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OBJETIVOS GENERALES

Exponer las caracteristicas, principios y el funcionamiento de los medidores de
energia utilizados en Nicaragua por las empresas distribuidoras de energia
eléctrica Disnorte-Dissur.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

. Seiialar las caracteristicas principales que los agentes del mercado eléctrico deben
cumplir para garantizar la electricidad en los hogares nicaraglienses.

. Conocer los tipos de medidores de energia fabricados para la empresa
distribuidora de electricidad, en base las necesidades requeridas para un correcto
control y registro de sus parametros de comercializacion y facturacién de la
energia suministrada a sus clientes.

. Explicar los principios de funcionamiento de los medidores electromecanicos
utilizados por los clientes de la empresa distribuidora de electricidad (Disnorte-
Dissur).

. Explicar los principios y funcionamiento de los medidores de estado sélido o
electrénicos utilizados por los clientes de la empresa distribuidora de electricidad
(Disnorte-Dissur).




INTRODUCCION

La necesidad de hacer mas eficiente la lectura de los medidores de energia eléctrica, ha
hecho que los fabricantes de estos equipos promuevan y desarrollen nuevas tecnologias
gue satisfagan estos objetivos. Estos avances tecnoldgicos garantizan una mejor gestion a
la empresa distribuidora en lo que respecta a la toma de lectura, corte y reconexion del
servicio a los usuarios de la energia.

Cada persona que desee tener un servicio tan vital o necesario como es el servicio de
energia eléctrica, debe pertenecer a una empresa prestadora de este, en donde la
empresa, le instalara un equipo de medida (medidor), el cual registrara la energia
consumida, para ser facturada. Con la construccién del medidor y su utilizacién, nace el
fraude. Que se puede dar por una manipulacién en la red secundaria o una alteracion en
el equipo de medida, de tal forma que resulte beneficiado el consumidor y en contra de
las finanzas de la empresa prestadora del servicio, ya que de la mano del fraude crecen las
pérdidas.

El presente documento inicia en su capitulo | con los conceptos generales, clasificacion de
las distintas formas de generacidén de energia, fuentes de produccién de energia, como
generarla y transportarla utilizando diferentes niveles de voltajes hasta llegar a los
hogares nicaraglienses. Seguidamente se hace referencia a los transformadores de
instrumentos y formas de conexidn utilizadas para adaptar los medidores a los distintos
niveles de tensidn y corriente utilizados por los usuarios del servicio.

En el capitulo Il, se empieza por mencionar los conceptos generales del medidor de
energia, su clasificacién de acuerdo a su tecnologia, exactitud y formas de conexion,
ademas se habla a detalle sobre los tipos de medidores electromecdnicos y electrdnicos,
sus partes principales, principios de funcionamiento y caracteristicas de cada equipo.

Finalmente el usuario de la energia eléctrica podra destacar la importancia de conocer
cada uno de los procesos que intervienen para la produccién, transporte, distribucién y
comercializacion de la energia eléctrica siendo de igual importancia la forma de cdmo esta
debe ser medida en cada uno de los puntos fronteras de que intervienen en la misma,
tomando en cuenta nuevas tecnologias que ayuden a garantizar la eficiencia en la toma de
lectura, facturacion y el cobro de la energia consumida.




ANTECEDENTES

En el aflo 1942 operaban en el pais, empresas privadas y municipales para brindar el
Servicio Publico de Energia Eléctrica. En el afio 1948, el Estado de Nicaragua, adquirid la
empresa Central American Power, de propiedad privada, localizada en la ciudad de
Managua; en el afio 1954 se constituyd la Empresa Nacional de Luz y Fuerza (ENALUF),
como una empresa estatal a cargo de la generacidén, transmisidén, distribucion y
comercializacién de la energia eléctrica; un aino mas tarde nacié la Comisidn Nacional de
Energia (CNE) como Ente Regulador del Sector.

La medicién de energia en Nicaragua se realizaba a través de levantamiento del censo de
carga de cada usuario y era controlada a través de fusibles que limitaban su carga, si el
cliente sobrepasaba la corriente del fusible este debia pagar multa y declarar el
incremento de dicha carga. El primer medidor introducido fue a finales de |la década de los
afios 30 aunque se desconoce exactamente su fecha exacta de introduccioén.

e l . ' 21“=m li - - il 5" Egli,ﬁ'. n‘."‘:‘ 1 '5 0 ?
Medidor Westinghouse Medidor OMI fabricado | Medidor Itachi fabricado Medidor General E.
fabricado en EU/1936 en Italia/1944 en Japon/1945 fabricado en Canadd/1950

Fotografias tomadas en el laboratorio de medidas de DN-DS en Managua.

Actualmente el mercado eléctrico nicaragliense estd regulado y conformado por las
siguientes instituciones:




Ente regulador y fiscalizador del sector energia, tiene como objetivo|
principal para el sub-sector eléctrico, el promover la competencia, a fin de|
INE Instituto Nicaraguense de Energia propiciar a mediano plazo, costos menores y mejor calidad del servicio al
consumidor, asegurando la suficiencia financiera a los agentes del
mercado

Institucién que tiene entre otras responsabilidades el formular, proponer,
coordinar y ejecutar el Plan Estratégico y las Politicas Publicas del
sector energia, Recursos Geoldgicos, Recursos Mineros, Recursos

MEM Ministerio de Energia y Minas P X P . P .
gay Geotérmicos, Recursos Hidroeléctricos e Hidrocarburos, asi como dirigir|
el funcionamiento y administracion de las empresas del estado que
operan en el sector energético.
ENATREL Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica Empresa encargada del mantenimiento y construccion de las redes de|

transmision eléctrica en Nicaragua.

Unidad adscrita a ENATREL y responsable de la administracion del
CNDC Centro Nacional de Despacho de Carga Mercado Eléctrico de Nicaragua (MEN) y de la operaciéon del Sistemal
Interconectado Nacional (SIN).

El Instituto Nicaragliense de Energia (INE) como érgano mdaximo para la regulacién del
sector eléctrico del pais, inicia en el afio 1999 un proceso de reformas mediante una serie
de normativas que rigen actualmente la industria eléctrica nacional dividida en 4
componentes:

Generacion de energia eléctrica

Transmision de energia a los centros de consumo

Distribucion de energia a los diferentes consumidores

Comercializacion (entrega, medicion y cobro) de la energia eléctrica al
consumidor final.
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En el siguiente cuadro podemos observar algunos de los nombres de diferentes agentes
que participan en el mercado eléctrico nacional.

DISNORTE-DISSUR
Empresa Energética Corinto(EEC); Tipitapa (Distribuidora del DISNORTE-DISSUR
Power Company(TPC); Corporacion Energética Norte y Distribuidora |(Distribuidora del Norte
de Nicaragua s.a.(CENSA); Nicaragua Sugar |ENATREL (Empresa del Sur) su areade |y Distribuidora del Sur)
Estates Limited (NSEL); ORMAT; ALBANISA; |Nacional de Transmisién |concesion es Region; |; ENEL (Empresa

Generadora de Occidente S.A. (GEOCSA); Eléctrica) ENEL (Empresa Nacional de
GECSA; AMAYO; EOLO; PENSA,; Nacional de Electricidad); Zelaya
HIDROGESA; MONTE ROSA; Entre otras Electricidad); Zelaya |Sur S.A.

Sur, S.A.

DISNORTE tiene un area de concesion en la Region del Pacifico Occidental, Norte del Pais y Oeste de la capital.

DISSUR tiene un area de concesion en la Region del Pacifico Oriental, Centro del Pais y Este de la Capital.

ENEL tiene un area de concesién en RAAS, RAAN, Mulukuku, Siuna, Kukra Hill, Laguna de Perlas y Pueblo Nuevo; su fuente
de energia es a traves del SIN y DISSUR.

Zelaya Sur tiene su area de concesién en el municipio de Nueva Guinea, RAAS, su fuente de energia es DISSUR.

Fuente: CNDC — DNDS




Entre las normativas que regulan la industria del sector eléctrico nacional y las mas
destacadas que se relacionan con el presente documento estdn:

¢ Normativa de Operacién (establece los procedimientos y disposiciones para realizar el planeamiento, la
coordinacion y la operacion del mercado eléctrico de Nicaragua.)

e Normativa de Calidad del Servicio (establece las obligaciones de calidad técnica y comercial de los
servicios prestados por las empresas distribuidoras en el suministro de energia eléctrica.)

e Normativa del Servicio Eléctrico (establece los procedimientos y criterios aplicables en las relaciones
entre las empresas distribuidoras y sus clientes 6 consumidores en cuanto a la funcion de distribucién y
comercializacién de energia eléctrica.)

¢ Normativa de Multas Yy Sanciones (establece las multas y sanciones aplicables por el INE a los Agentes
Econdmicos que realizan actividades de la Industria Eléctrica y a los clientes del servicio eléctrico.)

e Normativa de Tarifas (establece la estructura y la base de las tarifas para régimen de precio regulado;
ver anexo A)

e Normativa Reguladora del Mercado de Ocasidn (establece la estructura y la base de las tarifas
para régimen de precio regulado.)

e Normativa de Habilitacién como Gran Consumidor (define claramente el concepto de carga
concentrada y el nivel de la demanda. Cabe destacar que para la aplicacion como Gran Consumidor se
requiere de 1,000 (un mil) kW de carga demandada en un solo punto de medicién.)

En Nicaragua segun datos tomados del CNDC (Centro Nacional de Despacho de Carga),
actualmente existe una demanda maxima de potencia de generacion de
aproximadamente 630MW en el Sistema de Interconectado (SIN).

A continuacidn en la siguiente tabla se presenta un resumen sobre la disponibilidad de
potencia por tipo de generacidn de fuente de energia en nuestro pais:




Empresa

Fuente primaria

Potencia instalada

TIPOS DE POTENCIA | POTENCIA

GENERACION DE | INSTALADA | INSTALADA
ENERGIA (%) (MVA)
GEOTERMICA 10% 102.0
COGENERACION 10% 101.0
TERMICA 58% 618.9

HIDROELECTRICA 9% 97.3

EOLICA 13% 140.1
100% 1059.3

La potencia instalada no estd
disponible de forma constante en el
tiempo debido a factores de la
naturaleza que influyen generalmente
en fuentes de energia renovables.

TIPOS DE
POTENCIA
GENERACION DE %
ENERGIA INSTALADA (MVA)
RENOVABLE 440.4 42%
NO RENOVABLE 618.9 58%
TOTAL 1059.3 100%

energia (MW)
EMPRESA ENERGETICA CORINTO (EEC) Térmica 70.00
TIPITAPA POWER COMPANY (TPC) Térmica 52.00
CORPORACION ENERGETICA DE NICARAGUA S.A. (CENSA) Térmica 60.00
ORMAT Geo 30.00
NICARAGUA SUGAR ESTATES LIMITED (NSEL) Biomasa 34.00
ALBANISA Térmica 284.40
GEOSA Térmica 100.00
GECSA Térmica 50.00
PENSA Geo 72.00
MONTEROSA Biomasa 32.00
AMAYO (Fase I) Eélico 39.90
AMAYO (Fase Il) Edlico 23.10
BLUE POWER Eélico 39.60
EOLO Edlico 37.50
HIDROGESA Hidro 98.00
HIDROPANTASMA Hidro 12.50
CASUR Biomasa 35.00
EGOMSA Térmica 2.50
ATDER-EL BOTE Mini hidro 0.70
LAS CANOAS Mini hidro 1.50
WAWULE Mini hidro 1.60
TICHANA Mini hidro 0.25
EL SARDINAL Mini hidro 1.20
CERRO FRIO Mini hidro 2.60
LA MORA Mini hidro 1.90

Porcentaje de generacion de energias
renovable respecto a la demanda
nacional

Potencia Instalada por generadoras que componen la
industria eléctrica nacional.

