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RESUMEN 

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo general describir 

el enfoque técnico de la instalación de medidores inteligentes en Baja Tensión 

desde el aspecto técnico de retiro de medidor multifunción la programación y la 

habilitación de su conectividad para la masificación de la telemedida en la zona 

este de la concesión de Luz del Sur. Este enfoque planteado no solo describe el 

procedimiento si no también las incidencias que puedan ocurrir en campo. Se 

plantea con el inicio de la ejecución del trabajo este implica la ejecución del 

procedimiento ya establecido y la definición de nuevos parámetros técnicos 

incluidos a consecuencia de incidentes suscitados. En consiguiente se realiza la 

verificación del correcto funcionamiento del medidor y las pruebas de telemedida. 

Finalmente se demuestra la efectividad de la telemedida a comparación de la 

lectura manual y la importancia de los medidores inteligentes para la detección de 

perdidas energéticas. Los resultados determinan los parámetros y procedimientos 

técnicos ya establecidos y que la implementación de nuevos parámetros técnicos 

disminuyó el número de incidencias reportadas. se describieron los pasos a seguir 

en caso de algún fallo del medidor y la conectividad de este. Así como la 

comparativa positiva para los medidores inteligentes sobre los errores de medición, 

la determinación de perdidas energéticas y costo de la instalación de Medidores 

inteligentes con telemedida sobre la lectura tradicional. Finalmente se concluye la 

efectividad de estos medidores y sus recomendaciones para su correcto 

funcionamiento.  

Palabras clave: Medidor inteligentes, telemedida, medidor multifunción, 

maxímetro, suministros, baja tensión.    
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ABSTRACT 

The present professional competency work has the general objective of describing 

the technical approach to the installation of smart meters in Low Voltage, focusing 

on the technical aspects of the removal of multifunction meters, programming, and 

enabling connectivity for the mass deployment of remote metering in the eastern 

zone of Luz del Sur's concession area. This proposed approach not only describes 

the procedure but also addresses the possible incidents that may occur in the field. 

The work begins with the execution of the already established procedure and the 

definition of new technical parameters arising from incidents that occur during the 

process. Consequently, the correct functioning of the meter is verified, along with 

remote metering tests. Finally, the effectiveness of remote metering is 

demonstrated in comparison to manual readings, emphasizing the importance of 

smart meters for detecting energy losses. The results establish the already defined 

technical parameters and procedures, while the implementation of new parameters 

reduced the number of reported incidents. The steps to follow in the event of meter 

failure or connectivity issues are also described. Additionally, the positive 

comparison of smart meters is highlighted, particularly regarding measurement 

errors, energy loss detection, and the installation costs of smart meters with remote 

metering compared to traditional reading methods. In conclusion, the effectiveness 

of these meters is confirmed, and recommendations are provided to ensure their 

proper functioning. 

Keywords: Smart meters, remote metering, multifunction meter, maximum demand 

meter, supplies, low voltage.
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INTRODUCCIÓN 

Energía y Organización de Sistemas S.A. (EOS S.A.) empresa 

contratista de Tecsur S.A.C. se especializa en logística y asesoría en ingeniería 

de redes eléctricas. Tiene como misión la seguridad y el compromiso de los 

trabajadores así asegurando un servicio de calidad. Su visión es consolidarse 

como líder de servicios de ingeniería enfocándose en la calidad, seguridad y 

cuidado del medio ambiente. El presente trabajo tiene como delimitación 

temporal los periodos comprendidos desde agosto del 2024 hasta diciembre del 

mismo año. Realizado en toda la zona este de Lima metropolitana que 

comprende los distritos de Ate, Santa Anita, Lurigancho-Chosica.  

El trabajo de suficiencia profesional Toma como consideración base en 

la tesis de Salazar, J. (2022) En su tesis titulada “Propuesta de sistema de lectura 

remota de medidores de energía eléctrica, para mejorar la eficiencia del Servicio 

Ensa – Lambayeque”, plantea la implementación de sistemas de medición 

inteligente recolectando datos actuales de medidores y datos estimados para 

deducir como resultado que la implementación a futuro de una red 

interconectada de medidores hará que las empresas distribuidoras de energía 

reduzcan los problemas técnicos y migrar a un nuevo sistema de medición 

inteligente.   

El trabajo de suficiencia se a formulado el problema de la siguiente 

manera ¿Cómo será la implementación del sistema de medición inteligente en 

la zona este de Lima metropolitana? Respuesta que se describirá en el método 

de solución El desarrollo del trabajo de suficiencia profesional consta de 3 

etapas. Comienza por la Determinación de parámetros técnicos y pasos 

protocolares para la correcta intervención de los suministros asegurando la 

integridad del técnico y evitar posibles incidencias en la instalación. Luego se 

realiza la Verificación del funcionamiento y telemedida de medidores para 

conectarlos a la red inalámbrica y finalmente analizar los datos extraídos por 

estos medidores con el fin de saber el error de lectura y su eficiencia a la hora 

de hallar perdidas energéticas. Por último, el trabajo finaliza con las conclusiones 

y recomendaciones extraídas del estudio de este escenario, así como 

planteamientos que puedan ayudar a futuros proyectos relacionados a la 

instalación de medidores inteligentes.      
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CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 

1.1. Contexto  

Energía y Organización de Sistemas S.A. (EOS S.A.) es una empresa 

fundada en 1995 por el ingeniero Andrés Martín Ratto Rojas. Inicialmente, 

se especializaba en ofrecer asesorías en el ámbito de la construcción y la 

arquitectura, pero con el tiempo fue innovando en su enfoque y actualmente 

se dedica exclusivamente al sector eléctrico. La empresa tiene su sede 

principal en Huancayo y cuenta con una sucursal operativa en Villa el 

Salvador, Lima. 

EOS S.A. es contratista de Tecsur S.A.C. y ha estado activa en el sector 

eléctrico por más de 20 años. Durante este tiempo, ha realizado diversos 

trabajos eléctricos en toda la concesión de Luz del Sur (LDS), la empresa 

distribuidora de energía que abastece a las zonas sur y este de la metrópoli 

urbana, cubriendo desde el centro de Lima hacia el norte, San Mateo al este 

y Cañete hacia el sur. 

En este contexto, EOS S.A. se encarga de realizar tareas asignadas en la 

concesión de LDS, enfocándose en trabajos de baja y media tensión. Entre 

las funciones que desempeña la empresa se incluyen el mantenimiento en 

baja y media tensión (BT y MT), control de pérdidas, casos puntuales, de 

focalización, multifunción y en baja tensión, como conexiones, derivaciones 

y empalmes, entre otros. 

 

1.1.1. Misión 

Comprometer a los trabajadores en la creación de un ambiente 

laboral seguro y saludable para asegurar servicios de calidad. 

Implementar y mantener normas y procedimientos de trabajo seguro 

con capacitación constante. Fomentar la participación activa de todos 

en los programas de Seguridad, Salud, Medio Ambiente y Calidad 

(SSTMA) para fortalecer una cultura preventiva y de seguridad en la 

organización. 
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1.1.2. Visión  

El objetivo de EOS es convertirse en líder en Servicios de 

Ingeniería, enfocándose en la calidad, seguridad, salud laboral y 

cuidado del medio ambiente. Busca ofrecer a sus trabajadores un 

entorno seguro, libre de accidentes y enfermedades ocupacionales, 

lo que impulsará la productividad, competitividad y mejora continua.  

 

1.2. Delimitación temporal y espacial del trabajo 

 

1.2.1. Delimitación temporal 

El trabajo de suficiencia se desarrolló desde el 29 de abril hasta 

diciembre del 2024. 

 

1.2.2. Delimitación espacial 

El trabajo de suficiencia se desarrollará en la zona este de Lima 

Metropolitana que comprende principalmente los distritos de Ate 

Lurigancho Chosica y Santa Anita en departamento de Lima, así 

como se visualiza en la figura 1 se muestra una vista de toda la zona 

donde se desarrolló el TSP. 

 

Figura 1 

Delimitación de la zona este de Lima Metropolitana.  

Nota. Vista satelital de la zona este de lima metropolitana concesión 

eléctrica perteneciente a LDS, extraído de Google Earth (2024). 
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1.3. Objetivos 

 

Objetivo 1: Determinar los parámetros y procedimientos técnicos para 

una correcta intervención del suministro y así masificar la 

telemedida en la zona este de la concesión de Luz del Sur. 

  

Objetivo 2: Realizar las pruebas de funcionamiento del medidor 

inteligente y verificación la conexión remota en tiempo real 

para la masificación de la telemedida en la zona este de la 

concesión de Luz del Sur.  

 

Objetivo 3: Evaluar los datos recolectados por el medidor inteligente y 

compararlo con el sistema de lectura tradicional para 

asegurar la correcta lectura y saber su impacto para identificar 

perdidas energéticas de la red eléctrica.   
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1  Antecedentes 

 

2.1.1 Nacionales 

Aquino, (2022) En su tesis titulada “Beneficios basado en el 

análisis de datos de los medidores inteligentes para el cliente final de 

energía eléctrica” para optar el título profesional de ingeniero electricista, 

En la Universidad Nacional del Centro; estudia cual sería la el impacto 

positivo de la implementación de medidores inteligentes en remplazo de 

medidores de medición tradicional utilizando los datos que este mismo 

recolecta utilizando una infraestructura de medición avanzada (AMI) para 

monitorear a los clientes. Como resultado la implementación de la nueva 

tecnología de medidores inteligentes mejoro la recolección de datos del 

cliente y reducir las pérdidas energéticas causadas por alteraciones al 

medidor de las clientes registradas en su sistema.   

