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Resumen

La ciudad de Managua es un territorio donde ha venido aumentado el crecimiento de
la demanda de energia eléctrica, debido al crecimiento vegetativo de las cargas
futuras o potenciales, por otra parte también sea incrementado considerablemente la
cantidad de energia sustraida por fraude eléctrico en dicho sector,
predominantemente en el entorno de mercados, sector domiciliar, comercios incluso
microempresas que no hacen el uso correcto de la energia, dando como resultado

grandes pérdidas al Pais .

Por lo cual este documento propone Una solucién a esta problematica en los
Sistemas de Medicion Bi-cuerpo. La cual es una tecnologia que se han
implementados en otros paises y han tenido buenos resultados mitigando el fraude

eléctrico casi en su totalidad.

Se tomo6 como area de estudio, el barrio Bo Largaespada localizado en el distrito IV
del municipio de Managua. El cual es un sector con altos niveles de Pérdidas, ya que

mas del 60% de su poblacion estaba sustrayendo energia de forma ilegal.

Este trabajo tiene por finalidad dar un paso hacia el futuro en los sistemas de medicion
eléctricos en Nicaragua combinandolos con sistema electrénicos. Con el fin de crear
un precedente de ahorro en sustraccién de energia demostrando fehacientemente
que los sistemas de medicion Bi-cuerpo, son la mejor solucién tanto técnica como

econOmica para mitigar el fraude eléctrico en el pais.



Abstract

The city of Managua is a territory where the growth of the demand for electric power
has increased, due to the vegetative growth of future or potential loads, on the other
hand, the amount of energy stolen by electric fraud in that sector is also considerably
increased, predominantly in the market environment, home sector, businesses
including microenterprises that do not make the correct use of energy, resulting in
large losses to the country.

Therefore, this document proposes a solution to this problem in Bi-Cuerpo
Measurement Systems. Which is a technology that have been implemented in other

countries and have had good results mitigating the electric fraud almost in its entirety.

It will be taken as study area, is the Bo Largaespada located in the IV district of the
municipality of Managua. This is a sector with high levels of losses, as more than 60%

of its population is illegally abusing energy.

This work aims to take a step towards the future in electrical measurement systems
in Nicaragua by combining them with electronic systems. In order to create a
precedent of saving in energy subtraction demonstrating that Bi-Cuerpo measurement
systems are the best technical and economic solution to mitigate electric fraud in the

country.
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Introduccion

La presente investigacion se enfocaba, en evaluar la viabilidad técnico econémico de
la implementacién de un sistema de control de equipos de medida Bi-cuerpo, para
mitigar el fraude eléctrico en el asentamiento Bo Largaespada localizado en el distrito
IV del municipio de Managua. Del busto José Marti, dos cuadras al este y 1 cuadra al

Sur.

Este asentamiento contaba con energia eléctrica de muy mala calidad, tanto en
suministro de voltajes y de infraestructura para el transporte y distribucién de energia.
El gran reto en este tipo de proyectos es que los servicios de electricidad brindados
en areas urbanas aseguren su sostenibilidad y reduccion de perdida desde la fase de
pre inversién, para ello es fundamental en dicha etapa la participacion de las entidades

0 empresas concesionarias encargadas de la operacion y mantenimiento.

Este trabajo presenta en forma simplificada, los elementos que deben tenerse en
cuenta durante la elaboracion de este tipo de estudio, a nivel De perfil, para un
Proyecto de Inversion Publica de la Normalizaciéon de un asentamiento.

Asi mismo, las soluciones técnicas deben cumplir con la normativa del manual de
Construccién de Redes de Distribucion de media y baja tension 13.2Kv/24.9Kv de
DISNORTE - DISSUR relacionada con la reduccién de pérdidas, con los analisis
necesarios y con la documentacion sustentadora suficiente que garanticen las

condiciones de sostenibilidad de los servicios.

Es importante resalta que la ejecucidon de este proyecto se realizé con fondos del
Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energia Renovable (ENATREL -
PNESER).Impulsado por el gobierno sandinista en Nicaragua desde Julio del 2010
como el objetivo de brindar solucion a los grandes problemas del sector eléctrico en el

pais.



Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de control de Equipos de medida Bi-cuerpo para mitigar el
fraude eléctrico en el Asentamiento Bo Largaespada localizado en el distrito IV del
Municipio de Managua.

Objetivos Especificos
1. Realizar un estudio de campo en la zona, que permita conocer la topologia de la
red eléctrica existente, delimitando la ubicacion de los equipos de medida Bi-

cuerpo.

2. Disenar los planos de media que detallen la ubicacién de cada suministro.

garantizando viabilidad técnico econdmica.

3. Garantizar un sistema de medida robusto, el cual sea inmune al fraude eléctrico.

4. Realizar un estudio de costo del proyecto de Medida Bi-cuerpo.

5. Exponer las ventajas de los equipos de medida utilizados comparandolos con las

distintas ofertas en los mercados internacionales.



Justificacion

Las pérdidas en distribucion del pais son las mas altas de América Central. Este es
uno de los problemas mas graves a los que se enfrenta el sector en Nicaragua, ya que
provoca pérdidas econémicas muy grandes. Esto se debe en parte a la enorme
cantidad de conexiones ilegales de sistemas de medicién alterados, por una
infraestructura de redes de distribucion obsoleta y a la poca capacidad de cobranza
de las facturas de parte de la distribuidora Disnorte- Dissur (DN-DS).

Actualmente el sector eléctrico carga con un 28.8% de pérdidas de energia eléctrica,
equivalente 770 GWh/afio con un costo de U$121.1 millones de dodlares anuales,
producto de las conexiones ilegales y el deterioro de la red (pérdidas técnicas y no
técnicas), para lo cual se requiere inversion que aporte a la solucidon de la

problemética.

La Intencion del presente Estudio es evaluar si las nuevas tecnologias de medicion
(medida Bi-cuerpo) pueden dar solucién a este problema, por lo cual se pretende
demostrar en pequenfia escala las ventajas de usar estas tecnologias para la cobranza

de la energia eléctrica.

La Implementacién de este Proyecto Beneficiaria a 46 viviendas con una poblacion
de 276 habitantes, en lo cual el 80% del barrio cuenta con redes en mal estado y de
forma artesanal (fuera de norma) debido a sus condiciones y a su gran porcentaje de
pérdidas técnicas y no técnica, cumple con todos los criterios para la implementacion
de este tipo de redes, actualmente se encuentra consumiendo energia de forma ilegal
y solo un 30% de la poblaciéon se encuentran como consumo fijo, se realizara un
estudio de carga detallado para determinar las cantidades y potencias de los
transformadores a instalar, de acuerdo a la cantidad de viviendas y ubicacién de las

mismas, para brindar un servicio de energia éptimo para estas viviendas.



Capitulo 1: Marco Teérico

La implementacién de un proyecto de Medida Bi-cuerpo en un barrio propuesto a
adecuar, se realiza con el objetivo de neutralizar las pérdidas por energia sustraida,
que son generadas directamente por personas que no tienen conciencia del uso
adecuado de la energia eléctrica. Cabe mencionar que el sector en estudio sera en el
barrio Largaespada ubicado en el municipio de Managua, para esto primeramente

abarcaremos los conceptos mas fundamentales en este estudio.

1.1.1 Conceptos Basicos

Corriente eléctrica: es el flujo de carga eléctrica que recorre un material. Se debe
al movimiento de las cargas (normalmente electrones) en el interior del mismo. Al
caudal de corriente (cantidad de carga por unidad de tiempo) se lo denomina

intensidad de corriente eléctrica. (INE, 1998)

Sistema de Medicion: Los sistemas de medicion tienen la funcién medir
magnitudes fisicas, evaluar los datos registrados, guardarlos, visualizarlos,
reaccionar ante los diferentes acontecimientos y, en definitiva, controlar o regular

el proceso de medicién completo. (INE, 1998)

Sistema de control: es un conjunto de dispositivos encargados de administrar,
ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir
las probabilidades de fallo y obtener los resultados tedricamente verdaderos. (INE,
1998)