Tabla 1. Resumen de Disponibilidad de Potencia en Nicaragua, Junio-2014; Datos recolectados por dreas de

control de Disnorte-Dissur 'y el CNDC.

El excedente de energia que no es consumida, esta disponible para el MER (Mercado
Eléctrico Regional) en caso de algun déficit de generacidén en algun pais de la regién

centroamericana.

En base a lo anterior podemos deducir la importancia de la medicion de la energia en cada
uno de los puntos fronteras en donde interactian los diferentes agentes del mercado
eléctrico, siendo este proceso el mas significativo dentro de la Comercializacion; esta
etapa es donde la energia se convierte en valores monetarios, necesarios para el
funcionamiento y desarrollo de las empresas y como consecuencia, el desarrollo también

de nuestro pais. Basicamente el proceso consiste en:

Seleccionar la tarifa y el voltaje de entrega a los consumidores
Medir la energia que consumen los usuarios

Facturar y cobrar el servicio de consumo de energia eléctrica
Disefiar y realizar estrategias de comercializacién.
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En el presente documento trataremos explicar los diferentes tipos de medidores de
energia eléctrica utilizados en Nicaragua como instrumento importante en Ia
comercializacion de la energia.

CAPITULO I: LA ENERGIA; COMO OBTENERLA, TRANSPORTARLA'Y
UTILIZARLA.

1. ENERGIA Y FUENTES DE GENERACION

La energia es la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo. La energia que posee un
cuerpo es Unica; sin embargo esta puede manifestarse en la naturaleza de distintas formas
capaces, a su vez, de transformarse en otro tipo de energia.

La energia eléctrica es la base fundamental de la mayoria de procesos y mecanismos para
la obtenciéon de cualquier producto o beneficio, que al final se traduce en resultados
positivos para nuestra economia y estilo de vida.

Para obtener energia eléctrica es necesario partir de recursos energéticos (cuerpos o
materias) que puedan transformarse en energia aprovechable y que dependerdn de las
cantidades disponibles de fuentes de energia.

Podemos clasificar las fuentes de energia de diversas formas que podran ser explotadas
en base a su forma de utilizacion, disponibilidad, frecuencia y extension en el medio que
nos rodea, entre la que mas se destacan tenemos:

o Centrales hidroeléctricas: que aprovechan la fuerza del agua.

o Centrales térmicas: en las que se quema combustible fésil (carbdn, fueloil o gas). Las
hay convencionales y de ciclo combinado, incluso de biomasa o residuos soélidos
urbanos cuyo combustible son las basuras.

o Centrales edlicas: que explota la energia cinética del viento.
¢ Centrales fotovoltaicas: que recogen y convierten la energia de la radiacién solar.

o Centrales geotérmicas: alimentadas por la temperatura interior de la tierra.
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o Cogeneracion: sistema que permite la produccion simultanea de electricidad y
energia térmica (calorifica/frigorifica) a partir de la energia primaria contenida en un
combustible.

En nuestro pais el proceso de generacidon eléctrica es controlado mayoritariamente por
empresas privadas, en el siguiente cuadro se muestran las distintas empresas generadoras
de energia, su capacidad instalada y fuentes de produccién.

Carbén ]
‘ I j Al girar 1a turbing, e transmite el movimient
| al generador mediante al aje
::ﬂ
& - =
S
&- L
-—'-| —_—
; \d =
Fuentes de energia requieren de un generador para explotarlas

Imagen No. 1; tomada del I.E.S. Antonio Gonzdlez Gonzdlez

2. TIPOS DE GENERACION DE ENERGIA

La generacion de electricidad consiste en la transformacién de alguna clase de energia
«no eléctrica» en energia eléctrica, aqui se mencionan algunas de las formas mas simples
de energia que se producen en Nicaragua:

- Energia Mecanica: es la que posee los cuerpos debidos a su movimiento (un motor, por
ejemplo). Existen dos tipos de energia mecanica: la potencial y la cinética. La energia
potencial es la que tienen los cuerpos debido a su posicidn, y la energia cinética la que
tienen debido a su velocidad.

- Energia Térmica: es la energia que posee un cuerpo en virtud a la cantidad de calor que
puede absorber o ceder. Asi cuando calentamos agua, la estamos transfiriendo energia
térmica.

- Energia Luminosa: es la que se transmite por medio de ondas. Un caso particular es la
energia luminosa emitida del sol.
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- Energia Eléctrica: es la que poseen las cargas eléctricas en movimiento. Debido a su
capacidad para transformarse en otras formas de energia, es la adecuada en muchas
maquinas.

3. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA Y TRANSPORTE

El ser humano ha creado las centrales eléctricas (instalaciones donde se transforman
algunas fuentes de energia en energia eléctrica). Una vez generada, esta energia de
consumo debe ser transportada hasta los puntos donde se necesite para ser distribuida en
viviendas, alumbrado publico, industrias, comercios, etcétera.

Una forma practica y facil de generacién de energia eléctrica es por medio del uso de
generadores y motores eléctricos.

Un generador eléctrico es un aparato capaz de mantener una diferencia de cargas
eléctricas entre dos puntos (es decir, voltaje), transformando otras formas de energia en
energia mecanica y posteriormente en una corriente alterna de electricidad. En las
siguientes imagenes se puede observar brevemente los principios y funcionamiento del
generador.

Marga o

Anittas
colectores

\\/; > Semtite e

Eseobillas s circulacin de la
corrignte efécirica

Imagen 2 Imagen 3

Para construir un generador eléctrico se utiliza el principio de “induccion electromagnética” descubierto por
Michael Faraday, que establece que si un conductor eléctrico es movido a través de un campo magnético, se
inducird una corriente eléctrica que fluird a través del conductor.
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Imagen 5

Al manipular una fuerza electromagnética se puede inducir el desplazamiento o movimiento de electrones, y
como consecuencia se producird una corriente eléctrica.

. agneios
Flecha £ ..ﬂ !
rotatoria .J-:'. -

'*i o 1‘"“""#“: Bnhma glﬁtﬁrla
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™ Terminales

H
. aconectaren¥ o A
Escobillas

Rotor Estator

Imagen 6

Imagen 7

Estator, es una armadura metdlica en reposo recubierta
por alambres de cobre que forman un circuito; y Rotor,
es un eje que rota dentro del estator impulsado por una
turbina.

Los componentes de un generador son un campo
magneético, y un objeto que rota en las
inmediaciones de dicho campo magnético, y que
conduce la electricidad “generada” hacia un
circuito.

Imagen No.2 hasta 7 Principios y funcionamiento del generador de energia eléctrica. Recuperado del sitio
web: http://www.artinaid.com/2013/04/que-es-un-generador-electrico/

La energia eléctrica es transportada por la corriente eléctrica y tiene la capacidad de
transformarse en otras formas de energia, se puede transportar a largas distancias con
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bajos costos, de forma rapida y rendimiento relativamente alto (no se pierde excesiva
energia).

Para transportar la electricidad producida por un generador hasta nuestros hogares se
requiere de una serie de procesos a controlar entre ellos mencionamos: generacion,
distribucién y comercializacién.

En la siguiente imagen 8 mostramos el proceso de generacién y transporte de la
electricidad para uso final del ser humano.

GENERACION

DISTRIBUCION MT

DISTRIBUCION BT

TRANSPORTE

Proceso de generacion, transporte y distribucion de energia

Imagen No.8

Como se puede observar existe cierta nomenclatura para la clasificacién de los niveles de
voltajes utilizados, establecidos internacionalmente para una segura y adecuada
operacion de la red, igualmente es necesario y recomendable identificar el equipamiento
adecuado que es parte fundamental para el inicio de maniobras en las redes eléctricas.

Alta tension: Tensiones arribas de 34,000 Volts. Las tensiones méas conocidas son, 69kV,
115kV, 161kV, 230kV, 400kV. Usualmente estos niveles son utilizados para lineas de
transmisién.

Media tension: Tensiones arriba de 1,000 Volts. Las tensiones mas conocidas son, 4.16kV,
7.6kV, 13.2kV, 23kV y 34kV. Usualmente estas lineas son utilizadas para la distribucion de
energia en las areas rurales y urbanas.
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Baja tensidon: Tensiones menores de 1,000 Volts. Las tensiones mayormente conocidas en
la baja tension son: 110V, 220V, 240V, 254V, 277V, 440V y 480V.

Existen tensiones menores a las consideradas de baja tensién, pero estas son mayormente
utilizadas en control o bien, en equipos electrdnicos.

Ahora bien, para la medicién de los voltajes tanto en alta y media tensién, se utilizan los
transformadores de instrumento esto debido a que los aparatos de medida y los relés de
proteccion no pueden soportar, por lo general, ni elevadas tensiones ni elevadas
corrientes, ya que de lo contrario se encareceria sobremanera su construccion. Por otra
parte es conveniente evitar la presencia de elevadas tensiones en aquellos dispositivos
gue van a estar al alcance de las personas.

4. TRANSFORMADORES DE MEDIDA O INSTRUMENTO:

Las principales razones para la utilizacién de los transformadores de instrumento o
también llamados de medida y proteccién, a través de los cuales se pueden llevar senales
de tensién y corriente, de un valor proporcional muy inferior al valor nominal, a los
dispositivos de medida y proteccion. Se consigue ademads una separacion galvanica, (entre
las magnitudes de alta y baja tension), de los elementos pertenecientes a los cuadros de
mando, medida y proteccidn con las consiguientes ventajas en cuanto a seguridad de las
personas y del equipamiento.

Como las mediciones y el accionamiento de las protecciones se hallan referidas, en ultima
instancia, a la apreciacién de tensidn y corriente, se dispone de dos tipos fundamentales
de transformadores de medida y proteccion:

e Transformadores de Tensidon o Potencial.
e Transformadores de corriente.

e Transformadores de Corriente, la corriente secundaria es, en las condiciones normales
de uso, practicamente proporcional a la corriente primaria y desfasada con relacién a la
misma un angulo préximo a cero, para un sentido apropiado de las conexiones.

e Transformadores de potencial, el voltaje secundario es, en las condiciones normales de
uso, practicamente proporcional al voltaje primario y desfasado con relacién al mismo
un angulo proéximo a cero, para un sentido apropiado de las conexiones
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AAAAANAL

Davlnadn Secundario

TV gl ==
Devanado primario completo antes de ser

encapsulado.

Modelos de transformadores de Simbologia y concepto simplificado de los transformadores de
corriente para Baja Tension y Media corriente y potencial
Tension y ensamblaje de sus bobinas.