Saavedra, (2022) En su tesis titulada “Optimización comercial y 

reducción de pérdidas de energía eléctrica mediante la telemedición en 

clientes residenciales SED Lainas 2-90” para optar el título profesional de 

ingeniero mecánico electricista En la Universidad Señor de Sipan; evaluó 

la implementación de medidores inteligentes,   y también la reevaluación 

de las líneas de distribución deduciendo que no son adecuadas los 

conductores actuales haciendo énfasis en la perdidas energéticas por 

caída de tensión y también encontró una línea clandestina, como 

resultado de la evaluación de las lecturas de los medidores inteligentes 

logró encontrar las pérdidas de energía en la sed Y que la futura 

implementación de la telemedida tendrá un impacto positivo económico. 

Salazar, (2022) En su tesis titulada “Propuesta de sistema de 

lectura remota de medidores de energía eléctrica, para mejorar la 

eficiencia del Servicio Ensa – Lambayeque.” Para optar el título 

profesional de ingeniero mecánico electricista En la Universidad Nacional 

Pedro Ruiz Gallo; plantea la implementación de sistemas de medición 

inteligente recolectando datos actuales de medidores y datos estimados 

para deducir como resultado que la implementación a futuro de una red 
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interconectada de medidores hará que las empresas distribuidoras de 

energía reduzcan los problemas técnicos y migrar a un nuevo sistema de 

medición inteligente. 

 

2.1.2 Internacionales 

Guamani, (2023) En su tesis titulada “Clasificación de los usuarios 

del servicio eléctrico a partir de los datos de telemedición comercial e 

industrial en el área de concesión de la Empresa Eléctrica Ambato 

Regional Centro Norte S.A.(EEASA)”  para optar el título profesional de 

ingeniero electricista En la Universidad Escuela Politécnica Nacional; 

hace énfasis en la clasificación de usuarios comerciales e industriales 

mediante la utilización de equipos de telemedida, debido a la obtención 

de perfiles de carga se pudo analizar su comportamiento en ciertas 

estaciones del año, desarrollando tarifas y estrategias en la gestión de la 

red , este trabajo propuso una nueva metodología para agrupar clientes. 

En conclusión, la clasificación de los usuarios de electricidad utilizando 

como referencia su consumo en el tiempo ayuda a la empresa 

concesionaria a modificar sus tarifas y gestionar mejor su red eléctrica. 

Oruño, (2023) En su tesis Titulada “Estudio para la 

implementación de la medición inteligente en consumidores domiciliarios 

caso: empresa distribuidora de electricidad La Paz S.A. DELAPAZ” para 

optar el título profesional de ingeniero electricista En la Universidad Mayor 

de San Andrés; A través del análisis de la futura implementación d 

medidores inteligentes determinó que con la implementación de la 

medición inteligente el proceso de atención al cliente y análisis para el 

registro de perdidas será optimizado ya que el control se lo podría realizar 

en tiempo real, lo cual lleva a beneficios a la empresa distribuidora ya sea 

en el tiempo empleado para este proceso y la mejora de la eficiencia en 

cuanto a detectar anomalías y por ende reducir las pérdidas no técnicas. 

En conclusión, la implementación del sistema de medición inteligente es 

crucial para la determinación de perdidas en tiempo real facilitando las 

labores técnicas para su corrección sean perdidas técnicas o sociales. 
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Loya, (2019) en su artículo titulado “Analítica de datos para pronóstico de 

robo de energía usando medidores inteligentes” en el journal Coloquio de 

Investigación Multidisciplinaria 2019 en su conclusión describe que , es 

posible detectar robos de energía utilizando datos y procesamiento del 

medidor inteligente. Los resultados indican que la detección de anomalías 

de consumos/producción de energía eléctrica es adecuada pero que 

como todo modelo de pronóstico la intervención humana juega un papel 

relevante en la toma de decisiones. Loya demuestra que utilizando la 

medición inteligente del medidor y aplicando un patrón de pronóstico se 

puede detectar las perdidas energéticas por robo sin embargo la 

predicción y el raciocinio humano también influye en esta predicción.   

 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Medidor de energía eléctrica   

Un medidor de energía eléctrica es un dispositivo diseñado para 

medir y registrar el consumo de energía eléctrica. Su función principal 

es calcular la cantidad de energía utilizada en kilovatios-hora (kWh) 

mediante el uso de un contador por inducción o un registrador digital. 

En la figura 2 se muestra un ejemplo de medidor eléctrico por 

inducción. 

Figura 2 

Esquema interno de un medidor eléctrico por inducción.   

Nota. Sistema mecánico eléctrico de registro de consumo energético por 

inducción; Fuente: Adolf Senner (1992). 
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2.2.2 Medidor multifunción 

Estos medidores son fundamentales para verificar con 

precisión el consumo de energía, por lo que se utilizan cuando es 

necesaria una medición más detallada sobre el uso de la energía 

suministrada por la red eléctrica. El portar web de la empresa 

MBcontrol (2022) define “Un medidor de energía multifunción 

supervisa y mide todos los parámetros eléctricos, como voltaje, 

potencia activa, potencia aparente, corriente, factor de potencia, 

potencia reactiva, energía activa, ángulo de fase, etc.” (párr. 4). 

 

2.2.3 Medidores inteligentes 

Oruño (2023) Define como medidores inteligentes como: 

Un sistema de varios componentes de hardware y software que 

establece una comunicación bidireccional, a través de una 

infraestructura de telecomunicaciones entre el consumidor y la 

empresa de servicios (electricidad, agua, gas), de esta manera 

permite la adquisición, transmisión, almacenamiento, 

procesamiento y gestión de la información de consumo de 

energía eléctrica, datos y parámetros adicionales relacionados 

al servicio (p. 21). 

Entonces la diferencia entre un medidor multifunción y un 

medidor inteligente es la conexión bidireccional que permite un enlace 

en tiempo real para una gestión más precisa un control de lo que pasa 

en el medidor y resolver problemas técnicos, así como reclamos por 

parte del cliente (Aquino, 2022). 

 

2.2.4 Sistema de medición inteligente  

Saber que es un sistema de medición inteligente es esencial por eso 

Trilliant (2019) en su blog indica que un sistema de medición 

inteligente (SMI) es el conjunto de recursos eléctricos electrónicos y 

digitales que miden el consumo eléctrico, gestionan la información 

recolectada por los instrumentos de medición y analiza la 

información para mejorar la gestión de energía eléctrica. 
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 Tiene como principal componente el medidor inteligente que 

es el que realiza la recolección de los datos de consumo energético 

del todo el sistema eléctrico a continuación se nombran los demás 

componentes y su relación entre sí (ver fig.3).     

• Medidor inteligente  

• Concentrador de datos (Modem) 

• Meter Data Management (MDC) 

• Red de comunicación  

Figura 3 

Esquema de un modelo de sistema medición inteligente.  

Nota. Los medidores utilizan un modem enrutador para enviar sus datos; 

extraído de blog Telemetic (2018). 

 

2.2.5 Suministros en baja tensión  

La conexión eléctrica es un conjunto de componentes 

requeridos para el suministro de electricidad a los usuarios 

desde las instalaciones de la empresa distribuidora; está 

compuesta por el empalme, la acometida, la caja de medición 

y protección, el sistema de protección y seccionamiento 

(interruptor termomagnético) y el medidor (“OSINERGMIN”, 

2007, p.4). 

Se puede clasificar los suministros de acuerdo a su potencia 

contratada:  
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a) Medidores de medición directa: la energía pasa por el medidor 

y sus contadores. 

b) Medidores de medición indirecta: en los que la energía no 

circula por el medidor si no que es leída utilizando bobinas 

toroidales que reducen la corriente del circuito principal (ver fig. 

4). 

Figura 4 

Diagrama de conexionado de un medidor trifásico directo y medidor 

indirecto de 9 cables.    

Nota. Conexionado tipo DIN de un medidor trifásico 3 fases 3 hilos y 

esquema de un medidor indirecto de 3 fases y 4 hilos, extraído del portal 

CLOUGLOBAL y CIRCUTOR (s.f.). 

 

LDS utiliza los reductores de corriente en las fases R y T y utiliza 5 

cables de colores (2 cables de corriente y 3 cables de tensión) 2 de los 

3 cables de tensión también son usados para corriente. Así como se 

muestra en la figura 5.  
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Figura 5 

 Diagrama de conexionado de un medidor multifunción de 5 cables.  

Nota. Esquema de un medidor indirecto de 3 fases y 3 hilos extraído de 

procedimiento de remplazo de medidor. (TECSUR, 2024, p.35).  

 
Actualmente este sistema de cables compartidos ya no es permitido en 

nuevas instalaciones ya que se prohibió que un cable comparta corriente y 

tensión según normativa de OSINERGMIN. LDS homologo las nuevas 

conexiones para maxímetros utilizando ahora 6 o 7 cables (Ver fig. 6). 

Figura 6 

Diagrama de conexionado de un medidor inteligente de 6 cables y 7 cables. 

