular maneja el investigador.

El software empleado es el PCW CCS Compiler, el cual es un compilador en
lenguaje C especial para programar microcontroladores del tipo PIC. Se elige este
software principalmente por su versatilidad. Este compila los codigos de manera mas
compacta que otros compiladores, lo cual lo hace més eficiente. Por otra parte, posee
una biblioteca muy completa de funciones para el acceso al hardware de los
dispositivos incluyendo drivers para componentes externos tales como teclados

alfanuméricos, pantallas LCD, memorias, conversores A/D (analdgicos/digitales), etc.

Rutinas

Empleando dicho software se realiza la programacién, en primera instancia
de los PICs 12F629. La rutina empleada en esta etapa se muestra en los anexos (ver
anexo N°11). Alli puede observarse que dicha rutina consta basicamente de tres
variables. La primera de ellas es utilizada para dar el inicio al conteo de los impulsos
emitidos por el patron cuando se recibe una sefial de la fotocélula, y cuando se reciba
la siguiente sefial de fotocélula esta misma variable se encarga de parar el conteo. La
segunda variable le indica al PIC principal 16F877A que ya puede recibir el dato
correspondiente al numero de impulsos contados, los cuales son registrados
previamente en la tercera variable y son enviados por via rs232 (via serial) al
16F877A. Esta rutina se repite para los ocho PIC 12F629, que cuentan los impulsos
emitidos por el patron de manera independiente, para cada uno de los contadores a

verificar.
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La programacién del PIC principal 16F877A, presenta una rutina mucho
mas larga (ver anexo N°12), ya que en este microcontrolador se realizan todas las

operaciones aritméticas que hacen posible el disefio del calculador de error.

En principio se muestran las entradas que llegan del PIC 12F629 por via
serial rs232 a ocho pines, especificamente A0, Al, A2, A3, A4, A5, E1 y E2. Luego
se presentan las variables del contador donde se registran las especificaciones del
contador a verificar, a las cuales se les asigna un valor por defecto, tal como se
muestra (voltaje=120, amper=10, porce=100, divide=1, elementos=1, ctte=1125),
para que el sistema pueda inicializar. Estas dltimas variables se modifican a traves de

la introduccion de valores por medio del teclado.

Para reconocer los valores que se introducen por medio del teclado, se define
la variable “tecla” que registra el valor de la tecla oprimida. Una funcidon “press”
clasifica la tecla presionada en nimero o caracter y le asigna su valor a utilizar, tal
como se muestra. Si se oprime una letra, es porque se va introducir un dato en una de
las variables del contador, si se presionan nimeros seran los valores del dato que se

registraran en dicha variable.

Luego de que cada dato tenga su valor asignado, estos son operados
aritméticamente en una funcion llamada “imp” donde se calcula los Impulsos
tedricos. En “imp” queda registrado ese valor de Impulsos tedricos, mientras que en
una variable llamada “n-pulsos” se guarda el valor instantdneo de los impulsos
contados que se reciben del 12F629. Con estos Ultimos dos datos es posible calcular
el error relativo porcentual, realizando la operacion aritmética de la ecuacién (4).
Dicho valor se calcula y se guarda en la variable “Error”, tal como se muestra en la
rutina.

Para la visualizacion de las especificaciones y del valor de los céalculos
arrojados, primero se define una funcion “lcd_print” a la cual se le asigna la posicion

de la pantalla en que se quiere ver algun dato en especifico, estos datos son variables
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que pueden ser modificados en el tiempo. Otra funciéon empleada es “printf”, que
permite colocar caracteres fijos en la pantalla. Por ejemplo, cuando en la pantalla se
muestre F1: +00.01, se tendra que “F1” es un caracter fijo, mientras que “+00,01” es
variable en el tiempo. Mediante el empleo de estas dos funciones tal como se muestra
en la rutina, es posible mostrar los valores de los errores calculados para cada una de
los ocho contadores independientemente. Por defecto, en la pantalla siempre se

muestra inicialmente los valores de los errores calculados.

Al presionar cualquier tecla, actiia la funcion “tecla especial”, la cual verifica
si fue oprimida una tecla numérica o una tecla de dato. Si la tecla presionada fue un
nimero, la pantalla no cambiard, seguira mostrando los valores de los errores
calculados. Si se presion6 una tecla de dato, se verifica qué dato fue solicitado por
medio de la funcion “press”, se limpia la pantalla, ¢ instantineamente se muestra en
la primera linea el caracter fijo del dato a modificar, seguido de los nimeros variables
segun el valor que se le asigne mediante el teclado. Por ejemplo, si se presiona la
tecla “V” correspondiente a voltaje, aparecerd en la primera linea de la pantalla

VOLTAIJE=120V, donde “VOLTAIJE="es caracter fijo y “120” es variable.

Para guardar el valor del dato que se introdujo, debe presionarse la tecla
enter. Una vez presionada dicha tecla, permanecera la primera linea igual y aparecera
en la segunda linea el valor calculado de Impulsos tedricos y el tiempo tedrico, que se
obtienen segun los datos registrados. Para volver a mostrar los valores de los errores
calculados, solo debe presionarse la tecla enter una vez mas, de esta manera se

limpiara la pantalla e instantdneamente se mostrara de nuevo la pantalla inicial.
El funcionamiento de este programa, disefiado para desarrollar el calculador

de error, se logra entender de una mejor manera, mediante las simulaciones realizadas

posteriormente.

58



45. SIMULACION

Durante el desarrollo de la programacion, fue necesario emplear un software
de simulacion que permitiera verificar, si es correcto o no, el funcionamiento
esperado de las rutinas con que se programaron los PICs. De esa manera, poder seguir
avanzando en la programacion hasta obtener el producto final deseado.

Particularmente, emplea el simulador de circuitos electronicos PROTEUS
7.1 SP4 ISIS ARES, ya que dicho simulador es completamente compatible con el
compilador PCW CCS compiler, a demas de ser utilizado en cursos previos vistos
durante la carrera. Este software, cuenta con una amplia libreria dotada de todos los

componentes que se requieren para el presente disefio.

El simulador permite dibujar el circuito electronico, tomando los
componentes necesarios de la libreria e interconectandolos segin lo que se quiera
disefiar. Una vez realizadas las conexiones del circuito, puede correr su

funcionamiento oprimiendo la tecla “play” y detenerlo pulsando “stop”.

Una de las ventajas mas relevantes de emplear PROTEUS 7.1 SP4 ISIS
ARES es, que al realizar modificaciones en el compilador PCW CCS compiler, el
simulador se actualiza automaticamente. Aunque, si se realiza la modificacion
mientras el PROTEUS este corriendo, dicha modificacién se mostrara al pulsar stop y

luego “play” nuevamente.

En el simulador se dibuja el circuito electrénico que engloba las distintas
etapas del sistema, mostrando las interconexiones de los PICs, la pantalla LCD vy el
teclado empleado. Cabe destacar, que los microcontroladores dibujados solo muestran
los pines que fueron utilizados. Estos chips normalmente tienen algunos pines
adicionales para controlar su habilitacion, set, reset, etc. Los cuales, el simulador no

presenta en el dibujo ya que no son indispensables para el funcionamiento del disefio.
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En la figura 16 se presenta el circuito electrénico dibujado en el simulador,
mostrando las conexiones entre los distintos microcontroladores, la pantalla LCD vy el
teclado empleado, que permiten simular el funcionamiento real del calculador de

error disefado.
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Figura 16.  Circuito electronico del calculador de error disefiado.
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4.7.  ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La simulacion del comportamiento real del disefio, funciona de la siguiente

manera:

Al oprimir “play” en el simulador, comienza a correr el programa, enseguida
la pantalla se enciende, mostrando lo que aparece en la figura 17. Por lo tanto, el
comportamiento obtenido al oprimir “play” en el simulador, es el que se obtendria al

energizar el sistema en la realidad.

ow
ﬁnm = O — 04 o= Lo W=
= EEWL oooooooo

Figura17. Inicializacion del sistema.

Al inicializar el sistema, se simula el envio de la sefial de salida de la
fotocélula mediante un tren de pulsos de frecuencia constante. Al enviar el primer
pulso el sistema comienza a contar los impulsos del patrén (también simulados por un
tren de pulsos a una mayor frecuencia), y deja de contar al recibir el siguiente
impulso de fotocélula, momento en el cual hace automaticamente el calculo del error
para cada fotocélula independiente, y presenta en la pantalla su respectivo valor. Para
realizar el calculo, se les introdujo en la programacion, los siguientes valores iniciales

para las especificaciones requeridas:

Tabla 5. Especificaciones de inicializacion.
Tension Corriente Constante Tipo Porcentaje Division
120V 10A 1000 rev/kWh | Monofésico 100% 1

Suponiendo que el contador que va a verificarse tiene las especificaciones de

placa mostradas en la tabla 6.
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Tabla 6. Especificaciones de placa del contador a verificar.

Tension Corriente Constante Tipo Clase
120V 15A 833,3 rev/kWh | Monofasico 2

El tiempo que deberia tardar dicho contador en dar una revolucién segun la
ecuacion (8), es de 3.2s. Este tiempo es colocado como periodo del tren de pulsos

para la simulacion de las sefiales de fotocélula.

Luego de transcurrir este tiempo la pantalla mostrara el error calculado con

los datos de inicializacién comparados con los impulsos de patrén contados.

El valor arrojado se presenta en la figura 18. Dicho valor puede ser

comprobado por el lector analiticamente utilizando las ecuaciones mencionadas

anteriormente.

[FTECT=

Fl:-44,48 F2i-44,4c Fit-44.48 F4:-44,4¢
Fis-44,48 Fei-44,46 F/ei-44.48 Fa:i-44,4¢6

0=
[

Woo
WEE

8

Figura 18.  Error calculado para los valores iniciales y el tiempo empleado.
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La pantalla continia mostrando el valor del error calculado hasta que se
presione una tecla de dato, si se presiona un numero no hace nada. Cabe recordar, que

cada dos impulsos de fotocélula se actualizan los célculos de los errores mostrados.

Para el contador a verificar se tiene que la tension es la misma que la tension
inicial, por lo tanto no se modifica ese dato. A diferencia, corriente es distinta, por lo
tanto se modifica pulsando la tecla “x” (tecla que corresponde a “valor de corriente”™),

lo cual cambia la pantalla, mostrando lo que se presenta en la figura 19.
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Figura19.  Valor de corriente inicial.

Usando las teclas numéricas se modifica dicho valor y se presiona “+” (tecla
que corresponde a “enter”, ver figura 14). La pantalla ahora muestra el nuevo valor de
corriente en la primera linea, seguido del valor de Impulsos calculado y tiempo

calculado para esas condiciones, ver figura 20.

Figura 20.  Valor de corriente modificado, impulsos y tiempo calculados.

Para salir de esta pantalla, solo se presiona nuevamente la tecla “+” (tecla
que corresponde a “enter”) y se presentara el error calculado con la nueva corriente.

Ver figura 21.

FTECT=-

B

WOD
WEE

= O Cdr = o=
o o w OooOoooooood

Figura21. Error calculado con la nueva corriente.