Imagen No.9 tomado del documento “Transformadores de instrumentos” publicado por el fabricante ABB.

Normalmente estos transformadores se construyen con sus secundarios, para corrientes
de 5A 6 1Ay tensiones de 100, 110, 100/v3, 110/V3V.

Los transformadores de corriente se conectan en serie con la linea, mientras que los de
tensidn se conectan en paralelo, entre dos fases o entre fase y neutro.

Para la baja tensidon, existen los medidores comunes utilizados por las companias
suministradoras de energia, donde el principio de funcionamiento de estos es también en
base a transformadores de corriente.

5. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE MEDIDAS

Las empresas distribuidoras de electricidad establecen en coordinacién con el ente
regulador los diferentes mecanismos para el disefio, construccién, instalacién vy
configuracion de equipos de medidas que serdn capaces de garantizar una correcta
medicion de sus clientes, asi mismo facilitar las labores de operaciéon comercial, como es la
lectura, facturacion y cobro de la energia eléctrica consumida por los usuarios finales.

La medicién de la energia eléctrica dependerd de la carga del usuario, la seleccién del
sistema de medida se basa en la normativa de enlace de DISNORTE-DISSUR vy es aplicacion
obligatoria en todos los proyectos nuevos, instalaciones existentes y/o donde la empresa
lo considere conveniente.
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Los sistemas de medidas se clasifican de acuerdo a la potencia instalada en 3 tipos:

1. Medida Directa
2. Medida Indirecta
3. Medida Semidirecta

5.1 Medida Directa

Es la que se conecta la carga directamente de la acometida al medidor, en Nicaragua este
tipo de medida se emplea en las peticiones menores de 25kW.

Transfermador de
distribucion 75 KA /
2F y 112.5 kvA 3F

ansformador de corriente
|—Red trenzada A ‘
aja derivacidn de agcometidas 0Ojo—de—alur]
Acometida N

inio

H Medidor de energia
|

Totalizador

yar Detalle Anclaje Acometida

Pinza anclaje ac
DETALLE ANCLAJE ACOMETIDA

Medidor instalado de forma directa a la red aérea, los pardmetros eléctricos son suficientemente bajos.

Imagen No.10 tomado de la normativa de enlace de Disnorte-Dissur 2007

Lade Compafiia Esquema de

]
Lineas de distribuckin ! acometi (.j a
atacmediatensisn | rrioONoOfasica
1
af i Lade Usuario
/ TIRELERS ! Propiedad
e A y 1 privada
i IS o |
Lineas de distribucisn
en baja tensin

Tule du Imemrriptores
TermOmTE gnetic as

Vfa Publica

Imagen No.11 tomado del sitio web Wikipedia.org
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5.2 Medida Semi-Directa

Es aquella en la cual las sefiales de corriente se toman a través de transformadores de
corriente y las senales de tensidén se toman directamente de las lineas de alimentacién a la
carga. Para obtener la energia consumida por una instalacién, es necesario multiplicar la
lectura indicada en el aparato de medida por la relaciéon de transformacion de los TC's
utilizados, se utiliza en situaciones en que la intensidad de la carga supera la capacidad
maxima en amperios de los medidores directos, utilizada para peticiones de 25kW a
120kW.

Medidor instalado de forma semidirecta a la red aérea
Imagen No.12 Fotografias tomadas en plantel de Disnorte-Dissur y esquema tomado de la normativa de
enlace elaborada por Disnorte-Dissur 2007.

5.3 Medida Indirecta

Es aquella cuyo medidor de energia no esta conectado directamente a los conductores de
la acometida sino a bornes de equipos auxiliares de medicion, tales como
transformadores de corriente y de tensidn, cuya cantidad depende si la medicion se hace
con dos elementos o tres elementos dependiendo del tipo de conexién que tenga el
transformador en el lado primario (Delta ¢ Y). Para obtener la energia consumida por
instalacidn, es necesario multiplicar la lectura indicada en el aparato de medida por el
resultado de multiplicar las relaciones de transformacién de los TC's y los TP’s utilizados.
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ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE UNA
MEDICION PRIMARIA TIPO INDIRECTA

Red de Media
Tensién 7.6/13.2kV

Conducter de Cobre
desnudo Mo.2

Transformadores de
Medidade Corriente

Transformadores de
Medida de Potencial

Cortacircuitos de expulsién

utilizados para proteccidn

de sobre corrientes y corte
del servicic,

Pastes de Hormigén

Transformadores de

Medida de Potencial

Elementos que intervienen durante la instalacion y conexion de una medida indirecta, el requisito
principal es que el usuario tenga una demanda de potencia mayor a 120kW

Imagen No.12 Fotografias tomadas en instalaciones de cliente de Disnorte-Dissur.

Los sistemas de medidas también se clasifican de acuerdo al nivel de voltaje eléctrico

conforme el siguiente esquema:
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS DE LOS MEDIDORES DE ENERGIA

6. MEDIDORES DE ENERGIA

Un medidor de energia eléctrica es el conjunto de elementos electromecanicos o
electrénicos que se utilizan para medir el consumo de energia, tanto activa como reactiva
y en algunos casos su demanda maxima. En otras palabras, es un instrumento destinado a
medir la energia mediante la integracion de la potencia activa o reactiva en funcion del
tiempo.

Akt

C
s M T

Medidor Medidor Medidor Medidor Medidor
electronico electronico electronico electromecdnico electromecdnico
monofdsico ANSI monofdsico IEC monofdsico IEC monofdsico ANSI | monofdsico ANSI tipo

tipo socket y tipo base, registro tipo base y tipo base y base y registro tipo
registro digital ciclometro registro digital. registro tipo ciclometro.
reloj.

Fotografias que muestran los tipos de medidores utilizados en Nicaragua para registro de energia de tipo
domiciliar en Disnorte-Dissur.

Los medidores de energia eléctrica se componen de dos partes fundamentales:

Caja principal o verificadora: Es donde se encuentra el mecanismo del medidor,
compuesta por: bobina de tensidn o sensores de voltaje, bobina de corriente o sensores
de corriente, el disco giratorio y el numerador o pantalla de registro ¢ LCD.

Caja de conexiones o bornera: Como lo indica su nombre es donde se realizan las
conexiones del medidor.

7. CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION

Segun el tipo de energia que se registra, se utilizan dos clases de mediciones una para
energia activa y la otra para energia reactiva; en el caso de los medidores electrénicos o
estaticos, ambos tipos de energia se registran en un solo medidor.

Clasificacion de Medidores. Los medidores se clasifican de acuerdo con su construccion
y/o tecnologia, la energia a medir, la clase de exactitud y el tipo de conexion a la red.
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7.1 POR TECNOLOGIA y CONSTRUCCION:

Por su tecnologia los medidores se fabrican ya sean del tipo Electromecanico, Semi-
electronicos, electrénicos y digitales.

Los medidores generalmente traen su respectivo esquema de conexién en el interior de la
tapa de la bornera.

Por su construccion los medidores se fabrican conforme las siguientes caracteristicas:

Medidor monofasico bifilar (una fase y un neutro):

DIAGRAMA DE CONEXION

Es el medidor de uso mas frecuente en instalaciones
residenciales. Estd compuesto por una bobina de tensién y una
de corriente. Su capacidad esta normalmente entre 15A y 60A.

Medidor monofasico trifilar (dos fases):

Estd compuesto por dos bobinas de tensién y dos iRty .

bobinas de corriente. Se usa para medir la energia

| 3 [
| } |
consumida por aparatos que funcionan a 240 V Lo % ’7) o |

principalmente en la zona rural y aparatos que funcionan [
alaov.

Medidor bifasico trifilar (dos fases y un neutro):

ESQUEMA ELECTRICO

Estd compuesto por dos bobinas de tensiéon y dos ¥

| ] |
bobinas de corriente. Se usa para medir la energia | [") |
™

consumida por aparatos que requieran para su Loy o T ofe o |

funcionamiento dos fases a 208 V 6 220 V, como por - [ == e usuao

ejemplo motores de menos o aires acondicionados,
etc.

Medidor trifasico tetrafilar (tres fases y un neutro):

Esta compuesto por tres bobinas de tensidn y tres bobinas

de corriente. Se utiliza para medir la energia consumida por —Z=

aparatos que requieran funcionar con tres fases a 208 V,
como por ejemplo motores industriales.
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7.2 POR LA ENERGIA QUE MIDEN:
La clasificacion de los medidores con respecto a la energia que miden es:
O Medidor de energia activa: Este medidor registra la cantidad de energia
que la Empresa ha entregado al cliente en un periodo determinado, cuyas

unidades son en kWh y se facturan segun la tarifa establecida.

0 Medidor de energia reactiva: Estos medidores miden el consumo de
energia reactiva en kVarh.

0 Medidor de energia aparente: Estos medidores miden el consumo de
energia aparente en kVAh.
7.3 POR EXACTITUD:

La exactitud en los medidores es el nimero que da el limite permitido del error en
porcentaje, para todos los valores de corriente.

El error de un medidor viene de la siguiente expresion:
E = (Energia Registrada - Energia Real / Energia Real) x 100%. Siendo la energia real, la
energia censada por un medidor patron.

Seguln la norma IEC 62053-11, la exactitud de los medidores del tipo induccién se divide en
0.5 1y2.

Para medidores de estado sélido o electrénico la exactitud se divide en las siguientes
clases:

Clase 2: garantiza que el error se encuentra entre mas o menos el 2%.
Clase 1: garantiza que el error se encuentra entre mas o menos el 1%.
Clase 0,5: garantiza que el error se encuentra entre mas o menos el 0,5%.
Clase 0,2: garantiza que el error se encuentra entre mas o menos el 0,2%.

En nuestro pais se utilizan medidores tipo clase 1 para servicios domiciliares; los
medidores clase 0,5 para servicios con demanda mayor a los 25kW y medidores clase 0,2
para la medicion entre las fronteras comerciales de generacion y distribucién de energia
garantizando asi mayor exactitud en sus balances energéticos.
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7.4 POR TIPO DE CONEXION:

Tipo de conexion: El esquema de conexién de los medidores de energia puede ser
simétrica (conexidon americana) o asimétrica (conexién europea).
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Entrada

Fase R Entrada
Fase §

Salids Salida Salida Salida
Fase Fasa Fase Neutro Etmde
Fase T Entrada
== - - Neutro

Salida

Salida Salida Salida
Noutre Fase Fase

I K R

Conexion Trifdsica Asimétrica Conexion Trifdsica Simétrica

Los medidores de acuerdo con el tipo de conexién a la red se clasifican en:

Medidor monofasico bifilar: Este tipo de medidor se utiliza para el registro del
consumo de energia eléctrica suministrada a los clientes con poca carga,
alimentados por una acometida conformada por una fase y un neutro desde un
transformador monofasico o trifasico.

Medidor monofasico trifilar: Este tipo de medidor se utiliza para el registro del
consumo de energia eléctrica suministrada al cliente en dos tensiones distintas
(120/240 V), alimentado por una acometida de dos fases y un neutro desde un
transformador monofasico. Las dos fases entran al medidor, el neutro no.