 Nota. Conexionado para medidores inteligentes de 6 cables (izquierda) 

usado para medidores METCOM y 7 cables (derecha) usado para medidores 

EMH e iTechene (TECSUR, 2024, p.36).    
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2.2.6 Sistema de Telemedida  

La telemedida es la medición remota de los consumos 

energéticos que tiene cualquier instalación de electricidad con el fin 

de llevar acciones de gestión y ahorro de energía, se realiza el 

monitoreo de los consumos de electricidad mediante el uso de un 

modem enlazado a los contadores digitales que cuenta el. De esta 

manera, se consigue hacer una medición remota. Esto permite llevar 

a cabo acciones de seguimiento, gestión y ahorro de energía sobre 

los consumos de la instalación (Creara, 2021). 

2.2.7 Pérdidas energéticas 

 El autor Oruño (2023) define 2 tipos de perdidas: 

• Perdidas técnicas  

Las pérdidas técnicas son aquellas que no se pueden evitar 

ya que éstas se producen al realizar la transmisión de energía 

eléctrica desde un nodo de retiro, línea de alta tensión, 

subestación, transformador de distribución y el consumidor. 

(p. 41)  

• Perdidas no técnicas o comerciales  

Las pérdidas no técnicas también denominadas pérdidas 

comerciales, es común encontrarlas en circuitos de baja tensión, 

en puntos de suministro de energía, donde no se consideran 

factores técnicos de la red de distribución. (p. 42) 

2.2.8 Concesión eléctrica Lima Este 

Luz del Sur es la responsable de gestionar la distribución 

eléctrica en Lima Este. Para la lectura de consumo de energía utiliza 

diferentes tipos de medidores según las tarifas instaladas (ver fig. 7), 

la tabla 1 muestran los 14 valores extraídos para la facturación de 

estos medidores y la figura 8 los medidores instalados en la 

concesión. Estos medidores están siendo reemplazados por nuevos 

medidores inteligentes con telemedida. (ver fig. 13).  
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Figura 7 

Cuadro explicativo sobre las diferentes tarifas aplicadas a medidores 

multifunción.  

Nota. Características y diferencias entre los diferentes tipos de tarifas 

existentes (OSINERGMIN, 2018, p 2-3). 

 

Tabla 1 

Apartados eléctricos que sirven para la facturación en diferentes tipos de 

tarifas.  

N° 

código 

OBIS 

LECTURAS OBTENIDAS POR LOS MEDIDORES 

MULTIFUNCIÓN  

2 Total, de energía en kW/h consumida 

3 Energía kWh en horas fuera de punta 

4 Demanda máxima en kW en horas fuera de punta 

5 Energía kW.h en horas punta 

6 Demanda máxima en kW en horas punta 

7 Valor previo del total de energía en kWh consumidos 

8 Valor previo de energía kW.h en horas fuera de punta 

9 Valor previo demanda max kW en horas fuera de punta 

10 Valor previo de energía en kW.h en horas punta 

11 Valor previo de demanda máxima en kW en horas punta 

12 Total, de energía inductiva kVARh consumida 

13 Valor previo del total de energía inductiva KVARh consumida  

14 Total, de energía capacitiva kVARh (recibida) 

15 Valor previo del total de energía capacitive KVARh (recibida) 

Nota. Elaboración propia.  
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Figura 8 

Medidores multifunción encontrados en la concesión de LDS. 

Nota. Fotos tomadas en campo, elaboración propia. 
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Figura 9 

Medidores inteligentes en la concesión a instalar.  

Nota. Medidores ya instalados previamente, elaboración propia. 
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2.2.9 Normas técnicas y homologaciones  

Se especifican las normas técnicas con las que cuentan los 

medidores instalados los cuales son requisitos solicitados por 

OSINERGMIN y los certificados de homologación de medidores 

usados en el TSP. 

• IEC 62052-11 

Especifica los requisitos y las pruebas asociadas, con sus 

condiciones apropiadas para las pruebas de tipo de medidores de 

electricidad de CA y CC. detalla los requisitos funcionales, 

mecánicos, eléctricos y de marcado, los métodos de prueba y las 

condiciones de prueba, incluida la inmunidad a las influencias 

externas que cubren entornos electromagnéticos y climáticos. 

(IEC 62052-11, 2020) 

• IEC 62053-22 CI. (0.5S) 

Se aplica únicamente a los medidores de vatios-hora estáticos 

operados por transformador de clases de precisión 0,1 S, 0,2 S y 

0,5 S para la medición de energía eléctrica activa de corriente 

alterna en redes de 50 Hz o 60 Hz y se aplica únicamente a sus 

pruebas de tipo. (IEC 62053-22, 2020) 

• IEC 62053-23 (CI.2) 

Se aplica únicamente a los medidores estáticos de VAR-hora de 

clases de precisión 2 y 3 para la medición de energía reactiva 

eléctrica de corriente alterna en redes de 50 Hz o 60 Hz y se aplica 

únicamente a sus pruebas de tipo. (IEC 62053-23, 2020) 

• INACAL-DM/ HLE-006-2021 

Homologación del Certificado de Aprobación de Modelo 

TC31W3 medidor ITECHENE  

• INACAL-DM/ HLE-002-2021 

Homologación del Certificado de Aprobación de Modelo 

MCS301 medidor METCOM 

• INACAL-DM/ HLE-024-2019 

Homologación del Certificado de Aprobación de Modelo 

LZQJ-XC medidor EMH  
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2.2.10 Lectura de medidores y software 

Los medidores multifunción convencionales utilizan un puerto de 

comunicación óptico (ver fig.10) basado en la norma ANSI C12.18-

1996.  Este permite la comunicación entre ordenador y el medidor. 

Estos medidores utilizan esta conexión por puerto óptico para su 

programación y lectura. Se establece la comunicación mediante un 

software especializado para cada modelo (ver fig. 11). 

Figura 10 

Conector óptico EMH compatible con norma ANSI C12.18-1996.  

Nota. Imagen referencial de lector óptico, extraído de página 

web Teching distribuidor de equipos eléctricos Smart 

Metering (Teching s.f.). 

Figura 11 

Softwares utilizados para lectura y programación de medidores. 

Nota. Elaboración propia 
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2.2.11 Pruebas de contraste visual  

Un contraste es la verificación del correcto funcionamiento del 

medidor con respecto a la carga en el circuito primario. Para realizar 

este paso se tiene que ver los símbolos característicos a reconocer 

(ver fig. 12).  

Figura 12 

representación gráfica del Display encendido de un medidor 

multifunción.  

Nota. Se visualiza   caracteres correspondientes a energía activa y 

reactiva (TECSUR, 2024, p.23).    

 

El medidor muestra en su display 2 apartados en el apartado de 

energía activa muestran 2 flechas que apuntan a la derecha o 

izquierda igualmente en el apartado de energía reactiva, el sentido de 

las fechas indica las características de la impedancia de la carga:   

• E. Activa (-►) indica conexión correcta. 

• E. Activa (◄-) indica conexión invertida giro al revés. 

• E. Reactiva (-►) energía inductiva. 

• E. Reactiva (◄-) energía capacitiva. 

 

Para determinar que es una vuelta virtual tomemos como 

referencia 1 vuelta mecánica, en los medidores análogos tenemos 

una constante del medidor a 300 rev/kWh eso significa que para que 

el contómetro marque el consumo de 1kwh el disco tuvo que haber 

girado 300 veces.  Ahora entendemos por 1 vuelta virtual al giro de 

ese disco expresado en datos procesados por el circuito integrado del 

medidor electrónico que comúnmente se expresan pulsos de luz en 

un led o en este caso indicado en el display del medidor. 
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  De la figura 13 podemos entonces explicar lo siguiente:  

• Por 1 vuelta virtual se ven 24 pulsos. 

• 1 pulso se representa desde que aparece la flecha hasta que 

desaparece.  

• 1 vuelta se representa desde que aparece el cuadrado, 

desaparece y termina en el instante en el que vuelve a aparecer. 

Figura 13 

Representación grafica de funcionamiento de los indicadores de energia. 

Nota. Elaboración propia   

La realización de la prueba de contraste consta de la toma de 

tiempo con respecto a la realización de una vuelta virtual mientras se 

identifican las cargas (intensidad de corriente en cada fase). A 

continuación, se toma el tiempo de N vueltas en los indicadores de 

energía activa y reactiva. Ese tiempo junto con la constante de 

transformación del voltaje y corriente las intensidades se reflejan en 

las Ecuaciones 1,2,3,4 y 5 extraídas del procedimiento de cambio de 

medidores con medicina indirecta (TECSUR, 2024): 
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• Potencia Activa 

𝑷 = (
𝟑𝟔𝟎𝟎𝒙𝑵𝒙𝑭

𝑲𝒙𝑻𝒑
) 𝑲𝒘                                                              (𝟏) 

• Potencia Reactiva 

𝑸 = (
𝟑𝟔𝟎𝟎𝒙𝑵𝒙𝑭

𝑲𝒙𝑻𝒒
) 𝑲𝒗𝒂𝒓                                                         (𝟐) 

• Potencia Aparente 1 

𝑺𝟏 = √𝟑 ∗ 𝑰𝒑 ∗ 𝑽 𝑲𝒗𝒂                                                                (𝟑) 

• Potencia Aparente 2 

𝑺𝟐 = √(𝑷𝟐 + 𝑸𝟐)𝑲𝒗𝒂                                                               (𝟒) 

• Error porcentual 

𝑬 = (
𝑺𝟐

𝑺𝟏
− 𝟏) 𝒙𝟏𝟎𝟎                                                                    (𝟓) 

 Tabla 2 

Cuadro descriptivo variables de energía en medidores multifunción.  