Ahora se presiona “-” (tecla correspondiente a “valor de constante”), para

introducir el valor de la constante del contador a verificar. Ver figura 22.

Figura22.  Constante inicial.
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Con el teclado numérico se modifica este valor. En el caso particular de que
se tenga que introducir un numero decimal, debe colocarse el numero sin la coma y
luego cambiar la variable “Divide”. Por ejemplo, para el caso de este contador que su
constante es 833,3 rev/kWh, se introduce en “constante del contador” el valor “8333”
ver figura 23, luego en la variable “Divide” se coloca “10”, ver figura 24. De esta
manera el sistema utilizara para el calculo del error el valor “833,3 rev/kWh”. Para

introducir dichos valores se hace del mismo modo en que se modifico la corriente.

[FTEZT=

4

Figura23.  Constante modificada con el nUmero decimal sin la coma.
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Figura 24.  Division de constante modificada de 1 a 10.

En el caso de querer introducir un numero entero en “Contante del
Contador”, solo coloca valor numérico y se deja la variable “Divide” igual a 1. Como
se puede observar, al cambiar cada dato, los valores de Impulsos y del tiempo
también se modifican, ya que los mismos estan en funcion de las variables que se

introducen.

Para esta verificacion se trabaja con el ensayo de carga nominal, donde la
corriente es el 100% de la corriente nominal, por lo tanto la variable “porcentaje” no

se modifica.

Luego de tener en el sistema todos los datos del contador a verificar, el
calculo del error arroja el valor presentado en la figura 25.
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Figura 25. Error calculado para el contador a verificar.

WD
WEE
RS

Rinl

M I D=
oo [ ==y = e |

01
o4

w

Se observa que el error calculado en este caso es cero, lo cual demuestra que
el sistema funciona correctamente, ya que para un tiempo de 3,6s que fue el periodo
que se le dio a la sefal de fotocélula ( tiempo que el contador da una revolucion
completa) el nimero de impulsos de patrén contados es igual al tedrico. De igual
manera, todos los resultados obtenidos pueden ser comprobados mediante las

expresiones que se mostraron anteriormente.

Para analizar la desviacion del error calculado por el sistema en general, se
estudia en primer lugar la desviacién que presenta el calculo de los Impulsos teoricos,

para la ecuacién 1, se tiene:

(Cttep.Inp.Vnp) (Cttep.Inp.Vnp)
A Impulsos - Cttec.Inc.Vnc ACttec + Cttec.Inc.Vnc ACttep
dCttec dCttep

Ecuacion (9)

Las especificaciones del contador dependeran de los datos de placa del
correspondiente contador bajo ensayo, mientras que las especificaciones del patron
siempre seran las mismas; Inp=5A, Vnp=120V, Cttep=4x10"6 imp/kWh. Con esta
informacién la desviacién de Impulsos estard solamente en funcién de las

especificaciones del contador a verificar:

0° Impulsos

kh | ACttec + |
Inc.Vnc.Cttec?

2,4x1 600W

Cttec.Inc.Vnc.

A Impulsos = ACttep

Ecuacion (10)
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Luego se obtiene la desviacion del error calculado, para la ecuacion 4:

A Error =

A Error =

Para tener una idea del orden de magnitud que da esta desviacion, se estudia
el caso del mismo contador cuyas especificaciones se dan en la tabla 6. Como es un
contador clase 2, el mayor valor del error que permite es de + 2,0%, asumiendo este
valor de error, se despeja de la ecuacion (4) los impulsos contados, lo cual arroja un

valor de 2449. Como ACttec= £ 2,0%, y sabiendo que el patron tiene una desviacion

de 0,05%, se obtiene de la ecuacion (10) Almpulsos = + 0,097%. Luego con estos

valores se obtiene de la ecuacion (12) AError = + 0,004%. Por lo tanto, el error que

se muestra en el la pantalla del calculador de error disefiado y su desviacion, en este

Impulsos

4 m—lmpulsosCOntados.(%lnc)
ImpulsosContados

|

dlmpulsos

Elementos

Impulsos —ImpulsosContados.(%Inc)
a ImpulsosContados.(%]Inc)

|

dimpulsosContados

1
Elementos

ImpulsosContados

Impulsos
Elementos

(ImpulsosContados.(%Inc))2

caso seria: %Error = (2,000 = 0,004) %.

Dicho resultado demuestra que el sistema, aun presentando esta pequefia

A Impulsos +

A ImpulsosContados

Ecuacion (11)

A Impulsos +

A ImpulsosContados

Ecuacion (12)

desviacion, sigue manteniendo el error calculado dentro de los rangos permitidos.
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4.8. DISENO DE SISTEMA DE CONTROL PARA LA CINTA
TRANSPORTADORA

En el taller de medidores de la EDC, se cuenta con dos cintas
transportadoras. La primera dispone de una correa de 63m de largo y 25cm de ancho,
13 rodillos y un motor trifasico jaula de ardilla. La segunda dispone de una correa de

43m de largo y 25 cm de ancho, 10 rodillos y un motor trifasico jaula de ardilla.

Para ambas cintas transportadoras, los datos de placa del motor son los que

se presentan a continuacion:

Tabla 7. Datos de placa del motor.

Motor SIEMENS 3 fases

Tensiones: 220240V AY
Corrientes: 3,0/1,88 A
IP: 44
Coso: 0,84/0,77
Potencia: 0,75/0,86kW  1/1,17hp
Velocidad nom: 1675/1700 r.p.m.
Letra codigo: B

Actualmente, estas cintas transportadoras son accionadas de forma directa a
través de un contactor solamente. Debido a que los accionamientos de forma directa
presentan altas corrientes de arranque, se realiza el estudio de las fluctuaciones de
tension que ocurre en ese momento, para evaluar si dicha fluctuacion puede afectar o

no en el proceso.

Los datos de los conductores del circuito ramal y del transformador de

alimentacion son:
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Conductores desde el tablero al motor: #10AWG, longitud: 53m.

Conductores desde el transformador al tablero: #250MCM, longitud: 65m.

Segun Cddigo Eléctrico Nacional, capitulo 9, tabla #9 (Ver anexo N° 5) los

valores de reactancia y resistencias para estos conductores son los siguientes:

Tabla 8. Resistencias y reactancias de los conductores.
Calibre Reactancia del Conductor Resistencia del Conductor
#10AWG Xim=0,164 Ohm/km Rim=3,9 Ohm/km
#250MCM X=0,135 Ohm/km Ri=0,171 Ohm/km

Los datos del transformador de alimentacién son:

Tabla 9. Datos del transformador
Impedancia: 3,4%
Potencia: 250kVA
Temperatura: 65°C
Tensiones: 4800*7200/12470 a 120/240 V
Frecuencia: 60 Hz

Se selecciona la base de estudio para escalar todos los valores en por unidad
sobre una base Unica. Para ello se toma la tension de alimentacion del motor y los

kVA de arranque del motor a la tension base:

hp_nom =1

Us 1x¢=208V
Up_1a=12470V

Ubasezos = Us_Tx1=208V
Uinom = 220V
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Segun el Cédigo Eléctrico Nacional en la tabla 430.7 (B) (Ver anexo N° 6)
el valor de los kVA por hp al arranque es el siguiente:

Letra Codigo (B): 3,15 — 3,55 kVA/hp

De este rango se tomard el mayor valor para asumir el peor caso
code_letter(B)= 3,55kVVA/hp

Sarrqe20 = code_letter*hp_nom*kVA = 3,55 kVA
Shase = Sarrq208™ (Ubase208/U1nom)” = 3173,2892 VA
Zbase208 = (Ubase208)?/ Spase=13,6338 Ohm
Zbase12470 = (Upase12470)°/ Spase=49003,0651 Ohm

Impedancia del motor:

fpang=0,6 ~ tomado de la figura 9.1 del libro Proyecto del Sistema de
Distribucién Eléctrica del Profesor Alberto Naranjo (Ver anexo N° 7).

Zm = (UlnomZ/SarquZO)/ Zhase208= 1 pu
Rm = Zm* fparg = 0,6 pu
Xm = Zm* Sen(ArcCos(fparg)) = j0,8 pu

Impedancia de los conductores:

#10AWG Xim=j0,164 Ohm/km*0,053km/ Zpase20s= j0,00063 pu
Rim=3,9 Ohm/km*0,053km/ Zpase208 = 0,01516 pu

#250MCM Xi=j0,135 Ohm/km*0,065km/ Zpasez0s =j0,00064 pu
Ri=0,171 Ohm/km*0,065km/ Zpase20s=0,00083 pu
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Impedancia del transformador:

Zn=34%

Us_ = 208V

S va= 250kVA

X o= Zoa*( Us_tx1’l S vt} Zbasez0s = j0,00043 pu
Rui=0pu

Impedancia de suministro:

Como no se encontrd una fuente que certificara el valor de la impedancia de
cortocircuito Scc del suministro, se asumira el peor de los casos que es el de una barra

infinita con impedancia igual a cero.

El circuito equivalente en por unidad de la tension de alimentacién se

muestra en la figura 26.

12470/ 208 V

250kVA
jy ('\) i I‘ ] |' ]
| NV, | SS— | [ — |
7t=j0,00431 Zit=(0,00083+j0,00064) ZIim=(0,01516+j0,00063)
A~ Zm=(0,6+j0,8)
()
N Punto de estudio de la
fluctuacidn de tension
Figura 26.  Circuito equivalente en por unidad.
La caida de tension para el punto de estudio especificado en la figura 4.14 es
la siguiente:

Zm+Zlm e
Uc= | | . Ecuacion (12)
|Zm+ZIm+ZIt+Zt+Zsis|
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= /(0,64+0,01516 )2+(0,8+0,00063)2
/(0,64+0,01516+0,00083 )2+(0,8+0,00063+0,00064+0,00043+0,00004)2

Uc= 0,99865pu

Por lo tanto la fluctuacion de tensidén visto en el lado de baja del

transformador es:

AV=100*(1-0,99865)

AV=0,1348%

Con respecto a esta fluctuacion obtenida, podria asumirse que es
despreciable, ya que segun la tabla 9.2 del libro Proyecto del Sistema de Distribucion
Eléctrica Profesor Alberto Naranjo (Ver anexo N° 8), el peor de los caso permite

fluctuaciones de hasta un 1% de la tension de linea de alimentacion.

En vista de que la fluctuacion de tension al arranque no afecta al proceso, el
sistema de control de la cinta transportadora podra ser accionado de forma directa sin

ningdn problema.

El arranque directo debe comprender de una proteccidn contra cortocircuito,
una proteccién térmica contra sobrecargas y un contactor para energizar el motor a

través de un pulsador de marcha.

Actualmente, el sistema de cinta transportadora solo esta protegido con un
interruptor de 30A, el cual solo resguarda al motor contra cortocircuitos y no contra
sobrecargas ya que como se puede ver en la tabla 7, la corriente nominal del mismo
es solo de 3A. En este sentido, se realiza el disefio empleando s6lo un contactor para

energizar el motor y un relé térmico para proteger contra sobrecargas. El sistema de
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arranque a emplear se muestra en la figura 27, detallando a la izquierda el circuito de
potencia y a la derecha el circuito de mando o control.