Medidor bifdsico trifilar: Este tipo de medidor se utiliza para el registro del
consumo de energia eléctrica suministrada al cliente, alimentado por una
acometida en baja tensién de dos fases y neutro desde un transformador
monofasico o trifasico.

Medidor trifasico tetrafilar: Este tipo de medidor se utiliza para el registro de
energia eléctrica, suministrada al cliente por una acometida trifasica en baja
tension de tres fases y un neutro.
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CAPITULO lII: TIPOS DE MEDIDORES DE ENERGIA EN NICARAGUA

Actualmente existen nuevas tecnologias de medidores de energia (medidores prepago, y
medidores bicuerpo) que los fabricantes han estado desarrollando para dar mayor
facilidad a los procesos de toma de lectura, facturacion y disminucion de fraude. En
Nicaragua se ha estado realizando andlisis de costos-beneficios para la puesta en marcha
de estas tecnologias, sin embargo aln no se han puesto en explotaciéon y solo se han
realizado proyectos pilotos para su evaluacion.

8. MEDIDORES DE INDUCCION O ELECTROMECANICOS:

P

% Re
551
KiLowATTHOUNS 2

' s 1.

Medidores de induccion tipo ciclométrico Medidores de induccion tipo relojes
Fotografias que muestran los tipos de medidores de induccion magnética que fueron utilizados en Nicaragua
para registro de energia de tipo domiciliar.

La induccion electromagnética es la creacion de una corriente eléctrica en un conductor
gue se mueve a través de un campo magnético.

PUNTA SUPERIOR SUSPENDIDA DE LA A | FuENTECA.
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BOBINA / DE BOBINA
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DE CORRIENTE DE

- / FOUCAULT

-
y
<€ SECCION DEL DISCO
DE MATERIAL

ENGRANE “SINFIN" ACOPLADOQ AL
“TREN DE ENGRANES" DEL
REGISTRO

CORRIENTE ‘

; DE

= o 4 Fuca JiS L -
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[/' - IMAN (&)
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‘ PERMANENTE -~ s = =

NUCLEOS
LAMINADO DE

(R [ I CONDUCTOR
CORRIENTE ‘ DISCO DE MATERIAL CONDUCTOR ]
PUNTA INFERIOR SUSPENDIDA DE LA
‘ FLECHA ENSAMBLADA AL DISCO ‘
Partes esenciales de un medidor Principio del funcionamiento de un watthorimetro, el
electromecdnico. campo magnético de las bobinas de potencial y de

corriente inducen las corrientes de Foucault sobre una
parte de la superficie del disco (rotor), estas a su vez
generan flujos que producen el movimiento del disco.

Imagen 13, tomada del sitio web, documento disponible de la Comision Federal de Electricidad en México
2008.
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El medidor de energia por induccidn es empleado en corriente alterna para medir la
energia eléctrica absorbida por una carga y estd constituido por una Bobina de Tensidn
altamente Inductiva con gran numero de espiras de hilo fino en material de cobre, el cual
es ligado en paralelo a la carga, y una Bobina de Corriente con pocas espiras de hilo
grueso de cobre, que es conectada en serie con la carga

Un medidor de energia tipo induccidn esta constituido por un nucleo de chapa de material
ferro-magnético (Hierro — Silicio) justa puestas, mas aisladas unas de otras para reducir las
pérdidas de corrientes Foucault (corrientes parasitas) en el que van montados dos
bobinas, una en serie con el conductor por el que circula la corriente principal, y que se
denomina bobina de intensidad (6 corriente), y otra en bobina en derivacion sobre los dos
conductores, denominada bobina de tension.

Los flujos magnéticos producidos por ambas bobinas estdn desfasadas 902 y actian sobre
un disco rotérico de aluminio de alta conductividad. Estos flujos producen pares de giros,
gue a su vez provocan un movimiento de rotacién del disco de aluminio a una velocidad
angular proporcional a la potencia. El disco de aluminio es, ademas, frenado por un iman
(freno de corrientes parasitas) de tal forma que la velocidad angular del disco sea
proporcional a la carga. El aparato esta completado por un registrador, que mediante un
sistema de transmisidn indica los kilovatios-hora consumidos.

Regisro—— [ EREERy

g «— Pifiones

~ [Ysco

Iméin Permanente

— Bobina de Corriente

— Suspension Magnética

Potencial =~
Bomera

Fase Red Fase Carga
Newiro Red Neutro Carga

Representacion esquemadtica del mecanismo de un medidor electromecanico.
Imagen 14, tomada del sitio web www.afinidadelectrica.com

8.1 PARTES DE UN MEDIDOR DE INDUCCION O ELECTROMECANICO:

Tapa principal: cubierta frontal del medidor, hecha completamente de material
transparente ya sea policarbonato o vidrio, provisto con ventanas que permiten ver el
movimiento del rotor y leer la energia registrada. Sus partes son:
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Base: es la parte posterior del medidor que sirve para fijarlo y al cual se fijan el chasis, los
terminales, el bloque de terminales y la tapa del medidor.

Tapa bornera: tapa que cubre los terminales del medidor, y generalmente los extremos de
los conductores externos o cables conectados a los terminales. Tiene tornillos de fijacién.

Caja de conexiones o bornera: también llamado bloque de terminales, soporte fabricado
de material aislante en el cual estan agrupados todos o algunos de los terminales del
medidor. Consta de:

Tornilleria de fijacion.

Bornes o terminales.

Puente interno de Tension.

Puente de neutro.

Lamina de fijacidon de la tapa principal y la tapa
bornera al bloque de terminales.

Placa de caracteristicas: parte que define o agrupa todas las caracteristicas técnicas del
medidor. La placa de caracteristicas puede ser fijada a través de una l[dmina o un tornillo.

Consta de:

Marca.
Numero de fases e hilos.
Tipo.

r Landisg -\
Clase.
Diagrama de conexion. m l‘

Tension. e |

Corriente. ___-.)
Constante (kh o kd). ' :
Frecuencia.

Afio de fabricacion. ey, A
Modelo.

Numero de Serie.

Cojinete superior e inferior: elementos de fijacion del eje del disco que permite el
desplazamiento del mecanismo del rotor.
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Registrador o numerador: es la parte del medidor que hace posible la determinacion del
valor medido. Consta de:
e Pifiones de transferencia y ejes de los pifiones - :
e Pifidn de ataque y eje del pifidon. e
e Tambores y ejes de los tambores: los tambores son de
cinco enteros y un decimal, todos los tambores tienen
diez divisiones, ademas la quinta parte de cada
divisién deberd estar resaltada.
e Trinquetesy ejes de los trinquetes: se contaran de izquierda a derecha.
e Topes de los ejes.

Disco: parte movil del medidor sobre el cual acttan los flujos magnéticos de los elementos
de freno. El rotor es aquel que mueve el registrador y consta de un eje y un sinfin del eje.

e Eldisco tiene los siguientes componentes:

e Ejedeldisco

e Sinfin del eje

e Soportes del eje del disco

e Marca estroboscépica

e Lenglieta de retenida del eje del disco o espoldn de frenado
Iman de freno: parte del medidor que produce un par de freno, por la accion de su flujo
magnético sobre las corrientes inducidas por este en el elemento movil. Posee uno o mas
imanes con sus dispositivos de ajuste y consta de:

e Tornillos de fijacién y regulacién del iman.
e  Polos magnéticos (imanes).

Mecanismo Electro- Existe un imdn permanente llamado Imdn de freno, este produce un
Magnético campo magnético constante y no variable con el tiempo.

Imagen 15 tomada del sitio web www.afinidadelectrica.com
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Bobina de corriente: es el arrollamiento del elemento motor y las conexiones internas del
medidor a través de las cuales fluye la corriente del circuito al cual estd conectado el
medidor, consta de:

e Encapsulado.

e Ndcleo.

e Tornillos de fijacién del nucleo.

e Aislamiento de la bobina.

e Resistencia de Constantan (aleacién, generalmente formada

por un 55% de cobre y un 45% de niquel (CussNiys). Se caracteriza por

tener una resistencia eléctrica constante en un amplio rango de
temperaturas)

Bobina de tension: arrollamiento del elemento motor y las conexiones internas del
medidor, alimentado con la tensiéon del circuito al cual esta
conectado el medidor. Consta de:

e Nducleo.

e Conductor de tensién y neutro.

e Devanado.

e Tornillo de fijacidn del nucleo.

e Tornillo de regulacién de bajas cargas.

e Mecanismo de marcha en vacio y arranque (lenglieta de retenida).

Debido a que el medidor es el equipo que permite a las empresas distribuidoras de
electricidad facturar adecuadamente la cantidad de energia eléctrica consumida dentro de
una tarifa establecida por el cliente; estas actualmente buscan formas mas econdmicas,
sencillas, y exactas para la realizacién de la facturacion y el cobro de la energia, en este
sentido en nuestro pais se ha estado implementando la sustitucion del medidor
electromecanico tipo Induccion por medidores electrénicos, evitando asi perdidas no
técnicas debido a anomalias de lectura, fraudes, gastos de transporte, controles de
calidad, etc.
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9. MEDIDORES ESTATICOS O ELECTRONICOS:

Medidores semi-electronicos tipo Ciclométricos fabricados por Elster, Itron, y Osaki

Fotografias tomadas de medidores existentes en el laboratorio de medidas de Disnorte-Dissur.

En los medidores totalmente electrénicos (o de estado sélido) la medicidén de energia y el
registro se realizan por medio de un proceso analdgico-digital (sistema totalmente
electronico) utilizando un microprocesador y memorias. También existen los medidores
semi-electrénicos con su registrador tipo ciclométrico el cual son idéneos para medicidn
de energia en centros domiciliares debido a que ante una falla de energia el lector puede
registrar su lectura.

Algunos denominados multifuncionales presentan multiples opciones de medicién de
variables, cuentan con microprocesadores programable por software que concentran en
una sola unidad las variables a medir como: energia activa, reactiva y aparente, demanda
maxima, valores de potencia activa, reactiva, aparente, corriente, voltaje y factor de

potencia y otras caracteristicas de la red que determinan la calidad de energia.

Sistema de Computadora.

Entradas h-
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Esquema de trabajo de un medidor electronico

Esquema de trabajo con las diferentes senales de

entrada registradas en un microprocesador

Imagen 16 tomada del sitio web www.afinidadelectrica.com

Los medidores de energia totalmente electrdnicos utilizados para consumos domiciliares
se les debe agregar una bateria o un super capacitor que permita la toma de lectura en
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ausencia de tension. En las siguientes figuras se muestran diferentes modelos de los
fabricantes que han suministrado su producto en Nicaragua.

En este tipo de medidores electrdnicos la corriente y la tensidn actuan sobre elementos
de estado sdlido (electrénicos) para producir pulsos de salida y cuya frecuencia es
proporcional a los Vatios-hora, generalmente son de mayor precision que los
electromagnéticos y por ello se utilizan para medir en centros de energia, donde se
justifique su mayor costo.

Medidores totalmente electronicos con pantalla tipo LCD
fabricados por Itron, Henk Metering y Osaki
Fotografias tomadas de medidores existentes en el laboratorio de medidas de Disnorte-Dissur.