Nomenclatura Parámetro Tipo de Valor Unidad 

N Número de vueltas Medido Vuelta 

F Factor de Medición Dato S/u 

K Constante del medidor Dato de Placa Rev/Kwh 

Tp Tiempo de giro del disco “N” vueltas 

(activa) 

Medido Segundos 

Tq Tiempo de giro del disco “N” vueltas 

(reactiva) 

Medido Segundos 

Ip Intensidad promedio  Medido Amperios 

V Voltaje del sistema Medido Voltios 

P Potencia Activa Calculado KW 

Q Potencia Reactiva Calculado KVAR 

S1 Potencia aparente 1 Calculado kVA 

S2 Potencia aparente 2 calculado kVA 

E Error porcentual  Calculado S/u 

Nota. El factor de medición F, considera la multiplicación de la Relación de 

Transformación de Tensión por la Relación de transformación de corriente (datos 

de placa) (TECSUR, 2024, p.12-14). 
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La finalidad de esta prueba es hallar el valor del error porcentual teniendo 

las siguientes premisas para la realización del cambio del medidor. 

• Para corrientes primarias estables: se admite un error dentro de un 

rango del +/-5 % 

• Para corrientes primarias variables o bajas: se admite un error dentro 

de un rango del +/-10 % 

Caso contario la prueba de contraste del medidor no sea exitosa no se 

realizará el cambio de medidor. (TECSUR, 2024, p.14).    

 

2.2.12 Procedimiento para el remplazo de medidores con medición 

indirecta en baja y media tensión (TS-DCCP-PO-MT-002) 

Este procedimiento es utilizado para la intervención de 

medidores multifunción para su remplazo en BT y MT. Tiene como 

objetivo, Describir las pautas a tener en cuenta y asegurar que la tarea 

de reemplazo del medidor electrónico multifunción con medición 

indirecta en se realice correctamente, con seguridad y cumpliendo la 

normatividad vigente y los estándares establecidos en LDS y Tecsur.  

El paso a paso para realizar el remplazo de medidor se indica en dicho 

documento indicando las siguientes pautas: 

• Asignación de la tarea 

• Revisión de EPP’s equipos y herramientas  

• Elaboración de instrucción previa a campo (IPC) 

• Reconocimiento y señalización de la zona de trabajo  

• Identificación y verificación de la caja toma y medida  

• Visualización del medidor electrónico y mediciones  

• Prueba de contraste visual (contraste tiempo-potencia en el lado 

de BT) 

• Remplazo de medidor por mantenimiento en circuitos de baja 

tensión  

• Revisión final del conexionado en el medidor  

• Registro de acta de instalación o reemplazo del equipo de medida  

• Verificación de la instalación y correcto funcionamiento del equipo 

de medida 
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2.2.13 Normas de seguridad  

Las normas de seguridad establecen un conjunto de procedimientos y 

requisitos que deben ser cumplidos para garantizar la integridad tanto del 

personal técnico como de los clientes durante la instalación de los medidores 

inteligentes. El incumplimiento de estas normas no solo pone en riesgo la 

seguridad del instalador, sino que también puede generar demoras en la 

ejecución de los trabajos. Por ello, es fundamental que se respeten los 

protocolos de seguridad en cada intervención, asegurando un entorno 

adecuado y reduciendo los riesgos asociados a las tareas de instalación. 

• “GGT-IA-SMAC-003 Instrucción previa en campo” (IPC): (Anexo 7), 

guía a los técnicos en la correcta evaluación de los riesgos en el lugar 

de trabajo. Describe los riegos, peligros y medidas de control a tomar. 

Permite al técnico identificar factores de riesgo que puedan poner en 

riesgo la integridad del personal y así evitar accidentes e incidentes 

• (F02-GU-OPE-001) formato de verificación de herramientas: (Anexo 

8), verifica la condición en la que se encuentran todos los equipos, 

herramientas y equipos de protección personal (EPP’s) asignados a los 

integrantes de la cuadrilla, así como al vehículo.  

• Formato de verificación de Pinza: Para las cuadrillas que realizan 

labores EOS implemento el uso de un formato que verifica la condición 

de las pinzas amperimétricas en campo (anexo 8).  

 

2.2.14 Herramientas y EPP’s  

Los Elementos de protección personal y seguridad (EPPS) sirven 

para la protección del usuario de los peligros como fogonazos 

sobrecargas y/o corto circuitos. Se visualiza (figura 14) al técnico 

instalador con sus EPP’s, así como también se describe cada uno de 

ellos.  

•  guantes de protección dieléctricos para BT de tipo 1. 

• camisa contra relámpago de arco mayor o igual a 20 Cal/cm2. 

• pantalón contra relámpago de arco mayor o igual a 20 Cal/cm2. 

• protector facial contra relámpago de arco mayor o igual a 20 Cal/cm2  
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• Epps de complementos: como la correa dieléctrica, botines 

dieléctricos y los protectores auditivos sea el caso  

Figura 14 

Técnico intervencionista de medidores multifunción con EPP’s. 

   Nota. Elaboración propia 

La figura 15 muestra un listado de las herramientas asignadas al técnico 

para la realización de su trabajo. 

Figura 15 

Herramientas usadas por el instalador de medidores inteligentes.  

Nota. Elaboración propia 
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2.3  Definición de términos básicos  

 

Display: es la pantalla o interfaz visual de un dispositivo electrónico, 

diseñada para mostrar información de forma gráfica o numérica. 

Medidor inteligente: Es un medidor multifunción que registra las lecturas 

de consumo de los clientes a diferencia de lo medidores convencionales 

estos medidores se conectan a una red centralizada de datos que gestionan 

en tiempo real (conexión bidireccional) la energía usada por el sistema 

eléctrico mediante el uso de las redes inteligentes (smart grid). 

Modem: Equipo que conecta la tarjeta electrónica de lectura con la red 

inalámbrica utilizada para la lectura remota del medidor. 

Perdidas energéticas: Diferencia registrada por los totalizadores de 

energía en un sistema eléctrico y la lectura en conjunto de todos los 

medidores pertenecientes a dicho sistema. 

Telemedida: Propiedad de un medidor para conectarse a una red 

inalámbrica para registrar la lectura de consumo energético sea utilizando 

un modem u otro tipo de tecnologías para la comunicación remota. 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 

 

3.1  Determinación y análisis del problema  

3.1.1 Situación de instalaciones eléctricas de BT en la actualidad  

En la concesión total de LDS, existen diversos tipos de 

medidores multifunción instalados, que operan tanto con sistemas de 

telemedida como con lecturas manuales. Previamente, LDS estaba 

instalando medidores inteligentes solo en nuevos suministros y como 

parte de un mantenimiento correctivo en caso de fallas. Sin embargo, 

esta práctica no ha permitido una modernización integral del sistema 

eléctrico actual. La implementación de medidores inteligentes 

representa un esfuerzo por actualizar el sistema de medición y 

conectar los medidores a una red inteligente. Esta red debería ser 

capaz de gestionar en tiempo real el consumo energético, analizar 

patrones de uso, realizar una estimación precisa de costos y detectar 

pérdidas de energía en cada subestación (SED). No obstante, la 

transición hacia estos medidores ha sido desigual, lo que ha generado 

problemas como la coexistencia de tecnologías obsoletas que dificultan 

la captura y gestión precisa de la energía eléctrica. Actualmente, LDS 

está ejecutando planes para actualizar la totalidad de sus medidores 

multifunción (ver fig. 16). Sin embargo, uno de los principales desafíos 

sigue siendo la deficiente integración entre los medidores antiguos y la 

red inteligente. 

Debido a los altos costos de mantenimiento y la necesidad de realizar 

lecturas manuales, este sistema se ha vuelto obsoleto e ineficiente, 

generando pérdidas tanto económicas como logísticas al dificultar la 

gestión y cobro preciso del consumo de energía. En contraste, la 

implementación de un sistema de medición inteligente, aunque 

inicialmente costosa, ofrece ventajas significativas a largo plazo. 

Teniendo esta premisa se ha formulado los siguientes problemas:  

 

Problema 1: ¿Cuáles serán los parámetros y procedimientos técnicos 

para una correcta intervención del suministro y así masificar 

la telemedida en la zona este de la concesión de Luz del Sur? 
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 Problema 2: ¿Como se realizarán las pruebas de funcionamiento del 

medidor inteligente y verificación la conexión remota en 

tiempo real para la masificación de la telemedida en la zona 

este de la concesión de Luz del Sur? 

Problema 3: ¿Cómo se evaluarán los datos recolectados por el medidor 

inteligente y compararán con el sistema de lectura tradicional 

para asegurar la correcta lectura y saber su impacto para 

identificar perdidas energéticas de la red eléctrica?   

Figura 16 

Tabla de medidores existentes en toda la concesión de Luz del Sur a junio 

del 2024. 

Nota. Avance del proyecto de instalación de telemedida en medidores de BT 

(Luz del Sur, 2024). 

 

• Impedimentos para la implementación del SMI  

La intervención en el suministro asignado al técnico instalador, previamente 

coordinada mediante una carta formal (Anexo 1) o correo de notificación 

(Anexo 2), ha enfrentado varios inconvenientes. En muchos casos, el 

técnico, al llegar al lugar, se percata de que no existe ningún tipo de aviso 

previo, lo que dificulta la comunicación efectiva entre el cliente y el instalador, 

y genera retrasos en el proceso de instalación. 