Transformador de voltaje: es un equipo que se utiliza para convertir, cambiar o
ajustar los voltajes con los que se alimenta en su embobinado o devanado primario
a otros valores mas bajos de voltaje de salida en su devanado secundario -

normalmente tensiones comunes de uso residencial (INE, 1998)

Acometida: Se llama acometida en las instalaciones eléctricas a la derivacién

desde la red de distribucion de la empresa suministradora (también llamada de
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'servicio eléctrico') hacia la edificacién o propiedad donde se hara uso de la energia
eléctrica (normalmente conocido como 'usuario’). (INE, 1998)

Postes de Servicio Eléctrico: es el elemento que sirve de apoyo para el tendido
de los cables eléctrico este puede ser de distintos materiales dependiendo de la
aplicacion, asi mismo se fabrican de distintos tamanos y grosores. (INE, 1998)

Retenida: se denomina retenida a todo punto de apoyo que evita que algun

elemento se desplome. (INE, 1998)

Disnorte Dissur DN-DS: es la empresa que tiene la concesién en 80% de
Nicaragua y suministra las redes MT-BT para el abastecimiento y cobro de la
energia eléctrica al publico en general. (DN-DS, Manual de Redes Invertidas
PRES, 2005)

Enatrel: es la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica encargada de distribuir

las lineas de transmision a nivel nacional. (ENATREL, 2015)

Sistemas de comunicacidén: Para ser transmitido un mensaje, se requiere de un
sistema de comunicacion que permita que la informacién sea transferida, a través
del espacio y el tiempo, desde un punto llamado fuente hasta otro punto de destino,
mediante un cable como en el caso de un teléfono o por ondas como en el caso
de las radios. (Guinand Salas, 2012)

GPRS (General Packet Radio Service): es una evolucién del estandar GSM y es
por eso que en algunos casos se denomina GSM++. Dado que es un estandar de
telefonia de segunda generacidn que permite una transicion hacia la tercera
generacion (3G), el estandar GPRS por lo general se clasifica como 2.5G (Guinand
Salas, 2012)



Factor de potencia: Coseno de angulo formado por el desfasamiento existente
entre la tensién y la corriente en un circuito eléctrico alterno; representa el factor
de utilizacion de la potencia eléctrica entre la potencia aparente o de placa con la
potencia real. (BLACK&DECKER, 2009).

Factor de Demanda (f.d.): Factor de Demanda (f.d.) o también llamado Factor de
Utilizacién (f.u.) se define oficialmente como: La Relacién entre la demanda
maxima y la carga total conectada de un sistema eléctrico. Esto es lo oficial, pero
también puede interpretarse como la cantidad promedio de electricidad
demandada por una vivienda en 24 horas. Aplicarlo te permitird saber con
suficiente aproximacién el calibre del conductor apropiado para alimentar una
carga. (BLACK&DECKER, 2009).

Factor de Carga: El factor de carga es la relacién entre el consumo durante un
periodo de tiempo determinado y el consumo que habria resultado de la utilizacion
continua de la potencia maxima contratada durante ese periodo.
(BLACK&DECKER, 2009).

Gabinetes de Medida: es la estructura que alberga todo el conjunto de medida,
Estas vienen disefiada para 4 y 6 espacios (Medidores). (BLACK&DECKER, 2009)

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

agentes del mercado. (INE, 1998)

Ohm: Unidad de medida de la resistencia eléctrica. Equivale a la resistencia al
paso de la electricidad que produce un material por el cual circula un flujo de
corriente de un amperio, cuando esta sometido a una diferencia de potencial de
un Volt. Su simbolo es Q. (BLACK&DECKER, 2009).