De acuerdo a las facilidades implementadas, estos medidores se clasifican como:

la- Medidores de demanda: miden y almacenan la energia total y una Unica
demanda en las 24 hs. (un solo periodo, una sola tarifa).

1b- Medidores multitarifa: miden y almacenan energia y demanda en diferentes
tramos de tiempo de las 24 hs., a los que le corresponden diferentes tarifas
(cuadrantes multiples). Pueden registrar también la energia reactiva, factor de
potencia, y parametros especiales adicionales.

Medidores electrénicos multitarifa
Fotografias tomadas de medidores existentes en el laboratorio de medidas de Disnorte-Dissur.
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Muchos de estos medidores permiten indagacidon remota por parte de centros de control
monitoreando constantemente el comportamiento de cada cliente no regulado del
sistema. Asi mismo estda en capacidad de ofrecer informacidon al propio usuario para
efectos de su gestidon de energia.

El medidor de electrénico de energia es uno de los dispositivos de medidas eléctricas
producidos en masa en donde se ha alcanzado una larga vida Gtil acompafiada de una
gran precision.

9.1 PARTES DE UN MEDIDOR DE ESTATICO O ELECTRONICO:

El medidor electrénico al igual que el electromecanico se compone de dos partes
principales, una caja principal o verificadora y la caja de conexiones o bornera. Pero se
diferencia del electromecanico en que tiene los siguientes modulos y/o elementos:

1- Display

2- Circuitos de medicion de corriente

3- Circuitos de medicion de tension

4- Puerto éptico de comunicacion

5- LEDs emisores de pulsos de energia

activa y energia reactiva

6- Pulsador de lectura

7- Microprocesador

8- Memoria
9- Cristal oscilador

10- Cables de conexidn de entrada de circuitos de medicion.

Display

Es el dispositivo que muestra el contenido de las(s) memoria(s), el cual basicamente,
muestra localmente valores instantdneos y acumulados
de medida como: potencia, tension, corriente, factor de
potencia, frecuencia, energia (acumulada), pulsos,
ausencia de tension, hora, fecha, entre otros.

32



Circuitos de Medicion de corriente y tensién

Para la medicidn de corriente se utilizan los transformadores precisos de corriente
mediante sendos shunts ubicados entre los bornes de entrada y salida de corriente del medidor en
cada fase. El valor de la resistencia eléctrica del shunt es conocido con precision y se utiliza para
determinar la intensidad de corriente que fluye a través de esta carga. Para la medicion de la
tensién son utilizados divisores resistivos de tension mediante resistencias de pelicula
metdlica (metal film). Las sefales de voltajes y corrientes obtenidas se convierten en
codigos digitales en el convertidor ADC de 6 canales.

Bobinas Shunt en medidor monofdsico y medidor Medicion de tension se consigue al dividir
trifasico para la medicion de corriente la tension de linea mediante sendos
divisores resistivos.

Imagen 17 tomada del sitio web www.afinidadelectrica.com

Shunt: en electrénica es una carga resistiva a través de la cual se deriva una corriente
eléctrica. Siempre se debe conocer la resistencia de un shunt es conocida con precision y
es utilizada para determinar la intensidad de la corriente eléctrica que fluye a través de
una carga, mediante medicién de la diferencia de potencial en sus terminales, valiéndose
para esto de la ley de Ohm (I=V/R).

Puerto optico de comunicaciones:

La interfaz de comunicacion dptica se utiliza para la comunicacién con el computador a
través de una sonda dptica. Esta interfaz se utiliza para la
configuracion y parametrizacién del medidor asi como para la ‘
transmisidn local de los datos al computador o terminal portatil de
lectura. Consta de un conector DB9 hembra estandar con un cable
extra flexible de 1.2 mts. La adhesion a los equipos es magnética y el
lector éptico es compatible con ANSI C12.18-1996.

LEDs emisores de pulsos de energia:

El medidor tiene un diodo luminoso que emite los impulsos para la calibracion del
medidor. La frecuencia de los impulsos es proporcional a la energia
medida. La constante de LED [imp/kWh, imp/kVArh] y la duracién de un
impulso (30mseg.) se programan en la fabrica. En dependencia de los
tipos de energia que miden tendrdan uno o dos tipos de diodos
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luminosos que emiten impulsos proporcionales a la energia activa y otro proporcionales a
la reactiva.

Pulsador de lectura

Un Botdn de Lectura es provisto en el panel frontal para permitir ver al et
usuario informacion en la pantalla del medidor en un ciclo predeterminado. ;.
En la imagen se observa el pulsador soldado en la placa. .

Microprocesador

Es el cerebro del medidor. Este chip trae integradas todas las funciones y maddulos
necesarios para la medicion y registro de datos, en el interactian el microprocesador o
CPU, memoria de programa ROM, memoria de datos RAM, puertos de entrada y salida
programables, conversién DA y AD, interfaces de comunicacion ademds de funciones de
control de energia. Asi también es responsable del control de la interfaz analégica y de
todos los calculos de energia, realiza el mando de la pantalla de cristal liquido (LCD),
salidas del medidor, médulo de tarifas y reloj interno

Phase Avolloge y—3 000 5V linear MNon . =
Bemal Wideinpul | | “oower —p volatle | |-
power supply Phose B voltage 19— 12 V power supply supply -
e Phase C voltoge + supply —
: Ball
25V o)
Macrocontrolior precision -« |
reference LD ‘
' ) Walch
— [ crystal
Option board Resislive | |
i | divider | ] T l
. . | _Power fail p"
Resislive 2y line fi
» vider ™ w line freq
A
Resislive B
" i } »
divider
' | Meter engine | . »
Microcontroller
Phase A Corrent |, |_Whdel ,
current Sensor Wh rec
Phase B Current + | VARhdel
current sensor_| |_VARhrec
Phase C Current + | Clock )
current sSensor
‘%
[
Crystal ‘ EEPROM Option Oplical
| conneclor —_port
Diagrama de bloques sobre la funcién de un
Tarjeta Principal del medidor microprocesador en un medidor electronico trifdsico
multifuncional.

En el siguiente esquema se muestra un disefio tipico del circuito electrénico en un
medidor de energia.
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Tomado del documento medidor electronico de energia; Motta Bittencurt, Hugo - Lombardero, Oscar G.
Cdtedra Proyecto y Construccion de Equipos Electronicos - Dto. de Ingenieria Eléctrica; Argentina

Modulo de Memoria

Para almacenamiento de los datos el medidor tiene mdédulo de memoria no volatil en la
gue se guardan los datos medidos, parametros del medidor y la informacién sobre los
eventos, pueden ser del tipo EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory) o tipo FRAM (Ferroelectric Random Access Memory); Los datos guardados en la
EEPROM al desconectar la tensidn de alimentacion se almacenan como minimo 20 ainos (a
temperatura de ambiente de —20°C a +70°C), en el caso de la

. . Memory Cell
memoria FRAM (Ferroelectric Random Access Memory) PlassTine .
1
utiliza una pelicula o film ferroeléctrico en capacitores .| e
. . amoelectric ‘db Crystal
integrados dentro de un chip para almacenar los datos. Capacitor l el

Sus caracteristicas mds importantes son que operan a muy

alta frecuencia, pueden regrabarse gran cantidad de veces (el fabricante informa que
pueden realizarse ciclos de lectura-escritura de hasta 10 Exp 12, un millén de veces mas
que una memoria EEPROM), tienen muy bajo consumo y son no-volatiles (el fabricante
garantiza una retencidn de datos mayor a 45 afios).

Oscilador de Cristal

Este elemento tiene la funcion de fijar la frecuencia de trabajo del microprocesador (sefial de
reloj). El oscilador de cristal se caracteriza por su estabilidad
de frecuencia y pureza de fase, dada por el resonador de
cuarzo. Dentro de la carcasa de metal hay una pequefia pieza
de cristal de cuarzo que esta cortado con precisién para que
vibre a una frecuencia especifica al aplicarle una tension.
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Cables de conexidon de entrada de los circuitos de medicién

Las conexiones eléctricas entre bornes de entrada y salida del medidor con los circuitos de
medicién y la fuente de alimentacién del equipo, pueden suministrarse en dependencia del disefio
del fabricante a través de cables o barras de cobre.

Puente o microswitch instalado en cada fase Barras de cobre para las conexiones electricas
para tareas de prueba y calibracion. en la salida del medidor.

Imagen 18 tomada del sitio web www.afinidadelectrica.com

Como se mencionaba anteriormente los medidores electrénicos también pueden
encontrarse con registradores de lectura tipo ciclométrico.

Registrador: En las siguientes imagenes se observan registradores de tipo tambor o
ciclométrico, la unida principal es el kWh, los materiales de los engranajes son de material
metalico, aunque mayoritariamente se encuentran de duroplastico resistente a los rayos
ultravioleta, con alta resistencia a la deformacion y al desgaste, resistentes a las
temperaturas de funcionamiento. Por ser una unidad compacta con el motor paso a paso
no requiere ajustes adicionales durante su vida util.

Tipos de registros Ciclométricos utilizados en los medidores electrénicos para
usuarios de consumo domiciliar.
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Dadas las caracteristicas de disefio el registrador solo se mueve en sentido positivo aun
cuando las conexiones se encuentren invertidas lo cual le da una caracteristica
ANTIFRAUDE. Adicionalmente cuenta con un protector contra campos magnéticos
externos y un protector contra perforaciones desde el exterior.

Protector de campos magnéticos y electrostaticos: evita influencias de campos externos
normales o provocados intencionalmente por el cliente.
10. RELACIONES FUNDAMENTALES ENTRE LOS MEDIDORES ELECTROMAGNETICO Y

ELECTRONICOS.

Existen ciertas partes entre ambos tipos de tecnologias de medidores que son
equivalentes una con otra, se detallan las siguientes:

Electromecanico. Sdlido

A
v

Bobina de Potencial Sensor de Voltaje

»  Sensor de Corriente

A
A

Bobina de Corriente

Disco e Iman Transductor de Watts

A
v

A
v

Funcion de Registro Microprocesador

Manecillas Pantalla de Cristal Liquido

A
v

A
v

Engranaje de Registro Memoria no volatil

10.1 FORMAS TIPICAS DE VERIFICACION DE MEDIDORES.

[Wh/Rev] e — [Wh/Rev]
" i=ie
= i 11 el
. L]
L ﬂ --E.p{ - wioa | | | 1H0Vas 'I
al 10a u 1 & 12 |
&| 240 vac /’ N = i 30 vae = ML T caisa
] =
I
N 7 6]
(1) INGRESAR ||
ingresar K = Kd K=2Kd
[2) INGRESAR
K=kKd
Verificacion sin inyeccion de corriente para un medidor Verificacion sin inyeccion de corriente
monofdsico con 1 bobina de corriente. para un medidor monofdsico con 2
bobinas de corriente.
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11. COMERCIALIZACION DE LA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

“Las reformas llevadas a cabo en la industria eléctrica en los Ultimos afios de la década de
los 90 se consolidaron con la aprobacién de la Ley de la Industria Eléctrica (Ley No. 272) y
segmentaron la industria eléctrica nicaragliense en tres actividades: La generacion, la
transmisién y la distribucién. El segmento de generacidn estd abierto a la competencia,
80% de agentes generadores son privados; la red de transmisiéon se mantiene en manos
del Estado, a través de la Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica (ENATREL) que
maneja el Sistema Interconectado Nacional (SIN) en conjunto con el Centro Nacional de
Despacho de Carga (CNDC); y el sistema de distribucién se privatizé en el afio 2000
pasando a manos de la empresa espanola Unidn Fenosa. Sin embargo, recientemente el
actual Gobierno de Nicaragua ha concretado y formalizado la adquisicién del 16 % de las

acciones de dicha empresa distribuidora” (Texto tomado del documento Guia del inversionista elaborado por el
Ministerio de energia y Minas).