Existen diversas razones por las cuales la instalación del SMI no se puede 

llevar a cabo. Uno de los principales obstáculos es la negativa del cliente a 

permitir la intervención en el suministro, lo que provoca retrasos 
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significativos en las órdenes de trabajo debido a la falta de comunicación o 

consentimiento. Además, en algunos casos, las condiciones del lugar no 

cumplen con los estándares de seguridad requeridos para el instalador 

(anexos 3,4 y 5). Siguiendo los protocolos establecidos, el técnico tiene la 

opción de suspender la intervención si las condiciones no son seguras. La 

figura 17 ilustra los diferentes motivos por los cuales los técnicos no han 

podido completar las instalaciones, detallando tanto los problemas de 

seguridad como las dificultades de comunicación con los clientes. 

 

Figura 17 

Porcentaje de causas que impidieron la instalación del medidor inteligente.  

 

Nota. Elaboración propia 

 

3.2 Modelo de solución propuesto 

3.2.1  Intervención de suministro para la implementación del medidor 

inteligente  

a) Asignación del trabajo al técnico  

La asignación de un suministro dado se da mediante orden previa 

por parte de LDS (ver fig. 18), estos datos que proporciona corresponden 

a datos esenciales del medidor, entre ellos los que son más importantes 

son: 
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• Tarifa: Permite saber principalmente si el cliente es de media o baja 

tensión. 

• Modelo de medidor: determinación del software a utilizar 

• Constante del medidor: constante importante para la programación 

del medidor permite identificar la capacidad del reductor de corriente  

• Potencia contratada: valor determina también la capacidad de carga 

que puede soportar, la potencia contratada está directamente 

relacionada al número de fusibles que tiene el suministro. 

   Figura 18 

Asignación del suministro 1547628 en distrito de Lurigancho Chosica.   

Nota. Elaboración propia 

 

b) Prueba de contraste 

La realización de la prueba de contraste requiere la 

visualización del display, la identificación de la energía activa y 

reactiva que lee el medidor multifunción. Esta prueba es esencial para 

realizar el cambio de medidor, de ser exitosa el medidor puede ser 

cambiado. 

Ahora se detallará los pasos que seguirá el técnico para la realización 

de la prueba: 
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1. Visualización de la energía activa y reactiva en el display del 

medidor (ver fig.19). 

2. Cronometrar los tiempos de duración de los símbolos. 

3. Llenar información en una tabla de Excel usando el smartphone 

(ver fig. 19). 

✓ Corrientes en R, S y T 

✓ Tensión 

✓ Factor de reductor  

✓ Tiempo en Activa 

✓ Tiempo en Reactiva  

4. La prueba finaliza cuando el Excel indica el error porcentual, la 

figura 19 indica una prueba exitosa. 

Figura 19 

Visualización del display y prueba de contraste realizada al sum 1558159 en el 

distrito de Santa Anita.  

Nota. Foto tomada en campo del medidor junto a la captura de pantalla realizada en 

ese momento para verificar el error no sobrepase los +-10 %, elaboración propia. 
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c) Lectura de medidor  

Los principales softwares utilizados son DOS Box 0.74(Alpha) 

y Meetercat (ver fig. 20). Para establecer la conexión entre el medidor 

y la laptop se utilizan conectores ópticos como el Unicon o el EMH 

(Anexo 9), que se conectan al puerto óptico del medidor. La lectura 

de los medidores multifunción es un paso crítico en nuestra labor, ya 

que los datos capturados se envían directamente al departamento de 

cobranzas y control de pérdidas para su correcta facturación.  

 

Figura 20 

Capturas de pantalla informe satisfactorio de lectura de medidor y diagrama 

fasorial correspondiente. 

 

Nota. Lectura en software Meetercat (extensión PQ INSPECTOR) y 

software DOSBox 0.74, elaboración propia 
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d) Desenergizado de medidor 

Des energizar el medidor es un paso obligatorio antes de proceder 

con su cambio, toda manipulación del medidor se tiene que hacer con 

el medidor des energizado por cuestiones de seguridad. La figura 21 

muestra los pasos para el des energizado y retiro de cables del 

circuito primario.  

Figura 21 

Desenergizado de medidor multifunción de 5 cables en circuito primario caja 

toma F1. 

Nota. Del lado izquierdo se muestra el primer paso que es el desenergizado del 

medidor desconectando las 3 fases, por ultimo se retiran los cables antiguos 

(imagen de la derecha), elaboración propia. 

 

e) Retiro del medidor  

El medidor es retirado mediante el uso de herramientas de 

impacto, fuerza y palanca así también por herramientas eléctricas 

como lo es la amoladora siguiendo los procedimientos para el uso de 

herramientas eléctricas para este último. Se muestran los diferentes 

tipos de seguros instalados en la caja toma, así como la caja con el 

medidor retirado en la figura 22.   
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Figura 22 

Seguros metálicos instalados en la concesión de LDS.  

 

Nota. Fotos tomadas en campo, elaboración propia. 

 

f) Instalación del nuevo medidor 

Se realiza la instalación del medidor, conexionado 

correspondiente y se verifica el conexionado visualmente. Antes de 

energizar se envían las fotos (ver fig. 23) al técnico encargado en LDS 

el cual corrobora nuestro trabajo y se procede a energizar. Una mala 

conexión puede provocar una lectura errónea o peor un corto circuito 

al colocar incorrectamente la conexión en las borneras del medidor. 
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Figura 23 

Fotos de conexionado de medidores inteligentes. 

Nota.  Fotos enviadas para la confirmación del trabajo, en la parte superior son 

fotos de un medidor Metcom en un primario tipo F3 y abajo un medidor iTechene 

en un primario tipo F1, elaboración propia. 

 

g) Energizado de medidor y presentación final  

Una vez realizada la confirmación del trabajo y realizado la 

verificación visual se procede a energizar el medidor, la colocación de 

precintos de seguridad y la presentación final del medidor, así como se 

visualiza en las figuras 24 y 25. Los medidores estarían terminando la parte 

de instalación y están listos para ser programados.  
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Figura 24 

Presentación final medidor METCOM y circuito primario caja toma F3.   

Nota. Fotos tomadas en campo, elaboración propia 

 

Figura 25 

Presentación final de medidor iTechene circuito primario caja toma F1.  

 

Nota. Fotos tomadas en campo, elaboración propia 
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h) Programación  

Para la realización de la programación se utilizan los programas 

correspondientes por medidor, con ello también mencionamos 

algunas indicaciones de los fabricantes y también pautas técnicas 

para realizar una correcta programación: 

• Verificar el correcto funcionamiento del medidor visualizando el 

display, si el medidor es defectuoso no se programará y se 

procederá al cambio de medidor. 

• No desconectar el dispositivo del puerto óptico mientras se 

realiza el proceso de programación, esto podría ocasionar 

errores de programación, archivos corruptos y fallas en la 

obtención de datos por lectura remota. 

• No exponer el medidor al sol directo, evitar la entrada del sol a 

la caja toma LTM al realizar la programación la exposición del 

puerto óptico ocasiona errores en la comunicación entre el 

dispositivo y el ordenador, preferible taparlo con la tapa de la 

caja toma o con algún otro objeto que cubra al medidor.  

i) Realización de Acta de instalación y formatos adicionales  

Una vez realizado la instalación del medidor y limpieza del área se 

realiza la documentación correspondiente al proceso de cambio de 

medidor, en los anexos 16, 17, 18 y 19 se muestran las 

documentaciones realizadas: 

• Acta de instalación 

• Aviso de revisión y/o remplazó de equipo de medida 

• Protocolo de verificación metrológica  

• Diagrama de conexionado 

 

3.2.2 Determinación de parámetros técnicos y mejoras para una correcta 

intervención del suministro 

 

a) Problemas técnicos encontrados en el remplazo de medidores 

inteligentes 
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En cualquier actividad laboral, es natural que surjan riesgos, ya sea 

debido a factores ambientales, condiciones inherentes a la tarea o 

posibles errores humanos. En la figura 26 se muestra los incidentes 

ocurridos hasta ahora a las cuadrillas instaladoras de medidores 

inteligentes. 

Figura 26 

Cantidad de incidentes relacionadas a los pasos a seguir en el cambio 

de medidor.  

Nota. Conteo de número de incidentes en campo, elaboración propia 

Estos incidentes no comprometieron la integridad física de los 

técnicos sin embargo esto precisa una investigación correspondiente 

de parte de TECSUR de las causas de estos incidentes y evitar que 

vuelva a ocurrir. A continuación, se describirán los problemas 

relacionados a estos incidentes. 

 

• Desconexión de reductores de corriente 

El reductor de corriente es el principal elemento de comunicación 

entre el circuito primario y secundario. En la figura 27 se muestra 

un reductor de corriente y placa de especificaciones.  
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Figura 27 

Vista frontal de reductor de corriente de Constante 40. 

Nota. Elaboración propia 

 

Sucede y pasa que estos elementos son muy delicados al 

precipitarse corrientes altas en el primario, y durante el proceso de 

remplazo estos son desconectados para su reconexión posterior. 

En el anexo 12 se muestra lo que sucedió con un reductor de 

corriente que permaneció demasiado tiempo desconectado y la 

carga alta y la variación de esta hizo que se quemara.   Esto llevo 

a un corte de energía fortuito y a una intervención del técnico de 

emergencias correspondiente.  