L1 3~ 208V 60Hz

a2
E ? -
ity 4 L

i
an
-FR1 5 -K1M
[=a3
S
L
[==S= FrR2 7 -51 Fuente DC
2 & i
t3- £ E™M
- - -82Q = ! b :
o
Leyenda
-FR1 44— o o
[f]c]c | S1: Conmutador -S3Q T KIM
] Y S $2Q: Pulsador de Paro ---- .
$3Q: Pulsador de Marcha = -
N FR1: Relé Termico
gy FR2: Relé DC
K1M: Contactor Principal i = - <
13\'1 M1: Motor Trifasico KIM Ej :/
- SIR: Sensor Infrarrojo g =2
L2
-M1 i

Figura 27.  Circuito de potencia y de control del arranque directo.

Para accionar el sistema, se oprime el pulsador de marcha normalmente
abierto S3Q, se energiza la bobina K1IM y a su vez se enclava la alimentacion de la
misma, tal como se muestra en el circuito de control. Al cerrarse K1M se energiza el
motor permitiendo su arranque de manera directa como se muestra en el diagrama de

potencia.

Para el frenado se disefia un control automatico, conformado por un sensor
infrarrojo instalado al extremo de llegada de la cinta transportadora, el cual al detectar

la presencia de un objeto, desenergiza la bobina del relé FR2, abriendo el circuito de
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alimentacion de la bobina del contactor KIM y en consecuencia apaga el motor. Este
frenado automatico sélo actuara cuando el conmutador S1 esté abierto. Si este Gltimo
permanece cerrado, el frenado se puede hacer de forma manual oprimiendo el
pulsador normalmente cerrado S2Q. Cabe destacar, que al seleccionar el frenado

automatico, puede utilizarse el S2Q como pulsador de parada de emergencia.

Para el funcionamiento del detector infrarrojo se emplea un sensor 1S471F.
Se seleccioné este dispositivo ya que el mismo es inmune a interferencias de luz

normal (luz solar, luces de lamparas), solo actla ante la presencia de luz infrarroja.

Basicamente, el principio de funcionamiento de este detector infrarrojo es
por reflexion, para ello se emplea un diodo LED en paralelo al sensor. Dicho diodo
emite una luz infrarroja que podra ser recibida por el I1S471F sélo cuando los rayos

infrarrojos reboten contra algun objeto, como se muestra en la figura 28.

En ausencia de rayos infrarrojos, el sensor arroja a su salida una tencion DC
en un rango comprendido entre 5V y 16V (dependiendo de la alimentacion). Este
nivel de tension energiza al relé F2, de tal modo que si S1 esta abierto permanece
energizada la bobina K1M. Luego, si los rayos infrarrojos rebotan en un objeto y
Ilegan al sensor, éste coloca un nivel bajo en su salida (entre 0V y 1,5V DC), lo cual
desenergiza a la bobina del relé F2, en consecuencia se abre el circuito que alimenta a

la bobina K1M vy se apaga el motor.
En la figura 28, se muestra a la derecha la dindmica del funcionamiento del

detector infrarrojo disefiado, y a la izquierda el comportamiento del circuito de

control segun la presencia o no, de objetos frente al sensor.
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Figura 28.  Funcionamiento del frenado automatico.

Como puede observarse en la hoja de datos del 1S471F (ver anexo N° 9),
este dispositivo posee cuatro pines, donde el primero y el tercer pin son de
alimentacidn, el segundo pin es la salida DC y en el cuarto pin se conecta el LED
emisor de infrarrojos para modular la sefial emitida a una frecuencia que pueda

reconocer el receptor infrarrojo que posee internamente el 1IS471F.

El circuito que se emplea para el funcionamiento de este encapsulado segin

la hoja de datos es el siguiente:
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Voltage regulator

| B A O Ve ( Power supply)
Sync.detector
Infrared light Comparator circuit

emitting diode - —1 TS —————— T V% ( Signal output)
A 1 “T I Demodulator
- ) circuit
/ L1l | ¢ . == C=033uF

Aﬁ1p_ g:l‘-— - ? 4
Oscillator ;

? +
27|

1

rr

Figura29. Circuito de funcionamiento del sensor infrarrojo

A este circuito se le coloca adicionalmente un potenciémetro en serie con el
diodo infrarrojo, el cual permite regular la corriente que se le suministra y a su vez la
intensidad de luz infrarroja que emite el LED. Mientras méas bajo sea el valor 6hmico
al que se ajuste el potenciémetro, mayor corriente circulara y mas intensa serd la luz

infrarroja, lo cual permitiré detectar objetos a una mayor distancia.

Voltage regulator

I 15 — O V¢ ( Power supply)
Sync.detector
Infrared light Comparator circuit

emitting diode - 1 ST T Vo(Signaloutput)
TN ] 1 Demodulator
~ D circuit
. | ] % o . == C=033pF
Amp. ;’j; u 4
Potenciometro Oscillator I;[ ;I § 5 |
R=2500hm

Figura 30.  Circuito con capacidad de variar la distancia de deteccion.

1

V4

Este circuito puede alimentarse mediante una fuente DC de 5V a 16V, cuya
corriente nominal puede ser de un valor comercial de 250mA ¢ 270mA, que son uno
de los valores méas pequefios existentes en el mercado. Se dimensiona la fuente con
estos valores debido a que la corriente maxima que consume el LED infrarrojo es de
100mA vy el circuito integrado del 1S471F disipa maximo 50mA segun la hoja de dato

correspondiente a cada dispositivo.
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Para seleccionar los contactores que se emplean se siguen los criterios

presentados en la norma Venezolana COVENIN 863:1976 “Contactores (Hasta 1000

Voltios Corriente Alterna)”, donde se encuentran cada una de las especificaciones

requeridas, las cuales son:

Tipo de contactor

Numero de polos: minimo 4 polos (las tres lineas de cada fase y el
enclavamiento)

Tipo de corriente: alterna trifasica a 60Hz

Medio de ruptura: aire

Tipo de control: electromecénico (también existen controles mecéanicos,
neumaticos y estaticos, se selecciona los electromecénicos ya que son
versatiles, econdmicos respecto a los otros y adicionalmente fueron los que

se manejaron durante el curso)

Magnitudes nominales

Tension nominal:

Tension nominal de funcionamiento Ue (208V, que es la tension de linea de
alimentacion, esta misma tension se le aplicara a todos los contactores)
Tension nominal de aislamiento Ui (tension nominal méxima, la tension
nominal de funcionamiento no deberd ser nunca mas alta que la tension

nominal de aislamiento)

Corrientes nominales:

Corriente nominal de funcionamiento le (3A, corriente nominal del motor a
plena carga, dicha corriente circulara por el contactor K1M)

Corriente maxima térmica It (en este caso es la corriente de arranque que

circula por las lineas de alimentacidn del motor el arranque. La corriente de
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arranque calculada es Saq/208= 17A, se tomara como valor comercial Imax
= 20A)

e Frecuencia nominal: 60Hz

e Servicio nominal (como los contactores se mantienen funcionando en
régimen permanente se debe usar el tipo de servicio intermitente, el cual

tiene diferentes clases de servicios segun la frecuencia de las interrupciones)

e Clase de servicio: numero de interrupciones por hora (como el motor trabaja
con una cinta transportadora, se selecciona el servicio clase 3 que opera sin
problemas hasta para 300 interrupciones por hora, lo cual es suficiente segun
encuesta realizada a los operarios de la cinta transportadora. Si no se
encuentran contactores de esta clase pueden utilizarse clase 10 que permite
hasta 1200 interrupciones por hora)

e Categoria de servicio: “Para motores jaula de ardilla se recomienda el uso
exclusivo de la categoria AC-4 para cumplir con los requisitos del Cadigo
Eléctrico Nacional (Art. 430-82)”. [COVENIN 863:1976]

Para el presente disefio se recomienda el contactor comercial AC-4, 60Hz,
220V, 5A, 1.5hp y 360 interrupciones por hora. Dichos valores son tomados del

catalogo presentado en el anexo N° 10.

El relé térmico para proteccién a sobrecargas puede ser clase 10, con tecla
multifuncional programable automatico, con rango de ajuste de 2.8A a 4A y montaje
directo al contactor. Estos valores comerciales son tomados del catalogo presentado

en el anexo N° 11.
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CONCLUSIONES

A partir de los estudios realizados a cada etapa del proceso de recuperacion
de contadores de energia eléctrica, mediante analisis documental y observacion
directa, se lograron detectar diversas debilidades que atrasan y causan deficiencias en

el proceso de recuperacion de contadores de energia eléctrica de la EDC.

A cada una de las debilidades encontradas, se les realizo su correspondiente
analisis incluyendo observaciones y propuestas. Sin embargo en el desarrollo del
presente proyecto se profundizé con mayor énfasis dos propuestas importantes: el
disefio de un sistema que permite verificar varios contadores simultaneamente en las
mesas de calibracion, y el disefio de un sistema que permite controlar el arranque y
frenado de la cinta transportadora que lleva a los contadores de una etapa a otra. De
esta manera, al implementar dichas propuestas y disefios, el proceso lograria

aumentar su produccion y llegaria a ser mas eficiente.

El primer disefio se realiz6 empleando la programacion de
microcontroladores PICs para desarrollar un calculador de error, el cual es capaz de
verificar que los contadores operen dentro del rango permitido por su clase. El
sistema disefiado permite la verificacion de hasta ocho contadores simultaneamente y
puede ser empleado a dos mesas de calibracion que actualmente operan verificando
un solo contador a la vez. Por lo tanto al llevar a cabo este sistema se logra aumentar

la produccion a una proporcion de ocho veces la produccion actual de dichas mesas.

Por ultimo, el sistema de control de arranque y frenado para la cinta
transportadora, aporta mejoras hacia el proceso productivo en esta etapa, ya que al
contar con la automatizacion del frenado, les ahorra una tarea a los operarios de esa

area, y gracias al respaldo que proporciona el pulsador de paro de emergencia, se

78



garantiza una parada del sistema ante posibles fallas. De tal manera que se evitan
caidas de contadores y se asegura que el producto llegue de forma adecuada a su

destino, lo que hace que el proceso en general sea mas eficiente.
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RECOMENDACIONES

Se propone en primera instancia, que se tomen en cuenta las observaciones
acotadas en el cuarto capitulo, referente a las oportunidades de mejora de los

diferentes procesos.

Para mejorar el control de calidad y la relacion entre las diferentes areas del
proceso, se recomienda sacar el mayor provecho posible a la herramienta
computacional con que cuenta la compafiia, que es el SAP. Con dicho
sistema, puede tenerse un registro y control de la cantidad de contadores que
entran y salen en cada area, y de detectarse alguna falla en algin contador

este pueda ser clasificado segun la debilidad que presente.