En Nicaragua las empresas de distribucién operan bajo un régimen de concesion de
servicio publico de distribucion (monopolio geografico), con la obligacion abastecer los
consumos de los clientes ubicados en cierta zona geografica explicitamente especificada
(zona de concesidn) y con tarifas reguladas para el suministro de clientes regulados.

Los clientes regulados pueden elegir libremente una opcidn tarifaria, con las limitaciones
establecidas en cada caso. Las opciones tarifarias electricas del mercado regulado y las
condiciones de aplicaciéon se definen segin normativa de tarifas (ver anexo 1) que
establece la estructura y la base de las tarifas para régimen regulado, aprobado mediante
Resolucién del Consejo de Direccion del Instituto Nicaragliense de Energia (INE) vy
conforme lo dispuesto en la Ley No. 600, Ley de Reformas y adiciones a la Ley No.554, Ley
de Estabilidad Energética.

Existen también los clientes no regulados que cuenta con una con una carga concentrada
no inferior a 1,000 kW conforme a un voltaje servido igual o mayor a 13.8kV. Los
consumidores de Gran Demanda que durante un periodo no inferior a seis meses
consecutivos mantienen una demanda no inferior a 1 MW, pueden convertirse en Agentes
del Mercado Mayorista y realizar compras en el Mercado de Contratos y/o Mercado de
Ocasion, esto no les obliga a comprar a las empresas distribuidoras y obtener mejores
precios en el coste de la energia, sin embargo deber pagar peaje por el uso de las redes de
distribucién cuando estas son utilizadas para transportar la energia que les es
suministrada por el generador.
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CONCLUSIONES

Se han presentado cada uno de los procesos (generacion, transmision,
distribucion y comercializacion) que conllevan a entender el inicio y uso final de la
energia eléctrica por la poblacion nicaragliense, que a su vez se delinean los
fundamentos tedricos que conllevan a un mejor entendimiento para el uso racional
de la energia.

Mediante este documento se busca aclarar los criterios técnicos, de cuéles son los
tipos de instrumentos de medida que las empresas distribuidoras de energia han
estado instalando para brindar este servicio de energia eléctrica a la poblacion.

Se logra describir los tipos de medidores de energia instalados en los hogares
nicaragienses, sus principios Yy funcionamiento conforme los avances
tecnoldgicos.
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ANEXOS

ANEXO A: Tarifas del Servicio Eléctrico (Aplicacion mes de Julio 2014)

ANEXO B: Diagrama Unifilar del Sistema de Interconexion Nacional.

ANEXO C: Fichas Técnicas de Disnorte-Dissur para medidores monofasicos
domiciliares 120V/240V.
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TARIFAS DEL SERVICIO ELECTRICO
A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 2014

TARIFA DE APOYO A LA INDUSTRIA TURISTICA: Hospederia menor (instalaciones de la Industria Hotelera con menos de quince unidades habitacionales para alojamiento); Servicios
de Alimentos y Bebidas, Entretenimiento y Centros Nocturnos, Centros de Convenciones, marinas turisticas.

CARGOS CARGOS POR
CODIGO CONCEPTOS POR ENERGIA POTENCIA
TARIFA DE INDUSTRIA ELECTRICA TARIFA C$/kwh C$/kW-mes
BAJA TENSION (120,240 y 480 V)
MENORES Ti-H  |TARIFA MONOMIA
0-500 kWh 6.4494
Carga registrada hasta 25 kW Adicionales a 500kWh 6.4494
T1-AH [TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh 4.5491
kW de Demanda Maxima 605.9218
MAYORES T2-H TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga registrada mayor de 25 kW Todos los kwWh 4.9605
kW de Demanda Maxima 591.3118
MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8Y 24.9 kV)
MAYORES T2-DH |TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga registrada mayor de 200 kW Todos los kwWh 4.4243
kW de Demanda Maxima 503.7068
T2-EH |TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta 6.4868
Invierno Punta 6.2751
Verano Fuera de Punta 43121
Invierno Fuera de Punta 4.1688
Cargos por Demanda
Verano Punta 651.7371
Inviero Punta 407.0249
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000




TARIFAS DEL SERVICIO ELECTRICO
A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 2014

CARGOS CARGOS POR
TARIFAS CODIGO CONCEPTOS POR ENERGIA POTENCIA
TARIFA C$/kwh C$/kW-mes
BAJA TENSION (120,240 480 V)
DOMESTICO T-0 Primeros 25 kwh 2.5255
Exclusivo para uso de casas de habitacién urbanas y rurales Siguientes 25 kWh 5.4408
Siguientes 50 kwh 5.6984
Siguientes 50 kwh 7.5311
Siguientes 350 kwWh 7.0242
Siguientes 500 kWh 11.1567
Adicionales a 1000 kWh 12.5052
GENERAL MENOR T-1 'TARIFA MONOMIA
0-150 kWh 4.7310
Carga hasta 25 KW para uso general Mayor de 150 kWh 7.3843
Comerciales, Oficinas Puablicas y Privadas, Centro de Salud, Centro T-1A 'TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
de Recreacion, etc) Todos los kWh 5.3529
kW de Demanda Méaxima 637.8195
GENERAL MAYOR T-2 'TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga contratada mayor de 25 kW para uso general (Establecimientos Todos los kWh 5.4150
Comerciales, Oficinas Publicas y Privadas, Centro de Salud, Hospitales, kW de Demanda Maxima 645.4613
INDUSTRIAL MENOR T-3 'TARIFA MONOMIA
0-500 kWh 6.4494
Carga hasta 25 kW para uso industrial (Talleres, Fabricas, Adicionales a 500kWh 6.4494
etc). T-3A 'TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh 4.5491
kW de Demanda Méaxima 605.9218
INDUSTRIAL MEDIANA T-4 'TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga contratada mayor de 25 kW y hasta 200 KW para uso industrial Todos los kWh 4.9605
(Talleres, Fébricas, etc.) kW de Demanda Maxima 591.3118
INDUSTRIAL MAYOR T-5 'TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga contratada mayor de 200 KW para uso Industrial (Talleres , Todos los kWh 5.0663
Fabricas, etc) kW de Demanda Maxima 558.0601
IRRIGACION T-6 'TARIFA MONOMIA
Para irrigacién de campos agricolas Todos los kWh 5.5404
T-6A 'TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh 4.0675
kW de Demanda Méaxima 472.5416
T-6B 'TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energfa
Verano Punta 5.3196
Invierno Punta 5.1467
Verano Fuera de Punta 3.9364
Invierno Fuera de Punta 3.8764
Cargos por Demanda
Verano Punta 894.5030
Invierno Punta 558.6965
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000
RADIODIFUSORAS TR TARIFA MONOMIA
Aplicabe a las radiodifusoras con potencia de transmision iguales o inferiores a 5 kW en Todos los kWh 5.5404
estaciones de Amplitud yde 2 kW en i de Frecuencia
BOMBEO
Para extraccion y bombeo de agua potable para suministro pblico. T-7 'TARIFA MONOMIA
Todos los kWh 5.6821
T-7TA TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh 3.8765
kW de Demanda Maxima 858.0595
T-7B TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta 6.6034
Invierno Punta 6.3934
Verano Fuera de Punta 4.3281
Invierno Fuera de Punta 4.1797
Cargos por Demanda
Verano Punta 783.1418
Inviero Punta 489.1459
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000
ALUMBRADO PUBLICO
Para iluminacién de Calles, Plazas y Areas Publicas T-8 Todos los kWh 8.3034
ALUMBRADO PUBLICO
Para iluminacion de Estadios (Managua, Chinandega, Le6n, Masaya, Granada y
a) T-8B  |Todos los kWh 8.3034
IGLESIA
Exclusivo para templos religiosos T-9 Todos los kWh 5.4387
JUBILADOS
T3 De 0-25 kWh 2.5255
Exclusivo para Jubilados provenientes del Regimen de Cotizacion laboral y De 26-50 kwh 5.4408
propietarios y arrendatarios de viviendas de uso domiciliar. De 51-100 kWh 5.6984
De 101-150 kwWh 7.5311
De 151-500 kWh 7.0242
De 501-1000 kWh 11.1567
Adicionales a 1000 kWh 12.5052
DOMESTICO
T-A Primeros 25 kWh 2.5255
Exclusivo para uso de casas de habitacion urbanasy rurales urbanas y rurales, Siguientes 25 kWh 5.4408
en Repartos Progresivos y Espontaneos. Siguientes 50 kWh 5.6984
Siguientes 50 kWh 7.5311
Siguientes 350 kWh 7.0242
Siguientes 500 kWh 11.1567
Adicionales a 1000 kWh 12.5052
GENERAL MENOR
T-B 'TARIFA MONOMIA
Carga Contratada hasta 25 kw para uso general. Para servivio de uso Comercial, 0-150 kWh 4.7310
en Repartos Progresivos y 2 Mayor de 150 kWh 7.3843
INDUSTRIAL MENOR
T-C 'TARIFA MONOMIA
Carga Contratada hasta 25 kw para uso Industrial, Talleres, Fabricas etc., en 0-500 kWh 6.4494
Repartos Progresivos y Espontaneos. Adicionales a 500kWh 6.4494




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR

A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 2014
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

G CARGOS POR CARGOS POR
CODIGO ENERGIA POTENCIA
TARIFAS TARIFA CONCEPTOS
C$/kWh C$/kW-mes
BAJA TENSION (120,240 y 480 V)
BOMBEO COMUNITARIO TB-6 TARIFA MONOMIA
Para CAPS que sean MABE segln Ley
No. 722 Todos los kWh 5.5404
BOMBEO COMUNITARIO TB-6A TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Para CAPS que sean MABE segln Ley
No. 722 Todos los kWh 4.0675
kW de Demanda Maxima 472.5416

BOMBEO COMUNITARIO TB-6B TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL

Para CAPS que sean MABE segln Ley
No. 722

Cargos por Energia
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
Cargos por Demanda
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

5.3196
5.1467
3.9364
3.8764

894.5030
568.6965
0.0000
0.0000




TARIFAS DEL SERVICIO ELECTRICO
A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 2014

TARIFAS

CODIGO
TARIFA

CONCEPTOS

CARGOS
POR ENERGIA
C$/kWh

CARGOS
POR POTENCIA
C$/KW-mes

MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.9 kV)

GENERAL MAYOR
Carga contratada mayor de 25 kW para uso general (Establecimi-
tos Comerciales, Oficinas Publicas y Privadas, Centro de Salud

T-2D

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Maxima

5.2907

777.3359

Hospitales, etc)

T-2E

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
Cargos por Demanda
Verano Punta

Inviero Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

8.6121
8.3377
5.9512
5.7516

865.5408
540.5440
0.0000
0.0000

INDUSTRIAL MEDIANA
Carga contratada mayor de 25 y hasta 200 KW para uso Industrial
(Talleres, Fabricas, etc.)