 

• Energizados de medidor multifunción en elementos de 

sujeción 

Los medidores multifunción encontrados en campo se energizan 

con un cable de tensión conectado a la platina del reductor de 

corrientes y/o a algún perno instalado en las platinas de cobre del 

circuito primario como se muestra en la figura 28 y algunos detalles 

en el anexo 10. 
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Figura 28 

Vista del tornillo de sujeción para la tensión del medidor. 

Nota. Elaboración propia 

 

Lo ocurrido fue que en el caso de des energizado se 

requería sacar la totalidad del cable el incidente paso al querer 

desajustar un perno que estaba comprometido directamente a 

la sujeción ente las platinas y el fusible se desajusto 

provocando un falso contacto por ende una sobrecarga en el 

suministro (ver anexo 11).    

 

• Herramientas no especificadas en el procedimiento 

técnico  

A diferencia de los demás apartados este no fue un 

incidente sin embargo se consideró como equipos críticos 

estas herramientas y que no estén especificadas su uso pleno 

en el procedimiento de remplazo implican un riesgo. Las 

Herramientas que son referenciadas en este apartado son: 

✓ Comba de 4 lb 

✓ Cincel de punta plana  

✓ Pata de cabra 35cm 

✓ Llave francesa de 25cm 
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 Teniendo en cuenta sus características estas herramientas no 

cuentan con ningún tipo de protección dieléctrica capaz de 

garantizar la seguridad del técnico al realizar el cambio de medidor. 

Sin embargo, es posible adaptar estas herramientas para uso en 

entornos eléctricos aplicando un recubrimiento aislante adecuado. 

Este proceso debe realizarse siguiendo estrictos estándares de 

seguridad y asegurando que la herramienta cumpla con las 

normativas pertinentes para garantizar la protección del usuario. 

 

• Energizado y conexión de medidor inteligente  

Los errores en esta fase de la instalación son críticos 

para la integridad del medidor. Estos errores son provocados 

netamente por error humano ya sea por distracción o por 

apuro. El conexionado erróneos ha provocado la avería de 3 

medidores inteligentes (ver fig. 29) y 3 conexiones erróneas 

provocaron la facturación errónea en 3 medidores (ver fig. 30).  

  Figura 29 

Conexión errónea del reductor T y bornera del medidor (peligrosas).  

Nota. Elaboración propia. 
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  Figura 30 

Conexión inversa en reductores R y T. 

 

Nota. Foto tomada en campo, elaboración propia 

 

• Programación errónea de medidor inteligente  

La programación del medidor, aunque sea de los incidentes 

menos críticos para la seguridad del técnico es esencial para 

la facturación, es por eso que LDS hace énfasis en que los 

medidores estén bien programados. Una mala programación 

(ver fig. 31) significa una lectura errónea en los valores de 

lectura y un envió de información errónea provocaría una serie 

de reclamos que se tienen que atender.    

Figura 31 

Errores de programación de los números de suministros. 

Nota. Cuadro extraído del informe realizado por el área de cobranzas de 

LDS a las empresas contratistas. 
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b) Implementación de parámetros y mejoras en el proceso de 

remplazo de medidores multifunción inteligentes 

• Implementación de herramientas manuales de percusión 

sujeción y palanca 

Estas herramientas y su uso tienen que estar normados y 

estipulados en el procedimiento ya que la utilización de una 

herramienta que no fue analizada provocaría en un futuro 

comprometer la seguridad del técnico instalador, su uso fue 

estudiado en campo determinando en que situaciones de pueden 

utilizar. Se sugiere que para la inclusión de estas herramientas se 

tendría que cumplir esta serie de pautas, estos pasos están 

abiertos a una serie de mejoras por parte de la empresa. 

1. El aislamiento de pata de cabra es esencial para su uso en la 

zona de fuego ya que tener una herramienta no aislada se 

considera crítico para la actividad eléctrica. 

2. Implementación de la llave francesa en el procedimiento de 

cambio de medidor, esta herramienta ya cuenta con una 

protección dieléctrica sin embargo no está estipulada en el 

procedimiento para el cambio, la utilización de esta 

herramienta es esencial para el fácil retiro del medidor. 

3. Estas herramientas solo se utilizarán únicamente para su 

función principal en la caja LTM circuito secundario para el 

retiro del medidor.  

4. Queda prohibida la utilización de estas herramientas en el 

circuito primario ya que para la realización de la tarea de 

cambio de medidor  

 

• Implementación de la utilización de borneras de empalme 

Ya se mostró en el anexo 20 imágenes de lo que fue un 

incidente al des energizar la fase S (cable amarillo). Es por eso 

que hacer un énfasis al por ningún motivo tocar un perno que 

involucre la sujeción o esté en contacto directo con la platina. 

Como alternativa se propuso al departamento en LDS el uso de 
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un conector tipo bornera como se muestra en la figura 32 que 

permita una facilidad de maniobrabilidad al conectar la tensión al 

medidor inteligente así evitar desajustar algún perno que pueda 

comprometer la seguridad del técnico. 

  Figura 32 

Conectores tipo bornera a utilizar.  

Nota. Elaboración propia 

• Normalización de puente de cobre de seguridad y el uso de 

pinzas cocodrilo  

Actualmente los técnicos no utilizan ningún tipo de protección 

de los reductores de corrientes. Sin embargo, como método 

provisional se utiliza un pedazo de cable y se cortocircuita el reductor 

mientras se realiza el cambio de medidor (ver fig. 33). Sin embargo, a 

pesar de ser una práctica para proteger al reductor esta no deja de 

ser una acción no normada en el procedimiento, es por eso que se 

propone la normalización del procedimiento de cortocircuito de las 

corrientes en las borneras del reductor mediante el uso de pinzas tipo 

cocodrilo (ver fig. 33).Esta propuesta está apoyada por el mismo 

procedimiento, ya que este indica que para cambios de medidor en 

media tensión el cortocircuito de las corrientes con conectores 

banana vistos en el anexo 12 es obligatorio al realizar el cambio de 

medidor. 
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Figura 33 

Reductores R y T cortocircuitados, pinza de medición tipo "caimán"  

Nota. Foto del cortocircuitado de reductores tomada en campo, imagen referencia 

de pinza extraída del portal DisMaK (2019).  

 

• Proceso para la realización del conexionado de los cables de 

colores. 

“Separación de corrientes y tensiones”, aunque parezca un paso 

simple la separación de las corrientes y las fases pueden mostrar una 

disminución en los errores de conexionado que se podrían encontrar 

en campo (ver fig. 34).  

Figura 34 

Separación de cables de colores en campo. 

Nota. Elaboración propia 
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3.2.3 Verificación del correcto funcionamiento y conectividad de medidores 

con la red inalámbrica  

a) Verificación visual del display en el medidor y fasorial 

correspondiente 

Una vez instalado el medidor se realiza las pruebas de 

funcionamiento correspondiente. Esta implica primero la visualización 

correcta del display que indica si el medidor funciona correctamente 

y también muestra caracteres como conectividad y parámetros del 

circuito primario. 

• Caracteres visibles en el display en la imagen  

Verificar estos parámetros para asegurar el correcto 

funcionamiento del medidor. En los diferentes medidores 

descritos estos parámetros se muestran en el display (ver fig.35) 

a excepción del medidor EMH donde el signo de intensidad de 

señal se muestra como leds en el mismo modem (ver anexo 13). 

La tabla 2 describe los diferentes tipos de errores relacionados a 

la inspección visual y también se indica la acción a tomar. 

Figura 35 

Display en medidores iTechene, METCOM y EMH.  

Nota.  Fotos tomadas en campo, elaboración propia 
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Tabla 3 

Descripción de Errores encontrados relacionados y acciones a tomar.  

Nota. Elaboración propia. 

N° INDICADOR ERROR 

VISUALIZADO 

TAREA A REALIZAR 

1 Signo de intensidad de 

señal 

Señal baja 

 

Tratar de acomodar la antena en un lugar donde tenga buena 

señal dentro de la caja toma y como último recurso afuera 

de esta, de no ser posible mejorar la señal se reportar para la 

instalación de una antena de externa (domo).  

Ausencia de 

señal o parpadeo 

del signo 

Este indicador se puede deber a la falla en el chip o falla en 

el modem de comunicación (se remplazan), muy raras veces 

es el medidor el que no se puede comunicar con el modem. 

2 Signo de comunicación No poder 

establecer 

comunicación 

con el medidor 

La ausencia de este símbolo al intentarse comunicar con el 

medidor sea por lector óptico o por conexión remota. se 

reinicia el medidor desconectando y volviendo a conectar la 

alimentación de las fases. Si no se establece comunicación 

se cambia el medidor  

3 Indicador de fase y voltaje Ausencia de los 

indicadores 

Indica la ausencia de alimentación, se procede a verificar las 

conexiones en el primario y las borneras medir tensión. Si 

no hay ningún problema en la alimentación indica que el 

medidor falla al detectar las tensiones y se cambia de 

medidor. 

4 Indicador de sentido de la 

energía 

Fechas de 

indicadores de 

sentido hacia la 

izquierda 

Indican inversión de giro en las corrientes del primario, se 

sugiere revisar el sentido del conexionado en los reductores 

de las fases.También se puede deber a la carga interna del 

mismo suministro, re requiere calcular manualmente el cosfi 

y potencias. Caso contrario el sentido de la energía indique 

algo erróneo se procede a hacer el cambio por otro medidor. 

5 Indicador de dirección de 

potencia 

Dirección de 

Potencia en el 

segundo o tercer 

cuadrante. 