A nivel operativo, se recomienda que los operadores de las diferentes areas
reciban una preparacion o charla informativa, donde se abarquen los temas
relacionados al manejo correcto de los instrumentos y dispositivos a
emplear, asi como los procedimientos establecidos por norma para cada
proceso. De esa manera se promueve la calidad del producto y la eficiencia

de los procesos.
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ANEXO N° 1
[Hoja de datos del PIC 12F629]

PIC12F629/675

MICROCHIP

8-Pin FLASH-Based 8-Bit CMOS Microcontroller

High Performance RISC CPU:

+ Only 35 instructions to learn
- All single cycle instructions except branches
« Operating speed:
- DC - 20 MHz oscillator/clock input
- DC - 200 ns instruction cycle
* Interrupt capability
+ 8-level deep hardware stack
= Direct, Indirect, and Relative Addressing modes

Special Microcontroller Features:

+ Internal and external oscillator options

- Precision Intemal 4 MHz oscillator factory
calibrated to +1%
- External Oscillator support for crystals and
resonators
- 5 us wake-up from SLEEP, 3.0V, typical
» Power saving SLEEP mode
Low power Power-on Reset (POR)
Power-up Timer (PWRT) and Oscillator Start-up
Timer (OST)
Brown-out Detect (BOD)

Watchdog Timer (WDT) with independent
oscillator for reliable operation

Multiplexed MCLR/Input-pin

Interrupt-on-pin change

Individual programmable weak pull-ups
Programmable code protection

High Endurance FLASH/EEPROM Cell

- 100,000 write FLASH endurance

- 1,000,000 write EEPROM endurance

- FLASH/Data EEPROM Retention: > 40 years

Low Power Features:

« Standby Current:
- 1nA @ 2.0V, typical
« Operating Current:
- 8.5 nA @ 32 kHz, 2.0V, typical
- 100 pA @ 1 MHz, 2.0V, typical
« Watchdog Timer Current
- 300 nA @ 2.0V, typical
+ Timer1 oscillator current:
- 4 uA @ 32 kHz, 2.0V, typical

Peripheral Features:

+ 6 1/O pins with individual direction control
« High current sink/source for direct LED drive
* Analog comparator module with:
- One analog comparator
- Programmable on-chip comparator voltage
reference (CVREF) module
- Comparator output is externally accessible
+ Analog-to-Digital Converter module (PIC12F675):
- 10-bit resolution
- Programmable 4-channel input
- Voltage reference input
+ TimerQ: 8-bit timer/counter with 8-bit
programmable prescaler

Enhanced Timer1:

- 16-bit timer/counter with prescaler

- External Gate Input mode

- Option to use OSC1 and OSC2 in LP mode

as Timer1 osdillatar, if INTOSC mode
selected

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) via
two pins

Program Data Memory
Device Memory I[e] 10-bit A/D Comparators Timers
FLASH SRAM EEPROM (ch) 8116-bit
(words) (bytes) (bytes)
PIC12F629 1024 64 128 - 1 11
PIC12F675 1024 64 128 4 1 11

* 8-bit, 8-pin devices protected by Microchip’s Low Pin Count Patent: U.S. Patent No. 5,847,450. Additional U.S. and

foreign patents and applications may be issued or pending.




ANEXO N° 1
[Hoja de datos del PIC 12F629]

PIC12F629/675

Pin Diagrams

8-pin PDIP, SOIC, DFN-S

VoD -—-[
GPSTACKIOSCH/CLKIN ]|
GP4/TIGIOSCCLKOUT =]

GPMCLRNVPF ]|

Voo —-'l:

GPETICKIOSCI/CLKIN =—=|
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GPAMCLRN e —]]
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1 ] ]-—- Vss
)
2 a T :I-—- GPO/CIN+ICSPDAT
by
3 b!"l 5]4_.- GP1/CINHICSPCLK
B
4 © 5 ]H GP2TOCKIINT/COUT
Ly
1 B ]-I—‘ Vg
=z
2 Q7 ]-'—-' GPUWANNCIN#ICSPDAT
B
g 2 6]-—- GPUAN1/CINSVREF/ICSPCLK
-
4 9 5 ]-—- GPZ/ANZTOCKIINTICOUT
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L v 3

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC16F&73A + PIC16FB76A
+ PIC16F&74A + PIC16FB77A

High-Performance RISC CPU:

Only 35 single-word instructions to learn
All single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
Operating speed: DC — 20 MHz clock input

DC — 200 ns instruction cycle
Up to 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC16CXXX and PIC16FXXX microcontrollers

Peripheral Features:

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystal/clock

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PWM modules

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit
Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
(Master mode) and |2 (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP) — 8 bits wide with

external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)

Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

+ 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital
Converter (A/D)

+ Brown-out Reset (BOR)
+ Analog Comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module
Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference

- Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

+ 100,000 erase/write cycle Enhanced Flash
program memory typical

1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM
memory typical

Data EEPROM Retention > 40 years

- Self-reprogrammable under software control
In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)

via two pins

+ Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming
Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

.

.

+ Programmable code protection

+ Power saving Sleep mode

+ Selectable oscillator options
In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

+ Low-pawer, high-speed Flash/EEPROM
technology

Fully static design

+ Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)

+ Commercial and Industrial temperature ranges

+ Low-power consumption

Program Memory Data MSSP
. EEPROM 10-bit | CCP Timers
Device Bytes # Single Word SRAM (Bytes) [[[e] AID (ch)| (PWM) - Master USART &1 6-bit Comparators
Y Instructions | (BYtes) ’c
PIC16FBT3A | 7.2K 4096 192 128 22 5 2 Yes| Yes Yes n 2
PIC16FBT4A | 72K 4096 192 128 33 8 2 Yes | Yes Yes 1 2
PIC16FBT6A | 14 3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16FBTTA | 14 3K 8192 368 256 33 8 2 Yes| Yes Yes 21 2
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PIC16F87XA

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC, SSOP

Q

MCLRAVPP —=L]°1 28[] =— RB7/PGD
RAO/AND ==L 2 27[] = RB6/PGC
RA1ANT == L[] 3 26[ ] = RB5
RA2/AN2VREF-ICVRer ==L 4 < 25[] = RB4
RA3AN3VREF+ ==L 5 o 24[] = RB3IPGM
RA4/TOCKIC1OUT =—L] 6 g 23] = RB2
RAG/AN4/SSIC20UT == L] 7 e} 22[] =— RBI
vss—[] 8 Py 21[] =—= RBO/NT
oscl/cLkl —=L] 9 L 20[] =— Voo
oscaclko =—[]10 5 19 ] =— Vss
RCOT10SOMTICK] =—= [ 11 & 18] =—= RC7/RX/DT
RC1T10SICCP2 == [12 17[] =— RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[] =—= RC5/SDO
RC3/SCKISCL =—= |14 15[ ] == RC4/SDI/SDA
o Eoo
28-Pin QFN z2z 200
£3 ‘J ESww
< < D @mmm
Xow|=Sw oo
cEREL3TH
RA2/ANZNREF-/[CVREF =— X 1 ~—= RB3/PGM
RA3/AN3INVREF+ == K2 - RB2
RA4TOCKICT1OUT == F3 194 = RB1
RASANA/SS/C20UT = k2 TICTBF873A ) o o REOANT
Vs — o ks PIC18F876A 17/ | \pp
OSC1CLKI —= X6 160 =— Vss
OSC2ACLKO =—— 7 151 == RC7/RX/DT
oo eEN2E
_ 5555558
P o EOO0w=3X
44-Pin QFN o o -1
= 4 St 28222=8
5 _% I =] g o W 8 © E O 8 =
288235 28E2 Eg @
BESBNzE88sS 2"
rocccroo o oo o
TN OMDO M~ O
RCTRXDT == [lg ~ & & 00 OO | — » 0SC2/CLKO
gggﬁgig - |2 3o -~ Sscwcuq
— I3 31 =—— Vss
RDE/PSPE =—= 4 301 =— Vss
it PIC16F874A 291 =— U®
oD -7 PIC16F877A 57 «—» RE2CSIANT
VoD —= |8 561 == RETWRIANG
RBO/INT <—» 9 251 =—— REO/RD/ANS
gg; -— l':10 24| =—= RAS/AN4/SS/C20UT
- | 231 == RA4TOCKICTOUT
goveoczeggy
=0 5 o0 & o - b +
3288885228}
= sE2 =02
m moEAIL T o
o« rx@re 2
o T
5 5
2
g 1
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]
FAIRCHILD

.
SEMICONDUCTOR M

MM74C922 « MM74C923

October 1987
Revised April 2001

16-Key Encoder » 20-Key Encoder

General Description

The MM74C922 and MM74C923 CMOS key encoders pro-
vide all the necessary logic to fully encode an amray of
SPST switches. The keyboard scan can be implemented
by either an external clock or external capacitor. These
encoders also have en-chip pull-up devices which permit
switches with up to 50 k2 on resistance to be used. No
diodes in the switch array are needed to eliminate ghost
switches. The internal debounce circuit needs only a single
external capacitor and can be defeated by omitting the
capacitor. A Data Available ocutput goes to a high level
when a valid keyboard entry has been made. The Data
Available output returns to a low level when the entered
key is released, even if another key is depressed. The Data
Available will return high to indicate acceptance of the new
key after a normal debounce period; this two-key roll-over
is provided between any two switches.

An internal register remembers the last key pressed even
after the key is released. The 3-STATE outputs provide for
easy expansion and bus operation and are LPTTL compat-
ible.

Features

B 50 k{2 maximum switch on resistance

B On or off chip clock

B On-chip row pull-up devices

B 2 key roll-over

B Keybounce elimination with single capacitor
W Last key register at outputs

B 3-STATE output LFTTL compatible

B Wide supply range: 3V to 15V

B Low power consumption

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
MMT74C922WM M20B 20-Lead Small Qutline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.300" Wide
MM7T4C922N N18B 18-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
MM74C923WM M20B 20-Lead Small Qutline Integrated Circuit (SCQIC), JEDEC MS-013, 0.300" Wide
MMT4C923N N20A 20-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Device also available im Tape and Reel. Specify by appending suffix letter "X to the ordering code.

Connection Diagrams

Pin Assignment for DIP

U e

nnwn—‘

— Voo
z 17
ROW V2 = UL pavaouTa
RO ¥3 = HE pataoute
now v4 = 1S paraoure
5 14
05CILLATOR —] L para ouT 0

KEYBOUNGE MasK — 13 qoTrUT ENARLE

coLbmN x4 — 12 GATA AVAILABLE
CoLUMN X3 = L' covummn x1
D =~ LY coLumm k2
Top View

MMT4C922

Pin Assignment for SOIC

hy
ROW Y1 —1 20 = Vi
ROW Y2 =2 19 |— DATA QUT A
ROW Y3 — 3 18 |~ DATA OUT B
ROW Y4 — 4 17 | DATA OUT C
NG — 5 16 [~ DATA QUT D
OSCILLATOR — & 15 b= ne
KEYBOUNCE MASK — 7 14 |— OUTPUT ENABLE
COLUMN x4 — & 13 = DATA AYAILABLE
COLUMN X2 = 9 12 = COLUMMN X1
sNe —{ 10 11|~ COLUMN X2
Top View
MM74C922

lapoouz Aey-0g « J1apoouz Aey-9L €Z6DV.LININ » ZZ6OVLININ
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Absolute Maximum Ratingsnote 2)

Voltage at Any Pin Voo —03Vio Voo + 0.3V
Operating Temperature Range
MM74C922, MM74C923

Storage Temperature Range

-40°C fo +85°C
—65°C to +150°C
Power Dissipation (P )

Dual-In-Line 700 mW
Small Outline 500 mw
Operating Ve Range IVito 15V

Vee 18V
Lead Temperature

{Soldering, 10 seconds) 260°C

DC Electrical Characteristics

MNote 2: "Absolute Maximum Ratings” are those values beyond which the
safety of the device cannot be guaranteed. Except for "Operating Tempera-
ture Range” they are not meant to imply that the devices should be oper-
ated at these limits. The table of “Electrical Characteristics™ provides
conditions for actual device operation.