T-4D

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Maxima

4.4243

503.7068

T-4E

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
Cargos por Demanda
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

6.4868
6.2751
43121
4.1688

651.7371
407.0249
0.0000
0.0000

INDUSTRIAL MAYOR
Carga contratada mayor de 200 kW para uso Industrial (Talleres,
Fabricas, etc)

T-5D

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONA
Todos los kWh
kW de Demanda Maxima

4.4894

518.7704

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
Cargos por Demanda
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

6.6362
6.4199
4.3849
4.2410

671.8529
419.5816
0.0000
0.0000

IRRIGACION
Para irrigacion de campos agricolas

T-6C

TARIFA MONOMIA
Todos los kWh

5.3534

T-6D

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Méaxima

4.0574

557.8214

T-6E

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
Cargos por Demanda
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

4.9806
4.8235
3.9921
3.9269

590.7401
368.9663
0.0000
0.0000

BOMBEO
Para extracion y bombeo de agua potable

T-7C

TARIFA MONOMIA
Todos los kWh

5.0576

para suministro publico.

T-71D

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Méaxima

3.9445

479.6740

T-7E

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
Cargos por Demanda
Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

5.9481
5.7563
3.8954
3.7652

602.0761
376.0056
0.0000
0.0000

PEQUERNIAS CONCESIONARIAS
Para uso exclusivo de pequefias distribuidoras de energia eléctrica

TPC

TARIFA MONOMIA
Todos los kwh

3.1209




TARIFAS DEL SERVICIO ELECTRICO
A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 2014

TARIFA DE APOYO A LA INDUSTRIA TURISTICA: Hospederia menor (instalaciones de la Industria Hotelera con menos de quince unidades habitacionales para alojamiento); Servicios
de Alimentos y Bebidas, Entretenimiento y Centros Nocturnos, Centros de Convenciones, marinas turisticas.

CARGOS CARGOS POR
CODIGO CONCEPTOS POR ENERGIA POTENCIA
TARIFA DE INDUSTRIA ELECTRICA TARIFA C$/kwh C$/kW-mes
BAJA TENSION (120,240 y 480 V)
MENORES Ti-H  |TARIFA MONOMIA
0-500 kWh 6.4494
Carga registrada hasta 25 kW Adicionales a 500kWh 6.4494
T1-AH [TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh 4.5491
kW de Demanda Maxima 605.9218
MAYORES T2-H TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga registrada mayor de 25 kW Todos los kwWh 4.9605
kW de Demanda Maxima 591.3118
MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8Y 24.9 kV)
MAYORES T2-DH |TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Carga registrada mayor de 200 kW Todos los kwWh 4.4243
kW de Demanda Maxima 503.7068
T2-EH |TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia
Verano Punta 6.4868
Invierno Punta 6.2751
Verano Fuera de Punta 43121
Invierno Fuera de Punta 4.1688
Cargos por Demanda
Verano Punta 651.7371
Inviero Punta 407.0249
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000




TARIFAS DEL SERVICIO ELECTRICO
A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 2014

TARIFA DE INDUSTRIA TURISTICA: Instalaciones de la Industria Hotelera con no menos de quince unidades habitacionales para alojamiento ubicados en zonas rurales o urbanas,

que incluyen Hoteles, Condo Hoteles, Aparta Hoteles, Alojamiento en tiempo Comparti

TARIFAS

CoDIGO
TARIFA

CONCEPTOS

CARGOS
POR ENERGIA
C$/kwh

CARGOS POR
POTENCIA
C$/kW-mes

BAJA TENSION (120,240 y 480 V)

MENORES

Carga registrada hasta 25 kW

T3-H

TARIFA MONOMIA
0-500 kWh
Adicionales a 500kWh

6.4494
6.4494

T3 -AH

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Maxima

4.5491

605.9218

MEDIANOS
Carga registrada entre 25 kW y 200 kW

T4-H

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Méaxima

4.9605

591.3118

MAYORES
Carga registrada mayor de 200 kW

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh
kW de Demanda Maxima

5.0663

558.0601

MEDIA

TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.9 kV)

MEDIANOS
Carga registrada entre 25 kW y 200 kW

T4-DH

T4-EH

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh

kW de Demanda Méaxima

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia

Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta

Invierno Fuera de Punta

Cargos por Demanda

Verano Punta

Inviero Punta

Verano Fuera de Punta

Invierno Fuera de Punta

4.4243

6.4868
6.2751
4.3121
4.1688

503.7068

651.7371
407.0249
0.0000
0.0000

MAYORES
Carga registrada mayor de 200 kW

T5-DH

T5-EH

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Todos los kWh

kW de Demanda Maxima

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIO ESTACIONAL
Cargos por Energia

Verano Punta

Invierno Punta

Verano Fuera de Punta

Invierno Fuera de Punta

Cargos por Demanda

Verano Punta

Inviero Punta

Verano Fuera de Punta

Invierno Fuera de Punta

4.4894

6.6362
6.4199
4.3849
4.2410

518.7704

671.8529
419.5816
0.0000
0.0000




DETERMINACION DEL SUBSIDIO POR CADA kWh EN LOS CARGOS TARIFARIOS DE ENERGIA, POR CLIENTE EN COMERCIALIZACION Y
SEGUN EL CASO EN ALUMBRADO PUBLICO (0 - 150 kWh)

CARGOS POR ENERGIA CARGOS POR COMERCIALIZACION

Pliegovigentea Julio | o 1 stes julio 2005 - Pliegovigenteaulio ¢, o ctes julio 2005 - | Subsidio por cada

2005 a_jusfa_do por Julio 2014 Subsidio por cada kWh 2005 a_justa_do por Julio 2014 ST
CONCEPTOS deslizamiento deslizamiento
(C$/KWh) (C$/kWh) (C$/kWh) (Cs/ ) (C$/cliente-mes) (C$/cliente-mes)
T-0  Primeros 25 kWh 1.1911 2.5255 1.3345 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 25 kWh 2.5660 5.4408 2.8749 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 50 kWh 2.6874 5.6984 3.0110 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 50 kWh 3.5518 7.5311 3.9793 17.8142 25.5335 7.7192
T-A  Primeros 25 kWh 1.1911 2.5255 1.3345 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 25 kWh 2.5660 5.4408 2.8749 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 50 kWh 2.6874 5.6984 3.0110 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 50 kWh 3.5518 7.5311 3.9793 17.8142 25.5335 7.7192
T-J Primeros 25 kWh 0.5955 1.2628 0.6672 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 25 kWh 1.2830 2.7204 1.4374 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 50 kWh 1.3437 2.8492 1.5055 17.8142 25.5335 7.7192
Siguientes 50 kWh 1.7759 3.7655 1.9897 17.8142 25.5335 7.7192
AP MANAGUA AP OTROS MUNICIPIOS
I Conssusilons- | Sioopmcatn || "ISUEID ot o 05 | er i
deslizamiento Julio 2014 suministro deslizamiento Julio 2014
CONCEPTOS
(Ce/cli (Ce/cli (C$/cliente-mes (C$/kWh (C$/kWh (C$/kwh
T-0  Primeros 25 kWh 9.0112 12.6926 3.6815 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 25 kWh 11.5631 16.2870 4.7240 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 50 kWh 14.1326 19.9064 5.7737 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 50 kWh 52.9755 74.6181 21.6426 0.3170 0.6717 0.3547
T-A  Primeros 25 kWh 9.0112 12.6926 3.6815 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 25 kWh 11.5631 16.2870 4.7240 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 50 kWh 14.1326 19.9064 5.7737 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 50 kWh 52.9755 74.6181 21.6426 0.3170 0.6717 0.3547
T-J Primeros 25 kWh 9.0112 12.6926 3.6815 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 25 kWh 11.5631 16.2870 4.7240 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 50 kWh 14.1326 19.9064 5.7737 0.3170 0.6717 0.3547
Siguientes 50 kWh 52.9755 74.6181 21.6426 0.3170 0.6717 0.3547
AP SOMOTILLO, EL VIEJO, SANTA TERESAY CHINANDEGA SAN JUAN DEL SUR
PI;%%:\Q?T;Z: ;z:w Con gjustes julio 2005 - | o ;i por cada kWh Plég\gj%es:;: :::IO Con ajustes julio 2005 - | ¢ ;e por cada kWh
deslizamiento Julio 2014 deslizamiento Julio 2014
CONCEPTOS
(C$/kwh (C$/kwh (C$/kwh (C$/kwh (C$/kwh (C$/kwh
T-0  Primeros 25 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 25 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 50 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 50 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
T-A  Primeros 25 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 25 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 50 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 50 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
T-J Primeros 25 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 25 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 50 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300
Siguientes 50 kWh 0.2991 0.4090 0.1099 0.3170 0.3470 0.0300

Nota:

La tarifa de jubilados solo incluye el subsidio de los ajustes realizados. No incluye el subsidio que resulta de la aplicacion de la Ley 160 y la Ley 465, que equivale al pago del 50%
de la tarifa residencial.



A APLICARSE A PARTIR DEL 01 DE JULIO 201«

DETERMINACION DEL SUBSIDIO POR CADA kWh EN LOS CARGOS TARIFARIOS DE ENERGIA Y POR CLIENTE EN COMERCIALIZACION

CARGOS POR ENERGIA CARGOS POR COMERCIALIZACION
Indice de Pliego vigente Indice de
Pliegovigenteal 1 ' peslizamiento (julio = Con deslizamiento a al 1 de julio Deslizamiento (julio = Con deslizamiento a
CONCEPTOS de julio 2005 2005/Julio 2014) Julio 2014 2005 2005/Julio 2014) Julio 2014
(C$/cliente-
(C$/kwh) (C$/kWh) mes) (C$/cliente-mes)
T-0  Primeros 25 kWh 0.7678 1.551328 1.1911 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 25 kWh 1.6540 1.551328 2.5660 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 50 kWh 1.7323 1.551328 2.6874 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 50 kWh 2.2895 1.551328 3.5518 11.4832 1.551328 17.8142
T-A  Primeros 25 kWh 0.7678 1.551328 1.1911 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 25 kWh 1.6540 1.551328 2.5660 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 50 kWh 1.7323 1.551328 2.6874 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 50 kWh 2.2895 1.551328 3.5518 11.4832 1.551328 17.8142
T-J  Primeros 25 kWh 0.3839 1.551328 0.5955 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 25 kWh 0.8270 1.551328 1.2830 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 50 kWh 0.8662 1.551328 1.3437 11.4832 1.551328 17.8142
Siguientes 50 kWh 1.1447 1.551328 1.7759 11.4832 1.551328 17.8142
AP MANAGUA AP OTROS MUNICIPIOS
Pliego vigente al 1 Indice de Con deslizamiento a P:rg%:?:l?:e Indice de Con deslizamiento a