1.2 Medidores de Anergia y su clasificacion (Siracusa, 2009)

Los medidores de energia son Aparatos Usados para la medida de consumo de
Energia. Existen varios tipos de medidores dependiendo de su construccién, Tipo de
energia que miden, clase de precisién y conexion a la red eléctrica. Estos se puede
clasificar en medidores de eléctrica, o contadores, Utilizados para realizar el Control

de consumo, pueden clasificarse en tres Grupos:

Medidores Electromecanicos: o medidores de Induccién, compuestos por un
conversor electromecanico (basicamente un Vatimetro con su sistema Mévil de Giro
libre) que actua sobre un disco, cuya velocidad de giro es proporcional A la potencia
demandada. (Siracusa, 2009)

Medidores Electromecanicos con registrador electronico: el disco Giratorio del
medidor de induccién se configura para generar un tren de pulsos (Un valor
determinado por cada rotacién de disco) mediante un captador Optico que censa
marcas Grabadas en su cara Superior. Estos Pulsos Son procesados por un sistema
digital el cual calcula y registra valores de Energia y de demanda. El medidor y el
registrador pueden estas alojados en la misma Unidad o en modulos separados.
(Siracusa, 2009)

Medidores totalmente electrénicos: la medicién de energia y el registro se realizan
por medio de un Proceso analogo-digital (sistema totalmente electronico) Utilizando
un microprocesador y memorias. (Siracusa, 2009)

1.3 Medidores Bi-cuerpos (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida Bi-cuepo, 2012,
pags. 2-3):

Son medidores de conexiéon normal a los medidores que normalmente se instalan en
servicios a 120V, 2 hilos y 240V, 3 hilos, los medidores son conexion base A, sus formas
de conexion 1 A, para los medidores 120V, conexién 2 A, para los medidores a 240V, al
igual que los medidores que utilizamos su registros son siempre positivo, en cualquier
direccion del flujo de corriente.



El Conjunto de Medida Bi-cuerpo esta compuesto por un medidor y un display o medidor
fantasma o sombra. Los cuales estan conectado entre si y ambos marcan la misma
lectura, siendo el medidor sombra solo un reflejo del medidor principal que se encuentra
en la parte superior del poste dentro de los gabinetes de medida.

El medidor es fabricado por la empresa EDMI', pertenece al modelo MK31E es un
medidor de un elemento, compuesto por una bobina de corriente y una bobina de tensién,
(ambas bobinas, tensién y corriente, forman lo que en medicién se conoce como un
elemento) este medidor se diferencia de los medidores convencionales por que poseen
un sistema de comunicacién RF, que le permite enlazar comunicacién entre el medidor,
que se identifica como MK31E (Modelo del Medidor) hacia un medidor sombra o
fantasma, que se identifica como MK31EF, que no es mas que un display que posee un
sistema receptor de la informacion que circula o registra el medidor y que es producto
del consumo o demanda del cliente, este medidor sombra al igual que el medidor
verdadero, poseen una bateria o super capacitor, que permite que el medidor y display
congelen sus lecturas cuando se produce un fallo de energia o se interrumpe el servicio
por falta de pago(corte), permitiendo que la lectura KWH, permanezca presente en su
display o pantalla, para que cuando se presente al lector este pueda tomar sin
contratiempo la lectura en el display.

1.4 Funcionalidad de los medidores Bi-Cuerpos (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012, pags. 5-12)

El medidor posee a lo interno un relé (figura 1), mediante el cual se permite la
ejecucién de suspension del servicio, el mando se puede realizar a distancia mediante
comunicacién GPRS, asistida por una puerta de comunicacion que se denomina un
Gateway el cual facilita el enlace con los medidores, de igual forma se pueden leer los
consumos KWH, que posee el medidor, se pueden observar anomalias que detecta el
software que posee el medidor, como son conexién invertidas, apertura de la cubre
bornera, desbalance de carga, presencia de campos magnéticos. Esto mismo se puede
gestionar con un terminal portatil de comunicacion RF (Radio Frecuencia) HT18.

1 Empresa de Suministros de medicién Electrénicos



Figura No.1, Relé para suspension de Servicio, Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012).

Como se aprecia en la Figura 2, el medidor Bi-cuerpo posee la bobina de corriente del
tipo electrénica, conocida como bobina “"Shunt”™ o bobina de derivacidon. En electrdnica
un Shunt es una carga resistiva a través de la cual se deriva una corriente eléctrica.
Generalmente la resistencia de un Shunt, es conocida con precision y es utilizada para
determinar la intensidad de corriente eléctrica que fluye a través de esta carga, mediante
la medicion de la diferencia de tension o voltaje a través de ella, valiéndose de ello de la
ley de Ohm (I= V/R). Unién Fenosa (DN-DS), laboratorio de medida, 2012, pagina (7,8),
Presentacion Técnica medida Bi-cuerpo.