Min/Max limits apply across temperature range unless otherwise specified

Symbol Parameter | Conditions Min Typ Max Units
CMOS TO CMOS
W, Positive-Going Threshold Voltage Vep =5V, Iy 2 0.7 mA 3.0 36 43 v
at Osc and KBM Inputs Voo =10V, iz 14 ma 6.0 6.8 86 v
Ve =15V, iy221mA 9.0 10 129 i
Vo MWegative-Going Threshold Voltage Vep =5V, Iy 2 0.7 mA 0.7 1.4 20 v
at Osc and KBM Inputs Voo =10V, iz 14 ma 1.4 32 40 v
Ve =15V, iy221mA 21 5 60 i
Ving1) Logical *1° Input Voltage, Vep =5V 35 4.5 A
Except Osc and KEM Inputs Ve =10V 50 9 v
Voo =15V 125 135 i
Vi) Logical *0° Input Voltage, Vep =5V 0.5 15 A
Except Osc and KBEM Inputs Veo =100 1 2 W
Ve =15V 15 25 v
Irp Row Pull-Up Current at Y1, Y2, Vep =5V, Viy = 0.1 Ve -2 -5 WA
3, ¥4 and Y5 Inputs Ve =10V =10 -20 A
Ve =15V -22 45 A
Vourn Logical *1" Quiput Voltage Ve =5V, lg=—10pA 45 W
Voo =10V, Ig =—10 pA 9 v
Vep = 15V, Ig =—10 pA 13.5 v
VouTm Logical *0" Qutput Voltage Voo =5V, lg=10 pA as W
Voo =10V, lp=10pA 1 v
Vee =15V, Ip = 10 nA 15 v
Ron Column “ON" Resistance at Ve =5V, Vg =05V 500 1400 0
X1, X2, X3 and X4 Outputs Voo =10V, Vg =1V 300 700 O
Veg =15V, Vg =15V 200 500 £
lee Supply Current Voo =5V 0.55 1.1 ma
Qsc at 0V, (one Y low) Yoo =10V 1.1 1.9 ma
Ve = 15V 1.7 26 ma
lingi1y Logical *17 Input Current Ve = 15V, Wy = 15V 0.005 10 JIry
at Output Enable
[ Logical *0° Input Current Ve =15V, Wy =0V -1.0 -0.005 uA
at Output Enable
CMOS/LPTTL INTERFACE
Vi1 Except Osc and KBEM Inputs Voo =475V Ve - 1.5 W
Vin Except Osc and KEM Inputs Voo =475V D& W
VouTtn) Logical *1" Qutput Voltage lg =—-360 pA
Voo =475V 24 v
lp=-360 pA
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Typical Performance Characteristics

Typical I, vs Vi at Any Y Input TypinI Ron vs Vgt at Any X Output
an
Vpp =3V . 25
Ta-25°C T . Jyee Ta=25¢
z Vpg=15v = &
g cC g /
E S 5l )
€ ) £
2 15 E 2 —
g / 2 . P
- = .
30 | Ve = 10V 2 /] /
= // g ! T
2 s S s / — ~=T5V|
Vpe=5v 8
] 0
0 5 10 15 [} 5 10 15
Ve - Vin Voyr v}
Typical Fg-an vs Cosc Typical Debounce Period vs Cggpy
10k 7 1 e .
oS i 3 I+ i+ 7
=
3
R U3 S . W R & W ==
= 1 LW E i |
a T X g
“ Ll b & a0 |
— T = ==
i a .
| e
| =
| |
" L n.oH . .
0.0 01 1 10 0 1 10 100
Cose LuFl Cicam (iF)
Typical Applications
Synchronous Handshake (MM74C922) Synchronous Data Entry Onto Bus (MM74C922)
lm:
106 |
— MNT4CI22 -
MM74C922 =
T x4 KBM
a “ ) e 2
Xz : X2 i
| —x TO DATA BUS I | v § fp TODATABUS
# alz]i]o vi
HARAED ¥1 A p—pp
A
7[5 51 v T]efsie 2 DATA AVAILABLE
AROD ¥1 H7acTS Blajafe Vi
FlEjD|C ¥4 v FlE|D|C Y3
DATA AVAILABLE
svsrem asc L 0= unwiration) 05¢ [
> SYSTEM
CLOCK D ] CLOCK o

T T

The keyboard may be synchronously scannad by omitting the capacitor at

osc. and driving osc. directly if the system clock rate is lower than 10 kHz Qutputs are enabled when valid entry is made and go into 3-3TATE when

key is released.
The keyboard may be synchronously scanned by omitting the capacitor at
osc. and driving osc. directly if the system clock rate is lower than 10 kHz

E€C6OV.LININ » 2ZTEOVLIANIN
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LMO18L

Http: //wenw 1od
& 40 character x 2 lines

8 Controller LS| HD44780 is built-in (See page 79).
= +5V single power supply
Display color: LMD18L : Gray

MECHANICAL DATA (Nominal dimensions)
Module size . .. 182W x 35.5H (max.) x 10.5T (max.) mm

Effective display area .......... 154.0W x 15.3H mm
Character size (5x 7 dots) ....... .. 3.2W x 4.85H mm
Characterpitch. . . ..................... 3.7 mm
Dotsize ..................... 0.6W x 0.65H mm
Weight .. ... ... ... ... ..., .. ... about 65g
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
min max.
Pawer supply for logic (Vpp —Vgg) ... .. 0 65V
Power supply for LCD drive (Vpp—Vo). .. O 6.5V
Input voltage (V;} .. . ....... . ..... Vss Vop V
Operating temperature (Ta) ........... 0 50 40°C
Storage temperature (Tstg) . . . . . . —20 70 60°C
ELECTRICAL CHARACTRISTICS
Ta=25"C, Vpp=5.0V £0.25V
Input “high” valtage (ViH) .. ............ 2.2V min
Input “low” voltage (Vi) .............. 0.6V max.

Output "high' voltage {Von) (=lan=0.2mA) . 2.4V min.
Output "“low" voltage (Vo) [loL=1.2mA), . . 0.4V max.
Power supply current {ipp ) (Vpp=5.0V) ... 2.0 mA typ.

3.0 mA max.

POWER SUPPLY FOR LCD DRIVE (Recommended)  {VoD-Vo!
Duty = 1/16

Rangeof Vpp—Vg. ... ... ... ... 1.5~525V
Ta=0°C.. 46V typ.

Ta=25°C .. 4.4V typ.
Ta=B0°C................ co .42V typ.
OPTICALDATA ... ... i See page 7

W eaz & EiE. 020-33819057
f

~iends com
Hmsereeem s e wwrusC TION
Pin No. |Symbol | Level Function
1 Veg - ov
2 Voo - +5V Fower supply
3 Vo - -
L: Instruction code input
4 RS HiL H: Data input
H: Data read (LCD module*MPU)
5 Riw | HIL L: Data write (LCD module <MPU)
[] E H, H=L Enable signal
7 DBO H/L
8 DBl H/L
9 DB2 HIL
10 DB3 B/t Data bus line
1 DB4 H/L Note (1), (2)
12 oBS H/L
13 OB6 H/L
14 DB7 H/L
Notes:

In the HD44780, the data can be sent in either 4-bit 2-operation or
B-bit 1-operation so that it can interface to both 4 and 8 bit MPU's,

{1} When interface data is 4 bits long, data is transferred using only 4
buses of DB,~0B, and DB,~DB, are not used. Daw transfer
between the HD44780 and the MPU completes when 4-bit data is
transferred twice, Data of the higher order 4 bits {contents of
DB, ~0B, when interface data is B bits long) is transferred first
and then lower order 4 bits (contents of D8, ~DB, when interface
data iz 8 bits long).

When interface datz is 8 bits long, data is transferred using 8 data
buses of DB, ~DB, .

2}

Unit: mm

]

Fi. 1D hmrantaSheeMU.com
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Tabla 9 Resistencia ¥ Reactancia de Corriente Alterna (ca) para Cables de 600 Voltios, 3 Fases, 60 Hz, 75°C (167°F) -
CTres Conductores Sencillos en Conducto.