Deslizamiento (julio Deslizamiento (julio

CONCEPTOS de julio 2005 2005/3ulio 2014) Julio 2014 2005 2005/Julio 2014) Julio 2014
(C¥/cliente-mes (C$/cliente-mes (C$/kWh (C$/kWh

T-0  Primeros 25 kWh 5.8087 1.551328 9.01117 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 25 kWh 7.4536 1.551328 11.56305 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 9.1100 1.551328 14.13262 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 34.1485 1.551328 52.97547 0.2044 1.551328 0.31703

T-A  Primeros 25 kWh 5.8087 1.551328 9.01117 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 25 kWh 7.4536 1.551328 11.56305 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 9.1100 1.551328 14.13262 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 34.1485 1.551328 52.97547 0.2044 1.551328 0.31703

T-J  Primeros 25 kWh 5.8087 1.551328 9.01117 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 25 kWh 7.4536 1.551328 11.56305 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 9.1100 1.551328 14.13262 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 34.1485 1.551328 52.97547 0.2044 1.551328 0.31703

AP SOMOTILLO, EL VIEJO, SANTA TERESA'Y CHINANDEGA SAN JUAN DEL SUR
Indice de Pliego vigente Indice de
Pliegovigente al 1 | Deslizamiento (julio = Con deslizamiento a al 1 de julio Deslizamiento (julio Con deslizamiento a

CONCEPTOS de julio 2005 2005/Julio 2014) Julio 2014 2005 2005/Julio 2014) Julio 2014

(C$/kWh (C$/kwWh (C$/kwWh (C$/kWh

T-0 Primeros 25 kwh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 25 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703

T-A  Primeros 25 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 25 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703

T-J  Primeros 25 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 25 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703
Siguientes 50 kWh 0.1928 1.551328 0.29909 0.2044 1.551328 0.31703

Nota:

La tarifa de jubilados solo incluye el subsidio del ajuste indicado en la 554. No incluye el subsidio que resulta de la aplicacion de la Ley 160 y la Ley 465, que equivale al pago del 50% de la tarifa
residencial.
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Clase 121538
Denominacién Clase CONTADORES ENERG. ELECT. ELECTRONICOS A.A.
Articulo 914997
Denominacion Articulo Medidor E1DC.120V60A60HZ.A10.ST
(Medidor Electrénico Monofésico DIN Simple Tarifa Unidireccional)
Tecnologia Estatico (electrénico)
Fases Monofésico
Triangulo de fijacion DIN 43857
Conexion de los terminales Simétrica
Hilos 2 hilos
Integrador Inlegrador ciclométrico 6 digitos_ (5 enteros y 1 decimal) .Se exige lamina metalica que proteja al integrador del fraude que se podria
realizar a través de una perforaciéon
Tension 120V
Tension limite de funcionamiento de 0,8 a 1,15 Un
Intensidad 5(60) 0 10(60)
Frecuencia 60 Hz
Medicién Energia activa
Precision Clase 1
Tarifas Simple tarifa
Méximas No
Memoria masica/curva de carga N.A.
Constante de lectura kWh x 1

Rango de temperatura

De funcionamiento especificado: -10 a +70° C
Limite de funcionamiento: -25 a +70° C
Limite de almacenamiento y transporte: -25 a +70° C

Funcién de registro de energia

Unidireccional, registro siempre positivo de la energia.

Puente interno

Si

Cubierta Policarbonato, baquelita, macrolén o vidrio
Cubrehilos Policarbonato (transparente). Tapa larga (cubrehilos) y con troquelado para la acometida.
Envolvente Marcado indeleble con el n° de contador y afio de fabricacion en base y envolvente

Minimo IP53
Sellado hermético de la envolvente. Imposibilidad de alteracion de las caracteristicas metrolégicas del medidor a través de los puertos
de comunicaciones. Afiadir lamina metalica que proteja los bornes del medidor de fraudes por perforacién de la envolvente.

Comunicaciones

Sefial eléctrica de pulsos en bornera

Contactos auxiliares

No

Led de verificacion

Si

Normas

|IEC 62052-11

|IEC 62053-21

IEC 529

EN 60387

1SO 75-1

DIN 43857

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-4

Uzm-1

Uzm-22

UzZMm-32

Certificado de conformidad de producto vigente expedido por un ente autorizado (Colombia)
Calibracién NTC-4856 (Colombia)

REFERENCIAS CON VALIDEZ
TECNICA

NICARAGUA UTILIZA LAS SIGUIENTES MARCAS Y MODELOS.

DDS994 (OSAKI), ACE1000 (ITRON), POSEIDO(HENNK METERING), STAR INSTRUMENT(DDS26B QUALTEK)

ACTARIS(SMO), TECUN-DDS994-2




Clase

Denominacion Clase
Articulo

Denominacion Articulo

121538

CONTADORES ENERG. ELECT. ELECTRONICOS A.A.

933305

Medidor E2DC.240V100A60HZ.A10.ST

(Medidor Electrénico Doble Monofésico 3H DIN Simple Tarifa Unidireccional)

OFERT,

Tecnologia Estatico (electrénico)

Fases Doble monofésico (dos sensores de corriente y un sensor de tensién)
Triangulo de fijacion DIN 43857

Conexién de los terminales Simétrica

Hilos 3 hilos

Integrador ciclométrico 5 digitos enteros (Guatemala) / 6 digitos (5 enteros y 1 decimal) (Nicaragua).Se exige lamina metalica que

Integrador proteia al intearador del fraude aue se podria realizar a través de una perforacion
Tension 240V
Tension limite de funcionamiento de 0,8 a 1,15 Un
Intensidad 10(100)A
Frecuencia 60 Hz
Medicién Energia activa
Precision Clase 1
Tarifas Simple tarifa
Méaximas No
Memoria mésica/curva de carga N.A.
Constante de lectura kWh x 1

Rango de temperatura

De funcionamiento especificado: -10 a +70° C
Limite de funcionamiento: -25 a +70° C
Limite de almacenamiento y transporte: -25 a +70° C

Funcidn de registro de energia

Unidireccional, registro siempre positivo de la energia.

Puente interno

Si

Cubierta Policarbonato, baquelita, macrolén o vidrio

Cubrehilos Policarbonato (transparente). Tapa larga (cubrehilos) y con troquelado para la acometida.
Marcado indeleble con el n° de contador y afio de fabricacion en base y envolvente
Minimo IP53

Envolvente

Sellado hermético de la envolvente. Imposibilidad de alteracion de las caracteristicas metrolégicas del medidor a través de los
puertos de comunicaciones.

Afiadir lamina metalica que proteja los bornes del medidor de fraudes por perforacién de la envolvente.

Comunicaciones

Sefial eléctrica de pulsos en bornera

Contactos auxiliares

No

Led de verificaciéon

Si

Normas

IEC 62052-11

IEC 62053-21

IEC 529

EN 60387

1SO 75-1

DIN 43857

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-4

UzZM-1

UzMm-22

UzZM-32

Certificado de conformidad de producto vigente expedido por un ente autorizado (Colombia
Calibracion NTC-4856 (Colombia)

REFERENCIAS CON VALIDEZ

SE ADQUIEREN ACTUALMENTE LOS MEDIDORES MARCAS Y MODELOS SIGUIENTES

A200 DE LA ELSTER, DDS994-3 DE LA OSAKI,




Clase

Denominacién Clase
Articulo

Denominacién Articulo

121538

CONTADORES ENERG. ELECT. ELECTRONICOS A.A.

914996

Medidor E2SD.240V200A60HZ.A05.ST.B

(Medidor Electronico Doble Monofésico Socket Lectura Ausencia de Tensi6n)

OFERTADO

Tecnologia Estatico (electrénico)
Fases Doble monofésico
Conexién/Forma Conexion socket forma 2S
Hilos 3 Hilos
Integrador Integrador digital 6 digitos. Lectura en ausencia de tension.
Tension 240V
Tension limite de funcionamiento del 80 % a 115 % de Un
Intensidad Clase 200
Frecuencia 60 Hz
Medicién Energia activa
Precision 0.5
Tarifas Simple tarifa
Méaximas N.A.
Memoria masica/curva de carga N.A.
Constante de lectura kWh x 1

Ambiente

Tropical y marino

Rango de temperatura

De funcionamiento especificado: -40°C a +85°C

Funcién de registro de energia

Insensible a inversion (registro siempre positivo de energia)

Puente interno Si
Cubierta Policarbonato
Cubrehilos N.A.

Sellado hermético de la envolvente

Si. Indicar caracteristicas del propuesto.Asegurar estanqueidad mediante junta.

Comunicaciones

Puerto 6ptico s. ANSI C12.10 tipo 2, protocolo ANSI C12.18

Led de verificacion

Si

Normas

ANSI C 12.1-2001

ANSI C 12.7-1993 (R-1999)

ANSI C 12.10-1997

ANSI C 12.18-1996

ANSI C 12.20-2002

ANSI C 37.90.1-1989

UzMm-1

UzMm-22

UzZM-31

Certificado individual de verificacién en origen / calibracién inicial

REFERENCIAS CON APROBACION
TECNICA

CENTRON C1S CL 200 (ITRON), 3 HILOS. NICARAGUA




Clase

Denominacién Clase
Articulo

Denominacién Articulo

121538

CONTADORES ENERG. ELECT. ELECTRONICOS A.A.

914995

Medidor E1SD.120V100A60HZ.A05.ST.B

(Medidor Electronico Monofésico Socket Lectura Ausencia de Tensi6n)

Tecnologia Estatico (electrénico)
Fases Monofésico
Conexién/Forma Conexion socket forma 1S
Hilos 2 hilos
Integrador Integrador digital 6 digitos. Lectura en ausencia de tension.
Tension 120V
Tension limite de funcionamiento del 80 % a 115 % de Un
Intensidad Clase 100
Frecuencia 60 Hz
Medicion Energia activa
Precision 0.5
Tarifas Simple tarifa
Maximas No
Memoria masica/curva de carga No
Constante de lectura kWh x 1

Ambiente

Tropical y marino

Rango de temperatura

De funcionamiento especificado: -40°C a +85°C

Funcién de registro de energia

Insensible a inversion (registro siempre positivo de energia)

Puente interno Si
Cubierta Policarbonato
Cubrehilos N.A.

Sellado hermético de la envolvente

Si. Indicar caracteristicas del propuesto. Asegurar estanqueidad mediante junta.

Comunicaciones

Puerto optico s. ANSI C12.10 tipo 2, protocolo ANSI C12.18

Led de verificacion

Si

Normas

ANSI C 12.1-2001

ANSI C 12.7-1993 (R-1999)

ANSI C 12.10-1997

ANSI C 12.18-1996

ANSI C 12.20-2002

ANSI C 37.90.1-1989

UzZM-1

uzm-22

Uzm-31

Certificado individual de verificacion en origen / calibracién inicial

REFERENCIAS CON APROBACION
TECNICA

CENTRON C1S, CLASE 100, 120 VOLTIOS, TA15, ITRON-CENTRON

POSEEMOS INTECH, MODELOS HXE12 Y HXE13, 120V,2HILOS, 120V, DISPLAY PRESENTA

DEMANDA INSTANTANEA EN SU DISPLAY, EXISTEN MEDIDOR LANDIS ALF.
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