El indicador de la dirección de la potencia en el segundo y 

tercer cuadrante también es una señal de inversión de giro, 

evaluar en el circuito primario si es que es o no caso 

contrario reportarlo como falla del medidor para cambiarlo 

6 Indicador de evento Evento ocurrido El indicador de evento se revisa en el manual de cada 

medidor resolver las indicaciones señaladas y así evitar 

futuros problemas con el medidor  

7 Indicador de batería Indicador 

parpadea  

Abrir el medidor y verificar si está conectado o no la batería, 

si no está conectada se conecta. Si no se soluciona se 

procede a cambiar de batería. Si el problema persiste se 

reportar para su cambio, posiblemente el medidor no detecta 

la batería. 
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• Programación y Verificación del diagrama fasorial 

La programación y verificación del diagrama (ver fig. 37) es mediante 

la conectividad del medidor y el ordenador usando el puerto óptico.  

Es muy importante saber que estos parámetros son usados para la 

identificación y facturación del suministro un error en el número de 

suministro y/o en la constante del reductor puede afectar 

significativamente en el cobro de este. La programación de los 

medidores es diferente para cada medidor sin embargo se puede 

enfatizar los parámetros que tienen que ser grabados en los 

medidores (ver fig. 36): 

Figura 36 

Programación de parámetros básicos identificadores en medidores Metcom e 

iTechene. 

Nota. Uso del programa Blue2link y MeterTalk para programación de los medidores, 

se ingresan datos como N° de suministro constante de trasformación potencia 

contratada y actualización de fecha y hora, elaboración propia 
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Figura 37 

Diagrama fasorial de medidor iTechene, Metcom y EMH. 

Nota. Uso de los softwares Blue2link, MeterTalk y EMH-COMBI-MASTER-2000 

para visualizar parámetros eléctricos del medidor, elaboración propia 

  



48 
 

b) Configuración de chip y prueba de telemedida 

Se ingresa primero el Access Point Name (APN) para la conectividad 

del medidor con la red inalámbrica, se utilizó las redes inalámbricas 

de Entel y Claro.  

✓ ldstelemedida.pe para chips Entel 

✓ luzdelsur.claro.pe para chips Claro 

 En la figura 38 se puede observar el apartado de programación de 

estos parámetros para medidores iTechene y Metcom. cabe resaltar 

que para medidores EMH la programación de APN e IP se realiza al 

mismo modem mediante un programa aparte llamado MK9 (se 

muestra en el anexo 15). 

Figura 38 

Configuración de APN en medidores Metcom e iTechene. 

Nota. Uso del software Blue2link y Metertalk para visualizar y programar 

parámetros de red del medidor, elaboración propia. 
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Finalmente se procede a realizar la prueba de telemedida la cual es 

realizada por el operador de conectividad de LDS y el técnico 

instalador, otorgando los datos del chip e IP de la operadora de red. El 

software utilizado en medidores EMH y Metcom es el mismo a 

diferencia los medidores iTechene son leídos mediante un servidor del 

mismo fabricante (anexo 14). 

 

3.2.4 Análisis de datos recolectados por los medidores inteligentes  

a) Lecturas obtenidas por el medidor inteligente  

A continuación, se realizó la evaluación estadística de las lecturas 

a los periodos siguientes de la instalación, como se sabe estos 

medidores recolectan datos en tiempo real de parámetros como 

demanda de potencia, energía total consumida, energía reactiva total 

todo esto dentro y fuera de horas punta. Los datos recolectados por los 

medidores inteligentes son reservados por la empresa concesionaria y 

el cliente sin embargo se mostrará el cómo se extraen los datos de los 

medidores al ser leídos por telemedida, esto consta de 4 archivos:   

 

• Valor de lecturas a facturar (T1) 

Apartado que nos indica las 14 lecturas y sus valores para la 

facturación del suministro (ver fig. 39).  

 

• Perfil de carga energía total (P1) 

Apartado que nos indica la el valor de la energía activa y reactiva 

en un margen de 15 minutos comenzando desde el min 00:00 

horas hasta las 00:15 y así sucesivamente hasta finalizar el día 

(ver fig. 40). 

 

• Perfil de carga demanda de potencia (P2) 

Apartado que nos indica la el valor de los voltajes corrientes 

máximos y mínimos junto al valor del factor de potencia en esos 

instantes obtenidos en un margen de 15 minutos (tal y como se 

explicó en el perfil anterior) (ver fig. 41).   
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• Log de eventos (TS) 

Apartado que nos indica los eventos suscitados en el último mes 

relacionados con el medidor y los valores obtenidos de este del 

circuito primario (ver fig. 42) por ejemplo:  

✓ Apagado y encendido 

✓ Medidor abierto (bornera y/o tapa de modem) 

✓ Ausencia y/o remplazo de batería 

✓ Intentos de fraude  

✓ Cambio de contraseña 

✓ Relojes no validos 

✓ Error en sistema de medición 

✓ Error relacionado a Ram y/o memoria  

✓ Instalación de nuevos puertos de comunicación (BUS) 

✓ Reversión y/o secuencia incorrecta de fases 

✓ Valores de ausencia de corriente en R S o T 

✓ Valores de ausencia de Voltaje en R S o T 

✓ Anomalía en voltajes en R, S o T 

✓ Línea abierta en reductores R, S o T 
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Figura 39 

Visualización de lecturas en medidores EMH, iTechene y Metcom. 

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para 

visualizar la lectura y datos energéticos del medidor (archivo T1), elaboración propia. 
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Figura 40 

Visualización de lecturas perfil de energía en medidores EMH, iTechene y Metcom. 

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para 

visualizar la lectura de energía y máxima demanda del medidor (archivo P1), 

elaboración propia. 
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Figura 41 

Visualización de lecturas perfil demanda de potencia en medidores EMH, iTechene 

y Metcom. 

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para 

visualizar la lectura de voltajes corrientes y factor de potencia del medidor (archivo 

P2), elaboración propia. 
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Figura 42 

Visualización de lecturas Log de eventos en medidores EMH, iTechene y Metcom. 

Nota. Uso del software EMH-COMBY-MASTER-2000, MeterTalk y Blue2link para 

visualizar la lectura de eventos del medidor (archivo TS), elaboración propia. 
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b) Margen de error entre lectura manual y lectura remota 

Se realizo una comparativa de las lecturas manuales de los 

medidores multifunción vs la lectura por telemedida de los medidores 

inteligentes con el fin de saber el margen de error que tienen este nuevo 

sistema de lectura con respecto al sistema tradicional. Saber el error de 

la lectura nos garantiza la efectividad de estos sistemas de medición y 

poder garantizar la efectividad de este nuevo sistema de medición e 

implementarlo en lo que resta de la concesión de LDS. A continuación, 

se visualiza en la figura 43 lo que es la variación de consumo energético 

en porcentaje leído por medidores multifunción antes de la instalación a 

comparación de medidores inteligentes después de su instalación. Se 

logra visualizar que la variación es de alrededor de un 1 % lo cual no es 

un indicador de riesgo o falla al medir con estos nuevos medidores. En 

la figura 44 la variación en porcentaje de estos mismos valores a 4 

meses después de su instalación.  

Figura 43 

Variación en proporción de valores leídos antes y después del cambio.  

 

Nota. Tabulación de datos extraído de consumo registrado por lectura 

tradicional y el sistema de telemedida, elaboración propia.  
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Figura 44 

Variación en proporción de valores leídos por el medidor inteligente.  

Nota. Tabulación de datos extraído de consumo registrado por el sistema 

lectura por telemedida, elaboración propia.  

c) Impacto de la lectura por telemedida para determinar perdidas 

energéticas 

Se realizó una comparativa de datos recolectados por estos 

medidores para saber el impacto que tuvieron al encontrar y reducir las 

pérdidas energéticas en el la red eléctrica. El medidor inteligente se 

encarga de la recolección de datos y perfiles de carga que permiten 

interpretar alguna anomalía en el consumo de energía potencia y 

variaciones notables en voltaje y corriente. Para este fin el técnico 

evalúa los perfiles de energía total y demanda de potencia y los 

relaciona con el log de eventos para así poder encontrar una incidencia 

o algún tipo de relación que lleve a encontrar que está sucediendo. 

 Actualmente la interpretación de estos valores está a cargo de 

los técnicos del área de pérdidas que realizan las intervenciones. Todo 

este proceso esta descrito en una secuencia de pasos en la figura 45.  

La figura 46 se muestra como la recolección de datos por telemedida 

de medidores inteligentes influyeron en la detección de perdidas 

energéticas en el sistema eléctrico. 
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Figura 45 

Secuencia de pasos para la intervención de un suministro por sospecha de 

pérdida.  

Nota. Esquema en secuencia lineal para explicar cómo se intervienen los 

suministros maxímetros, elaboración propia.  

 

Figura 46 

Valor porcentual de medidores multifunción en perdida antes y después de 

cambio. 

Nota. Se explica como varió en un valor porcentual en análisis de consumo 

de medidores multifunción e inteligentes, elaboración propia.  
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3.2.5 Evaluación económica de la implementación de este nuevo sistema 

Este análisis debe considerar no solo el precio de adquisición de los 

nuevos dispositivos, sino también los costos asociados a su instalación, 

transporte, capacitación del personal y posibles impedimentos de 

instalación. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, al pertenecer 

a una contratista, la remuneración se basa en las horas trabajadas y no en 

la cantidad de medidores instalados. Esto significa que el tiempo requerido 

para completar la instalación de cada medidor será un factor clave en el 

cálculo de los costos laborales. A diferencia de un esquema de pago por 

unidad instalada, este modelo de pago por horas permite una mayor 

flexibilidad para abordar tareas adicionales o solucionar problemas que 

puedan surgir durante el proceso, pero también requiere una planificación 

detallada para optimizar los recursos disponibles y evitar sobrecostos. 