Ohmios al Neutro por EM
Ohmios al Neutro por 1000 pies
X Reactancia de Resistencia ca de Conductores Impedancia ZEficaz a FP = Impedancia (Z) Eficaza FP =
Conductores de Cobre Resistencia de ca de 0,85 de Conductores de Cobre 0,85 para Conductores de
Sin Recubrir Conductores de Aluminio Sin Recubrir E inio
Ductos
Calibre | de PYC  Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos | Calibre
(AWG v de Acero de PVC de de Acere de PVC de de Acero de PVC de de Acero de PVC de de Acern | (AWG
6 kemil) | Aluming Aluminio Alumini Aluminio Aluminio o kemil)
14 0,190 0,240 10.2 10.2 102 - - - 89 89 89 - - - 14
0,058 0,073 il il ER - - - 27 27 2.7 - - -
1 0,177 0,223 6.6 6.6 6.6 10,5 105 10,5 56 56 36 93 92 9.2 12
- 0,054 0,068 2.0 2.0 2.0 32 32 32 1.7 1.7 1.7 28 28 28
10 0.164 0.207 39 39 39 6.6 6.6 6.6 36 36 36 59 59 59 10
0,050 0,063 1.2 1.2 12 2.0 2.0 20 1.1 1.1 1.1 1.8 18 1.8
g 0.171 0.213 236 256 256 43 43 43 226 216 230 3.6 36 36 8
0,052 0.065 0.78 0.78 078 13 13 13 0.69 0.69 0.70 L1 L1 1.1
5 0,167 0.210 1.61 161 1.61 2.66 2.66 2.66 1.4 148 148 233 236 ]
0,051 0,064 042 042 049 0.81 0.81 081 044 045 043 0.71 0,72
4 0,157 0,197 1,02 1,02 1.02 1.67 1.67 1.67 0,95 0,95 098 131 131 1,51 4
0,048 0,060 031 0,31 031 051 0.51 0,51 0,29 0,29 0.30 046 046 046
3 0.154 0,194 0.82 0.82 0382 131 135 131 0.75 0.79 0.7 121 121 .21 3
0,047 0,059 0,25 0,25 025 0.40 041 0.40 0,23 0,24 0.24 037 037 0,37
5 0,148 0,187 0.62 0.66 0.66 1.05 1.05 1.05 0,62 0,62 0.66 098 0.98 0,98 2
- 0,045 0,037 019 0.20 0.20 032 032 032 0,19 0,19 0.20 030 0.30 0,30
1 0,151 0,187 049 0,52 052 0.32 0385 0.82 0,52 0,32 0.52 0.79 0.79 0,82 1
0,046 0,037 015 0,16 0.16 023 0.26 023 0,16 0.16 0.16 024 0.24 023
"0 0,144 0,180 0,39 043 039 0.66 0.69 0.66 043 043 043 062 0.66 0,66 1
' 0,044 0,035 012 0,13 012 0.20 0.21 0.20 0,13 0,13 0.13 0.19 0.20 0,20
0,141 0,177 033 0,33 033 0.52 052 052 0,36 0,36 0.36 052 0.52 0,32 200
Olunios al Neutro por Kilometro
Ohmios al Neutro por 1000 pies
Resistencia ca de Conductores Impe dancia Z Eficaz a FP = Iinpedancia (Z) Eficaz a FP =
Xy Reactancia de de Cobre Resistencia de ca de 0,85 de Conductores de Cobre 0,85 para Conductores de
Conductores Sin Recubrir Conductores de Aluminio Sin Recubrir Aluminio
Ductos
de PVC  Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos Ductos
Calibre v de Acero de PVC de de Acero de PVC de de Acero de PVC de de Acero de PVC de de Acero | Calibre
(AWG 6 | Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Awec
Jecmil) 6 kemil)
30 0,138 0,171 0,233 0,269 0,259 043 043 043 0.289 0.302 0.308 043 043 0,46 310
! 0.042 0,032 0,077 0,082 0,079 0.13 0.13 0.13 0.088 0.092 0.004 013 0.13 0.14
40 0,135 0,167 0.203 0.220 0.207 033 036 033 0243 0.236 0.262 0.36 0.36 0.36 40
' 0,041 0,051 0,062 0,067 0,063 0.10 0.11 0.10 0.074 0.078 0.080 0,11 0,11 0,11
350 0,135 0,171 0,171 0,187 0,177 0,279 0.295 0,282 0217 0.230 0.240 0308 0322 0,33 250
- 0,041 0,052 0,052 0,037 0,054 0,085 0.090 0,086 0.066 0.070 0.073 0.094 0.098 0,10
300 0,135 0.167 0,144 0.161 0,148 0,233 0.249 0,236 0.194 0.207 0.213 0.269 0.282 0289 300
0.041 0.051 0.044 0.049 0.045 0.071 0.076 0.072 0.059 0.063 0.065 0.082 0.086 0.088
350 0.131 0,164 0.125 0.141 0,128 0.200 0217 0.207 0.174 0,150 0,187 0.240 0233 0.262 350
- 0,040 0,050 0,038 0,043 0,039 0,061 0,066 0,063 0.053 0.058 0.060 0,073 0.077 0,080
100 0,131 0,161 0,108 0,125 0,115 0,177 0.194 0,180 0.161 0.174 0.184 0217 0.233 0.240 400
0.040 0.042 0.033 0.038 0,035 0.034 0.059 0,035 0.049 0.033 0.036 0.066 0.071 0.073
500 0,128 0,137 0,089 0,105 0,095 0,141 0.157 0,148 0.141 0.137 0.164 0.187 0.200 0.210 500
- 0,039 0.048 0,027 0,032 0,029 0,043 0.048 0,045 0.043 0.048 0.030 0.057 0.061 0.064
600 0,128 0,157 0,075 0,092 0,082 0,118 0.135 0,125 0.131 0.144 0.154 0.167 0.180 0,190 600
0,039 0,048 0,023 0,028 0,025 0,036 0.041 0,038 0.040 0.044 0.047 0.051 0.055 0,058
750 0,125 0,157 0,062 0,079 0,069 0,095 0.112 0,102 0.118 0.131 0.141 0.148 0.161 0171 750
- 0,038 0,048 0,019 0,024 0,021 0,029 0.034 0,031 0.036 0.040 0.043 0.045 0.040 0,052
0,121 0.131 0,049 0,062 0,059 0,073 0.089 0,082 0.105 0.118 0.131 0.128 0.138 0.151
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FONDONORMA 200

CODIGO ELECTRICO NACIONAL

polifasicos de rotor devanado, se omitira la letra de
codigo.
NOTA: Véase 430.7(B).
(9) La letra de codigo en los motores B, C, Do E.

NOTA: La defincson de estas ktras se encuentra en Motors
and Generators, part I, Definitions, ANSI / NEMA MG 1-
1993 vy en el Standard Dictionary of Electrical and
Electronic Terms, ANSITEEE 100-1996

(10) En motores de mduccidon de rotor devanado Ila
fension en voltios del secundario y la corriente a
plena carga en amperios.

(11) Corriente y tension del campo para los motores
smeronicos excitados con corriente contmua.

(12) El tipo de devanado. En los motores de corrente
contmua, en dervacidn normal en derivacidn
estabiizado, compuesto o en serie. No es necesario
que estén marcado en los motores de cc de potencia
nommal fraccionada y de un diametro de 175 mm
(77) 6 menos.

(13) Los motores provistos con proteccidn térmica que
cumplan con los requisitos del 430.32(A)(2) 6 (B)(2),
llevardn la mscrpeidn “protegido térmicamente” Se
permite que los motores protegidos térmicamente de
100 vatios nommales o menos, que cumplan lo
establecido en el 430.32 (B)(2), lleven la marca
abreviada "T.P.".

(14)Un motor que cumpla con lo establecido en
430.32(B)(4) levara la mscripcidn “protegido por
mmpedancia”. Se permite que los motores protegidos
por mpedancia de 100 vatios nominales o menos,
que cumplan con lo establecido en la Seccién
430.32(B)(4), lleven la marca abreviada "Z P.".

(B) Letras de Cadigo de los Indicadores con Rotor
Bloqueado. Las letras de codigo marcadas en las placas
de caracteristicas de los motores para mdicar la entrada
del motor con el rotor bloqueado, cumpliran con la Tabla
430.7(B).

La letra de Cddigo que indica la potencia del motor con
rotor bloqueado, aparecera en un ligar especial de la placa
de caracteristicas.

(1) Motores de Velocidad Miiltiple. Los motores de
velocidad multiple estaran marcados con la letra de
Codigo que designe los kVA por hp a rotor bloqueado
para la velocidad mas alta que el motor puede arrancar.
Excepcion: Los motores de potencia constante y de
velocidad muiltiple estaran marcados con la letra de
Codigo que indica el mimero mds alto de kVA por hp con
rotor blogueado.
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(2) Motores de Una Sola Velocidad. Los motores de una
velocidad que arrancan conectados en estrella (Y) y
funcionan conectados en delta (A), estaran marcados con
la letra de Cddigo correspondiente a los kKVA por hp con
rotor bloqueado cuando estan conectados en estrella (Y).

Tabla 430.7(B) Letras de Codigo de los Motores con
Rotor Bloqueado.

Letra de Cadigo KVA por hp

con Rotor Bloqueado

003,14
3,150 3.54
3,5503,99
4,00 4,49
4,50 4,99
5,00 5,59
5.60 6,29
6,30 7,09
7,10 7,99
8,00 8,99
9.000 9,99
10,0011,19
11,2012, 49
12,5013,99
14,0015,99
16,0017,99
18.0019.99
20,0022.39

22.4 en adelante

dCHUWUZEN AR I QMO n®E®

(3) Motores de Doble Tension. Los motores de doble
tension que tengan distmtos kVA por hp con rotor
bloqueado para cada tension, estaran marcados con la letra
de Codigo correspondiente a la tension que produzea el
nimero maximo de kVA por hp con rotor blogqueado.

(4) Motores de 50/60 Hz. Los motores que funcionen a
50 v 60 Hz estaran marcados con la letra de Codigo que
mdique los kKVA por hp con rotor bloqueado a 60 Hz.

(5) Motores con Arranque a Devanado Fraccionado.
Los motores con arranque a devanado fraccionado estaran
marcados con la letra de Codigo que designe los kVA por
hp con rotor bloqueado basado en la corrente a rotor
bloqueado correspondiente al devanado completo del
motor.

(C) Motores de Par. Los motores de par se designan
para la operacion en condicion de detencion y estaran
marcados de acuerdo con 430.7(A), excepto que el par con



ANEXO N° 7
[Alberto Naranjo, Proyecto del Sistema de Distribucion Eléctrica, figura 9.1]

S
T

c.30

[ —
Q.20
o.10
.00
B B B N X UK 7 00 I 00 300 00 7O 000

POTENCIA DEL MOTOR [H.P)

Figura 9.1 Factor de potencia del motor de induccion
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[Alberto Naranjo, Proyecto del Sistema de Distribucién Eléctrica, tabla 9.2]

Tabla 9.2 Fluctuaciones de tension permitida (% V)

FRECUENCIA | CIRCUITOS CIRCUITOS
DE LA FLUCTUACION PRIMARIOS SECUNDARIOS
Entre 4 y 20 Fluct/dia 4 6
Entre 4 y 20 Fluct/dia 4 6
Entre 1 y 10 Fluct/hora 3.5 5
Entre 10 y 40 Fluct/hora 2,5 4
Entre 1 y 2 Fluct/minuto 2,6 8
Entre 2 y 30 Fluet/minuto 1.5 3
Entre 30 y 40 Fluct/minuto 1 2
Entre 1 y 2 Fluct/segundo 1 1.5
Entre 2 y 25 Fluct/segundo 0,5 0,75
Mas de 25 Fluctsegundo 1 1,5
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[Hoja de datos del sensor infrarrojo I1S471F]

SHARP

I1S471F

IS471F

W Features

L. Impervious to external disturbing lights
due to light modulation system

2. Built-in pulse driver circuit and sync.
detector circuit on the emitter side

3. A wide range of operating supply voltage
(Vee:4.5to 16V)

W Applications

1. Optoelectronic switches
2. Copiers, printers

3. Facsimiles

OPIC Light Detector with Built-in Signal
Processing Circuit for Light Modulation System

B Outline Dimensions (Unit : mm)
Internal connection diagram
oltage regulator
]
Comparator || O(T) Sync.
detector
;-_-5:23 circuit
NS | Demodulator
{ circuit
i Ho@
Amp. D‘EL{{ i >
Oscillator”™ | fJ oB)
-
Detector 2502 408 25%02
center S 2-C05 1802
3 ) N ‘ v . Visible light
% | ! ST 4= —H ¢ cutoff black
= ", 1% | Lustered face Epoxy resin
|- ol gy | i
= \
o
0.6 i e 0.95
&
4-045 - -l =
f %
© . G
= 0477 -
P|P|P|.P=1.27Tmm Pl
D2E@
67 G°
23 | @ Vee
@ Vo
A=
Oy D @ GND
: |.. J @ Glou
25

*“QPIC ™ (Optical IC ) is a trademark of the SHARP Corporation.
An OFIC consists of a light-detecting element and signal-
processing circuit integrated onfo a single chip.

B Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C)
Parameter Symbol Rating Unit
Supply voltage Ve -0.5t0 16 v
Output Output voltage Vo 16 v H ____Resin portion
Output current Io 50 mA
'l GL output | Output voltage Ve 16 v | I
Power dissipation P 250 mW )j f ~ Soldering portion
Operating temperature T opr -25to +60 °'C /" (immerseq up to bending portion)
Storage temperature Tz - 40 to +100 °'C
*? Soldering temperature T 260 °C

*1 Applies to GL o terminal
*2 For 5 seconds at the position shown in the right figure
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SHARP 1S471F
H Electro-optical Characteristics (Vee= 5V, Ta= 25°C)
Parameter Symbol Conditions MIN. TYP. | MAX. Unit
Operating supply voltage Vee - 4.5 - 16 v
Supply current Icc V. GL o terminals shall be opened. - 35 7.0 mA
Low level output voltage VoL I= 16mA E ve= 500k, Evp= 07 - 0.15 033 v
Output High level output voltage Von Evp= Evp= 0" 4.97 - - A%
Output short crreuit current Tos Eve= Evp= 0% 0.25 0.5 1.0 mA
. Low level output current Ter V= 1.2V 40 55 70 mA
f;{;pm “tPulse cycle t ) 70 130 | 220 s
**Pulse width tw - 4.4 8 13.7 us
*3 4 Low—High ” threshold irradiance E orim Egp= 07 - 0.4 2.66 u W/mm?
— = ; - Light enutting
*3 “High—Low ™ threshold irradiance E erm diode (A p= 940um )*6 - 0.7 2.8 1 W/mm?
Hysteresis Eers /E e 0.45 0.65 0.95 -
Response | pooiasation delay time tPHL 6 - 400 670 Ws
time &;}‘\g;%?;ﬁlaeﬂv time [$35 *6 - 400 670 s
*7 External disturbing light illuminance Evpx Fep= 751t Wimm 2 ) p= 940nm 2000 7500 - Ix

*3 E.p represents illuminance of signal light 1n sync with the low level tuming of output at GLoy: terminal
E.n represents illuminance of DC light For detail. see Fig_ 1
Light source: Infrared light emitting diode (A p= 940nm )
Evp represents illumiance of signal light i sync with the low level tming of output at GLoy: termmal.

Evp represents illuminance of DC light. Note that the light source is CIE standard light source A.

F19.1 |_| |_| |_|_I_EEP

Ee Eep

0 Time (Note) Fig. 1 shows the output waveform at GL qu

terminal with 1S471F connected as shown in
Output wavefarm
at GL gt terminal

Fig 3
*4 Pulse cycle (t p), pulse width (ty) are defined as shown in Fig. 2.

The waveform shown in Fig. 2 is the output voltage waveform at GLow terminal with |1S471F connected as
shown in Fig 3

Fig.2 Fig.3

Vo —

U

tw

ov

1S471F

tp

*5 Defined as Eep that causes the output to go” Low to High™ (or”™ High to Low™ )
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SHARP IS471E

*6 Test circnit for response time, threshold irradiance is shown in Fig. 4.

Fig. 4
Vin
-~ OFF
Light
emitting 2800 Switch
diode —_— L ON
=~ IS4T1F — 5V
Switch VAN 0.33F terL toLk
witcl SND T .
3 Vou
Glout Output
Light emitting diode : peak emission wavelengh Ap= 94w~~~ NTTTTTTTTT/TTTTTTTCT 1.5V
. . VoL
*7 E vox : Defined as the Evp at the limit of normal operation range.
Fig. 5 Power Dissipation vs. Fig. 6 Low Level Qutput Voltage vs.
Ambient Temperature Low Level Output Current
300 1
Vo= 5V
) T,= 25°C
250 05
~ z
z ] e
E 200 > 02 /]
B \ @ B P~
B N\ g
E 130 \ =0l
? 100 j: 0.05 L
2 5 1~
=
50 = o -
0 0.01
-25 0 25 5060 75 100 125 1 2 3 10 20 50 100
Ambient temperature T, (*C) Low level output current I gr, (mA)
Fig. 7 Low Level Output Voltage vs. Fig. 8 Supply Current vs. Supply Voltage
Ambient Temperature
06 g
Y cc= v
s 0 7 < L+
E - T, ’;:'__;_..-
- 04 E 6 — =
¥ g
El 03 = = L
= 5 5 —_ —
=5 E
E IoL= 30mA 3 C =
2 __'_—F-_—_____,_,_.---"" 0oL | 2 O
2 02 t = 4 ——
—; | 16m.i'\. z el
= o1 | 3
f SmA
0 | 2
225 0 25 50 73 100 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ambient temperature T, {*C) Supply voltage V. (V)
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SHARP 1S471}1

Fig. 9 Low Level Output Current vs. Fig.10 Sensitivity Diagram (T.=235°C)

SOSUPPW Voltage 200 10 0 +107 <0
- -30° +30°
g —_— T,=-25°C
- 60 =
z I5°C
% 30 — N A0° +40°
£ —t | __d0C -
24
f=9
£ - 307\ =50
z %
= » -60° +60°
= -70° +70°

10

-80°
0 -90° - +00°
2 4 6 & 10 12 14 16 18 0
Supply voltage V. (V) Angular displacement 8

Fig.11 Spectral Sensitivity

100 T- 25C /r'\

90

70

80 (
1
1

60 \
30

o \

Relative sensitivity (%)

. / )

/ \

10 i/ \

Wavelength & (nm)

H Basic Circuit

0 4
400 300 600 700 800 900 1000 1100 10 1300 1400

Infrared light
emitting diode

et
)
i

£r

Yoltage regulator

Comparator

/

Amp.
Oscillator

o]

C D Ve ( Power supply)
Sync.detector
circuit
&
— Demodulator
circuit

O W, ( Signal output)

#
FHoO——— T C=033pF

0/7/;7-

# In order to stabilize power supply line, connect a by-pass capacitor of 0.33uF

or more between Vee and GNP near the device.

@ Please refer to the chapter “Precautions for Use.”
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[Catalogo de Contactores y Relés de Sobrecarga. Weg Industrias LTDA.]

Contactores CWM 9 CWM 12 CWM 18
i CA-10/.01 CA (3 polos)-10/.01 CA (3polos)-10/.01

Tripo la reS/Tetrapola res CC-.10/.01 (4 polos)-.4P/.2P/2R (4 polos)-.4P/.2P/2R
Linea CWM CC-.10/.01 CC-.10/.01
Bobina Corriente Alterna - CA
50/60Hz o 60Hz
Bobina Corriente Continua - CC

le max. (Ue = 440V) (A) 9
AC-3 Potencia 220V HP 3
An de mot
depuacon | (50y B60Hz) | 380V HP 5(557)
d:%COHEXiOﬂ?nI 440V HP 6(552) 7.5 12,5 (10%)
EE RO Man. / hora a plena carga 1200 1200 1200

le max. (Ue = 690V) (A 5 7 8
AC-4 . )

Potencia 220V HP 1.5 2 2
Arrangue de molores
dejaula, serviciofmarcha | (50 y 60Hz) | 380V HP 3 4 5(42)
intermitente yinversi 6nde 440V HP 3 5 (4 2)) 6 {5 5 2))
marcha a plena carga !
(maniobras pesadas). Man. / hora a plena carga 360 360 360

Carga resistiva le = | _(A) 25 25 32
AC-1 Potencia 220V kW 9,5 9,5 12
Maniobras de cargas | (50 y 60Hz) | 380V kW 16,5 16,5 21
resistivas puras o 440V kKW 19 19 24
debilmente inductivas.

Man. / hora a plena carga 1200 1200 1200
N° de polos ¥ 3 polos 3 polos | 4 polos | 3 polos | 4 polos
Fusible maximo (gL/gG) * A 25 25 35
Cons. Bobina (CA en 50Hz) ® 'Ligar'/ "Ligada” VA 45/6 45/6 45/6
Peso CA/CC kg 0.295/0,490 0,295/0,49| 0,295/- |0,295/0,49| 0,295/ -
Dimensiones Ancho mm 45 45 45 45 45

Altura mm 81 81 81 81 81

Profundidad CA/CC mm 85/115 85/115 | 85/ - 85/115 | 85/ -

i BCXMF 10 (1NA) BCXML 11 (INA + 1NC)
Accesorios BCXMF 01 (1NC) BCXML 20 (2NA)
BCXMFA 10 (1NAa) BCXMRL 11 (INA + TNC) ©
BCXMFR 01 (1NCr) BCXMRL 20 (2NA) &
{537 e b
B
I~me z

Contactos Integrado .10/.01
Auxiliares 2 Mont.Frontal (+29mm) BCXMF _ _

Mont.Lateral (+12,4mm) BCXML _ [/ BCXMRL _ _
Temporizador Neum atico Mont.Frontal BTM 30E / BTM 30D
Blogue de Retencion MecanicaMont.Frontal BRMM _ _
Blogue Antiparasit. | RC A1/A2 BAMRC 4/5/6
(Supres.sobretens.) | Diodo A1/A2 BAMDI 10
Enclavamiento Mecanico Mont.Lateral BLIM 2
Juegos de Contactos Principales (repuestos) JC CWM 9 JC CWM 12 '@ JC CWM 18 '@

Bobinas

Corriente Alterna (CA)

BCA CWM 9 a 25 xx "

(repuestos)

Corriente Continua (CC)

BCC CWM9a 25 xx "
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Reles de Sobrecarga RW 27D
Linea RW D Montaje directa al contactor.
- Montaje en riel con adaptador BF 27D
Sensibilidad contra falta de fase;
Compensacion de temperatura;
Clase de disparo 10;
Tecla multifuncion programable :
A Solamenterearme automético. | Rango Ajuste / Fus.max.(gL/gG) * A: 0,28..04 /2 18..28 /6 8..12,5/25
. AUTO Rearme, desconexion por boton
y funcion test. 04...063/2 28.4 /10 10..15 /35
il HAND Rearme manual, desconexién por 056..08 /2 3/16 11.17 135
™ boton y funcion test. e : ’
R Solamente rearme manual. 08...12 /4 56..8 [20 15...23 /50
12...18 /6 7....10 /25 22..32 /83"
Dimensiones Ancho mm 45
Altura mm 79,5
Profundidad mm 92
Peso kg 0,147
Accesorios
Base Fijacién Individual :
BF 27D
Relés de Sobrecarga RW 67D RW 117.1D

Linea RW_D

Montaje directa al contactor

Montaje directa al contactor

Sensibilidad contra falta de fase;
Compensacion de temperatura;
Clase de disparo 10;

Tecla multifuncion programable :

Montaje en riel con adaptador BF 670.

adaptador BF 1

)

Montaje en riel con

17D

A Solamante reanme automatico Rango Ajuste / Fus.max.(gL/gG) ¥ A: 25_40/80 Rango Ajuste / Fus.max.(gL/gG) ¥ A
[ AUTO  Rearme. desconexion por boton 32..50/100
y funcion test. Modelo - Mont.c/ contactor
@ @ oo feamemanio desconenonpor gg---g;ﬂgg RW67.1D - CWM 32.. 40 75..97 /200
L] m el 57 707125 RW67.2D - CWM50...80 90...115 / 250
63..80/125
Dimensiones Ancho mm 50 75
Altura mm 73 100
Profundidad mm 106 99
Peso kg 0.310 0.520 |
Accesorios e
% Base Fijacion Individual Base Fijacion Individual :
L‘_‘. %) BF 67D BF 117D
WEG INDUSTRIAS LTDA.