 Teniendo en cuenta lo ultimo explicado no podemos estimar cuanto 

le cuesta a LDS implementar unitariamente esta tecnología en cada medidor 

y tampoco tenemos conocimiento del presupuesto estimado total que ellos 

manejan, sin embargo, podemos abarcar el costo de operación de una 

cuadrilla trabajando diariamente para las empresas contratistas, esta 

estimación es aproximada ya que cada contratista maneja sus cifras con 

TECSUR.   

Tabla 4 

Estimación Aproximada de coste por día de una cuadrilla que realiza cambio de 

medidores en BT. 

Nota. Estimación realizada por contratista EOS por el coste de una cuadrilla 

sujeta a modificaciones del cliente TECSUR, elaboración propia.  

N° Descripción Costo unitario por día 

1 Técnico instalador 160.14 

2 Epp’s de protección 156.45 

3 Herramientas 120.18 

4 Equipos especiales (Amoladora) 55.20 

5 Movilidad (4 pasajeros) 210.00 

6 Conductor 120.14 

7 Celular corporativo 50.09 

COSTE TOTAL 872.20 
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3.3 Resultados  

3.3.1 Determinación de parámetros técnicos e intervención de 

suministro para la implementación del medidor inteligente  

Se determino entonces los parámetros técnicos a utilizar para la 

correcta intervención de los suministros en baja tensión a fin de reducir 

accidentes y evitar el mal funcionamiento de la medición por 

telemedida es por eso que se agregaron 2 de 4 parámetros técnicos 

nuevos que se sugirieron, la implementación del uso de borneras en 

empalmes e implementar la conducta de separar los cables de colores 

por tensiones y corrientes.  A partir de la implementación de los nuevos 

parámetros en el procedimiento para la realización de cambio de 

medidores indirectos en BT se realizó un nuevo cuadro de incidentes 

descrito en la figura 47 indica el número de incidentes descritos desde 

la implementación de los nuevos parámetros técnicos hasta ahora. 

 

Figura 47 

Incidentes suscitados en el proceso de cambio de medidor a partir de 

aplicación de las mejoras en el procedimiento.  

 

Nota. Esquema en secuencia por fase de instalación del número de 

accidentes referidos a cada fase, elaboración propia.  
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3.3.2 Verificación del correcto funcionamiento y conectividad de 

medidores con la red inalámbrica 

 

Se realizaron las correctas pruebas de funcionamiento de medidores 

para verificar la correcta lectura de estos por el sistema de telemedida. Se 

realizo un conteo de incidencias de medidores con fallas después de su 

instalación (ver fig. 48).  Estos medidores fueron detectados y remplazados 

en su totalidad, se realizaron las pruebas correspondientes para determinar 

una falla de fabrica o una falla en el proceso de instalación.  

También se realizó un análisis sobre las causas de la no conectividad 

en algunos suministros instalados en la figura 49. 

  

Figura 48 

Esquema de valor porcentual de medidores inteligentes con fallas técnicas. 

  

Nota. Grafico de proporción refiere a fallas que es su mayoría involucra a falla 

del proveedor y/o fabricante sin embargo se evalúa alguna incidencia en la 

instalación, elaboración propia.  
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Figura 49 

Valor proporcional de causas no conexión por telemedida de medidores inteligentes 

instalados 

Nota. Salvo con el apartado de la falta de señal las demás fallas encontradas 

en los medidores ya instalados fueron resueltas remplazando el equipo dañado, 

elaboración propia. 

 

3.3.3  Análisis de datos recolectados por los medidores inteligentes  

 Se determina de las figuras 44 y 45 que los medidores inteligentes a 

comparación de los medidores multifunción no representan ningún peligro 

para la recolección de datos que proporciona el suministro.   

Se resuelve entonces en la figura 50 el porcentaje de error que los 

medidores inteligentes tienen al realizar su lectura por telemedida y que está 

dentro de los rangos establecido de la normativa IEC 62053-23 de un +-2% 

de error. Actualmente sabemos que las perdidas energéticas en la 

concesión se ven reducidas a menos de un 7% (energía distribuida no 

facturada). De estas pérdidas energías una parte (2 %) son perdidas 

técnicas estimadas lo que nos deja con un 5 % de perdidas no técnicas. 

 La figura 51 muestra un gráfico con las intervenciones realizadas a Sub 

estaciones para encontrar perdidas y sus causas más comunes, cabe 

resaltar que estas intervenciones se enfocaron únicamente a clientes y/o 

terceros con medidores inteligentes. 
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Figura 50 

Error promedio de lecturas en consumos energéticos de valores extraídos 

por el sistema de telemedida. 

 

Nota. Error promedio deducido por la variación de valores en consumo de 

energías y potencias, elaboración propia.  

 

Figura 51 

Perdidas no técnicas encontradas en intervenciones relacionadas a 

medidores inteligentes. 

Nota. Medidores que mostraron un patrón de consumo inusual y algunas 

evaluaciones de balance realizadas a las subestaciones para encontrar la 

perdida, elaboración propia.  
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Como se puede visualizar alrededor del 92% de casos de robo de energía 

son realizados por conexión clandestina desde la matriz hasta el usuario 

final. Esto quiere decir que, el suministró como tal no es en su mayoría el 

lugar donde se suscita la perdida de energía. Pero eso no quiere decir que 

no sea posible ya que como se muestra el 8% son casos de robo 

relacionados con el suministro el medidor inteligente o en el circuito primario. 
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CONCLUSIONES  

 

1. La implementación de nuevos parámetros técnicos ocasionó que los incidentes 

relacionados a energizado y des energizado de medidor se redujeron en un 92 

%. A partir de la implementación de las mejoras del proceso de cambio de 

medidor en BT se disminuyó considerablemente el número de incidentes en un 

71 %.  

 

2. Se realizaron las pruebas necesarias para la habilitación del medidor como 

equipo funcional estas incluyeron su correcto funcionamiento, así como la 

conectividad por telemedida así asegurar la eficacia de la lectura remota. 

 

3. Estos equipos no tienen índice de error de lectura por lo que aseguramos una 

correcta interpretación de los valores extraídos de los medidores por el nuevo 

método de telemedida. Los medidores inteligentes no ayudan como tal en el 

aumento de la detección de perdidas energéticas del sistema eléctrico sin 

embargo la telemedida es una herramienta clave para la fácil evaluación del 

consumo energético y esto ayudaría a detectar con más rapidez cualquier otro 

tipo de anomalía eléctrica en el sistema como tal. 

 

  



65 
 

RECOMENDACIONES 

 

1. Enfatizar en la coordinación del trabajo para el cambio de medidor por parte de 

la concesionaria de energía, resolver este problema para el avance de la zona 

centro y sur de la concesión. 

  

2. La intervención correcta del suministro siguiendo las pautas explayadas en el 

procedimiento de cambio de medidor y sus futuras modificaciones es esencial 

para una evitar incidentes como los que se suscitó con anterioridad.  

 

3. La implementación de un sistema integrado completo que pueda abarcar 

medidores directos, indirectos y clientes libres para gestionar la energía 

ayudaría significativamente a mejorar la gestión energética y podría ayudar a 

aumentar la detección de posibles pérdidas energéticas en el sistema eléctrico.  

 

4. La implementación de cuadrillas de mantenimiento de estos medidores es 

esencial, ya que tener conectados estos medidores a la red es prescindible 

para gestionar mejor la red eléctrica y realizar la lectura de facturación por 

telemedida. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: 

Carta de aviso Remplazo de medidor:  
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ANEXO 2: 

Correo de Notificación Cambio de medidor: 
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ANEXO 3: 

Medidor con voltaje de electrizamiento:  

 

ANEXO 4: 

Medidor con contacto sulfatado: 
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ANEXO 5: 

Medidor obstruido por estructura móvil: 

 

ANEXO 6: 

Esquema de cortocircuito de corrientes en cambio de medidores en MT: 
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ANEXO 7: 

Instrucción previa a campo (IPC):  
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ANEXO 8: 

Formato de verificación de herramientas y pinza amperimétrica:  
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ANEXO 9: 

Conector EMH (izquierda) y Conector Unicom (derecha): 

 

 

ANEXO 10: 

Detalle de alimentación de tensión peligrosa: 
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ANEXO 11: 

Detalle de incidente acontecido falso contacto: 

 

ANEXO 12: 

Detalle de incidente suscitado en reductores de corriente:  
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ANEXO 13: 

Módems para medidores EMH Metcom e iTechene: 
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ANEXO 14: 

Servidor de medidores iTechene para lectura por telemedida: 
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ANEXO 15: 

Programa MK9 para programar APN e IP en Modems de medidores EMH: 

 

  ANEXO 16: 

Aviso de revisión y/o remplazó de equipo de medida: 
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ANEXO 17: 

Acta de instalación:  
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ANEXO 18: 

Protocolos de verificación metrológica iTechene Metcom y EMH:  
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ANEXO 19:  

Diagrama de conexionado: 
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 ANEXO 19:  

Ficha técnica medidores EMH, METCOM e iTechene: 
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