ANEXO N° 11
[Rutina de Programacion del PIC12F629]

#include <12F629.h>

#use delay(internal=4M)

#use rs232 (baud=19200, xmit=PIN_A0)
Boolean ini_cont=1,enviado=0;

long int n_pulsos=0;

#INT_EXT

void Rut_Serv_Int_Ext()

if(ini_cont)

{

setup_timer_1(T1_EXTERNAL);
ini_cont=FALSE;

}

n_pulsos=get_timerl();
set_timer1(0x0000);

enviado=FALSE;

output_high(PIN_AL); // Listo para enviar

void main()

{

ext_int_edge(L_TO_H);
set_timer1(0x0000);
output_low(PIN_AL);
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_EXT);

while(TRUE)

if(lenviado && n_pulsos!=0 && input(PIN_A4))

printf("%Ld\r",n_pulsos);
enviado=TRUE;
output_low(PIN_A1); // Enviado
}
}
}



ANEXO N° 12
[Rutina de Programacion del PIC16F877A]

#include <16F877A.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#use delay(clock=20M)
#include<C:\Users\Jofrank\Desktop\10mo
Sem\CCS_PCWH_IdeUtils_4.038_keygen_MPLab_plugin\Detector de Error\16F\LCD.C>
#define baud_rate 19200

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_AQ0, STREAM=1)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_A1, STREAM=2)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_A2, STREAM=3)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_A3, STREAM=4)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_A4, STREAM=5)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_A5, STREAM=6)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_EO, STREAM=7)

#use rs232 (baud=baud_rate, RCV=PIN_E1, STREAM=8)

Long int voltaje=120,amper=10,porce=100,divide=1,elementos=1;
int16 ctte=1125,imp;

float mult,tiempo;

void act_variables()

mult=0.001*ctte*amper*voltaje/divide;
imp= (2400000.0/mult);
tiempo=imp*0.15/porce/elementos;

void led_print(int x,int y,int NFC,int PIN) //INT define funcion d enteros sin espera d retorno
/Ix y y son las coordenadas donde va colocar dato, nfc es el nimero de la fc, pin es del pin del puerto D
//q da permiso a hacer la comunicacion serial
{
float n_pulsos=0;//variable de 16bit usada para registrar el nimero de pulsos contados
float Error=0;//var de 32bit que registra el calculo del error en nimeros y decimales
char lec_FC[7];//variable tipo cadena d caracteres (sefial del conteo obedece a los pulsos de la fc)
output_high(PIN);//instruccién g pone en 1 el pin seleccionado (PIN_D1oPIND20....)
/Ipara q este permita g el f692 mande la informacidn serial y haga la siguiente operacion
switch (NFC)//funcion para seleccionar el nimero d la fotocélula
{
case 1:
fgets(Lec_FC,1);//lee por puerto serial AO y lo guarda en la variable lec_fc
break;
case 2:
fgets(Lec_FC,2);
break;
case 3:
fgets(Lec_FC,3);
break;
case 4:
fgets(Lec_FC,4);
break;
case 5:
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fgets(Lec_FC,5);//lee por puerto serial A5 y lo guarda en la variable lec_fc

break;

case 6:
fgets(Lec_FC,6);
break;

case 7:
fgets(Lec_FC,7);
break;

case 8:
fgets(Lec_FC,8);
break;

output_low(PIN);
n_pulsos=0.01*porce*atol(Lec_FC);//codifica el valor del conteo registrado en lec_fc a un numero
/ly guarda en n_pulsos
act_variables();
Error=100.0*(imp/elementos-n_pulsos)/n_pulsos;
Icd_gotoxy(x,y); //ir a posicion de partida del conteo en la Icd
if(Error > 99.99) printf(lcd_putc,">+99.9");//
[if(Error <-99.99) printf(lcd_putc,"<-99.9");
else if (Error < 0) printf(lcd_putc,"%05.1g",Error);
else printf(lcd_putc,"+%04.1g",Error);

}

Boolean press(char *caracter, int *numero)//funcion booleana de variables con * porque son
apuntadores

/lestos permiten registrar en una misma direccion datos q pueden ser modificados

{

int tecla;// variable entero de 8 bit tecla g registra el valor de la tecla pisada
boolean es_num=false;//variable booleana "es_num" inicialmente false
*caracter=*numero=0;//inicialmente ambos valen cero
if(input(PIN_B3)==1)//si pin3=1 se presiono una tecla entonces

output_low(PIN_E2);//poner en cero e2 para q habilite los 4 datos
tecla=input_b()&0xf0;//tecla igual a los Ultimos 4 pines del puerto B obedecen a la salida del
mm74c922
//multiplica valor por fO para tener solo 4 digitos
output_high(PIN_E2);//DESABILITA
while(input(PIN_B3)==1);//espera alli hasta q pin3=1(se presione una tecla)
switch(tecla)//
{
case 0x00://porq coloca los num en hexa
*caracter='7";
*numero=7,
es_num=true;//cambia el valor a true solo cuando presiona un nimero
break;
case 0x10:
*caracter='8";
*numero=8;
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es_num=true;

break;

case 0x20:
*caracter='9";
*numero=9;
es_num=true;
break;

case 0x30:
*caracter="V";//se mantiene en falso cuando se presiona distinto de nimero
break;

case 0x40:
*caracter='4";
*numero=4;
es_num=true;
break;

case 0x50:
*caracter='5";
*numero=>5;
es_num=true;
break;

case 0x60:
*caracter="6",;
*numero=6;
es_num=true;
break;

case 0x70:
*caracter="A";
break;

case 0x80:
*caracter="1";
*numero=1,
es_num=true;
break;

case 0x90:
*caracter="2";
*numero=2;
es_num=true;
break;

case 0xAO0:
*caracter="3",
*numero=3;
es_num=true;
break;

case 0xBO:
*caracter='C";
break;

case 0xCO:

*caracter="*";
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break;
case 0xDO:
*caracter="0";
es_nums=true;
break;
case OxEOQ:
*caracter='%",
break;
case OxFO:
*caracter='E";
break;
}
}

return es_num;

}

void tecla_especial(int i,long int *variable,Boolean es_constante)
t

int num,car,aux;

long int var;

Boolean es_num,ajuste=FALSE;

aux=i;

do

{

es_num=press(&car,&num);//true solo cuando presiona un nlimero, si es letra no

while(car==0);
if(car!='E’)
{
var=0;
while(i>0)//espera g i>0.. si i=0 es porque no se presiond un ndmero entonces

if(car'=0 && es_num==TRUE) // si se presiono una tecla y fue un nimero

if(i==aux && num!=0) ajuste=TRUE; //si i!=0 y se presiona un nimero
printf(lcd_putc,"%d",num);
var+=pow(10,i-1)*num;// variable ahora sera su valor + el nGmero*10°(i-1)
i--; // decrementa i
}
es_num=press(&car,&num);
}
do
{
press(&car,&num);
Jwhile(car!="E");
if(var >= 99&&var<=999||var>=10000) *variable=var+1;
else *variable=var;

}

if(es_constante)
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act_variables();
printf(lcd_putc,"\n t: %05.2¢g s",tiempo);
lcd_gotoxy(32,2);
act_variables();
printf(lcd_putc,"\nIMPULSOS: %05Lu REV/KWH",imp);
lcd_gotoxy(10,2);
do
{
press(&car,&num);
Jwhile(car!="E");//espera mientras no se pise E, si se pisa E entonces

}
printf(lcd_putc,"\f F1: F2: F3: F4:\n F5: F6: F7: F8:");

void main()//funcion principal q no espera retorno
t
int num;
char car;
output_high(PIN_E2);// deshabilita
input_c();// puerto ¢ se va usar como entrada
output_d(0x00);// puerto d se va usar como salida con todos los pines en cero
Icd_init();//inicializo la Icd
/I printf(lcd_putc,” E D C Centro de Servicio Chacao \n Taller de Medidores");
printf(lcd_putc,"\f F1: F2: F3: F4:\n F5: F6: F7: F8:");
while(TRUE)//muestra en ciclo infinito en la pantalla esto
{
press(&car,&num);
if(car!'=0)//si se presiona una tecla DA pone en uno a B3

{
if(car=="V")//SI PRESIONO TECLA "0x30"

{

printf(lcd_putc,"\fVALOR DE VOLTAJE: %03Lu V" voltaje);
Icd_gotoxy(19,1);

tecla_especial(3,&voltaje, TRUE);

}

if(car=="A")//SI PRESIONO TECLA "0x30"
printf(lcd_putc,"\fVALOR DE CORRIENTE: %02Lu A",amper);
Icd_gotoxy(21,1);
tecla_especial(2,&amper, TRUE);

}

if(car=="C")//SI PRESIONO TECLA "0xB0"
printf(lcd_putc,"\FCONSTANTE DEL CONTADOR: %05Lu REV/KWH:" ctte);
Icd_gotoxy(25,1);
tecla_especial(5,&ctte, TRUE);

¥
if(car=='%')//S| PRESIONO TECLA "0xEQ"
{
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printf(lcd_putc,"\fPORCENTAJE: %03Lu",porce);
Icd_gotoxy(13,1);
tecla_especial(3,&porce, TRUE);

¥
if(car=="*")//SI PRESIONO TECLA "0xEQ"

printf(lcd_putc,"\fDIVICION DE CONSTANTE DEL CONTADOR: %02Lu
" divide);

lcd_gotoxy(37,1);

tecla_especial(2,&divide, TRUE);

¥
if(car=="0")//SI PRESIONO TECLA "0"

printf(lcd_putc,"\fNUMERO DE ELEMENTOS: %01Lu ",elementos);
Icd_gotoxy(22,1);
tecla_especial(1,&elementos, TRUE);

}

¥

if(input(PIN_CO0)==1) lcd_print(5,1,1,PIN_DQ);//si pin CO0=1 muestra la informacion
serial de DO

if(input(PIN_C1)==1) lcd_print(15,1,2,PIN_D1);

if(input(PIN_C2)==1) lcd_print(25,1,3,PIN_D2);

if(input(PIN_C3)==1) lcd_print(35,1,4,PIN_D3);

if(input(PIN_C4)==1) lcd_print(5,2,5,PIN_D4);//si pin C0=1 muestra la informaci6n
serial de DO

if(input(PIN_C5)==1) lcd_print(15,2,6,PIN_D5);

if(input(PIN_C6)==1) lcd_print(25,2,7,PIN_D6);

if(input(PIN_C7)==1) lcd_print(35,2,8,PIN_D7);

¥

}
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