-\

Figura No.2, Bobina de corriente del tipo electronica Fuente: (DN-DS, Presentacion
Tecnica Medida Bi-cuepo, 2012).



Podemos observar la posicion de dos bobinas electrénicas, la primera que esta
compuesta por el relé que puede soportar hasta 250V (Figura 2), con corrientes de 80
amperios, puede realizar hasta 100,000 operaciones mecanicas, una segunda bobina
ubicada en el neutro de alimentacion del medidor, este censa cualquier flujo inverso en
el medidor si esta cortado e indica la anomalia de hurto, ademas registra la intensidad
que circula en este sentido e integrara los kWh. INE, 2012, pagina (2,3), presentacién de

medida Bi-cuerpo.

Estos equipos estan compuestos por un medidor que posee un transmisor RF y un
display que posee un receptor RF, el cual esta recibiendo la informacion del medidor,
cada 5 segundos, en su pantalla presenta el niumero del medidor y las lecturas kWh,
ademas reproduce el pulso de la carga que circula por el medidor, esto con el fin de que
los técnicos de campo que realizan inspecciones pueda realizar las pruebas de FP a
través del display. Estas Pruebas deben Realizarse con cargas resistivas equivalentes a
8 0 10 amperios. Se recomienda esta intensidad en las cargas para evitar el fenémeno
de latencia.

En redes informaticas, se denomina “Latencia”, a la suma de retardos temporales dentro
de una red; un retardo es producido por la demora en la propagacion y transmisién de
paquetes de informacion, para este caso es la demora de recepcién del pulso desde el
emisor hasta el receptor. En este caso a lo que hemos denominado display;

Este aumento de tiempo hace que la precision medida a través del display supere el valor
precision aceptable, pero si se incrementa la intensidad (solo para realizar pruebas de
campo instantaneas con valores por encima de 8 amperios, en la precision se ajustara

mas el valor del medidor verdadero.
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Figura No.3, Medidor Principal es tipo Mk31E Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012).

Este es el medidor Principal es tipo Mk31E el posee en su parte superior izquierda tres
leed.

e El primero de arriba hacia abajo indicado por el simbolo (_[]_) es el Leed que nos
indicara los pulsos de carga que circulan por el medidor y es el que utilizaremos
para calcular la potencia activa que circula por el medidor KW = 3.6 x KH x N°

vueltas (Cantidad de impulsos) / Tiempo (Segundos).

e El segundo de arriba hacia abajo, posee la descripcion (OP1), este Leed es de

color rojo, indica sobrecarga o cargas inversas, que llegan al medidor.

e El tercero con la descripcion (OP2), este Leed es de color amarillo, y detecta
campo magnético, aperturas de la cubre bornera y cubierta superior del medidor.
El medidor en su pantalla modo alterno, se presiona y muestra los valores de

tension, Intensidad, potencia instantanea activa.
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Figura No.4, Medidor Sombra es tipo Mk31EF Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012).

Este es el medidor receptor llamado por la empresa distribuidora medidor fantasma,
sombra o shadow el posee en su parte superior izquierda los mismos tres leed que posee
el medidor Principal. Y se puede diferenciar por el tipo el cual es Mk31 EF.

1.5 Tipos de Redes Eléctricas

1.5.1 Red Tipo Convencional:

Son redes de Distribucion de Energia Eléctrica con la caracteristica que la linea de Media
tension (MT) se instala en el primer orificio del apoyo y la Red de Baja Tension (BT) se
instala por debajo de la Red de Media Tensién. (ENEL, 1998, pag. 12)

1.5.2 Red Compacta:

Son redes de Distribucion de Energia Eléctrica con la caracteristica que la linea de Baja
tension (BT) se instalara en el primer orificio del apoyo y la Red de Media Tension (MT) se
instalara por debajo de la Red de Baja Tensidn con soportes laterales, con la particularidad
gue donde se proyecte el trazado de linea BT a instalar se tendran que proyectar también
el trazado de linea MT a instalar esto con el objetivo que la red MT Blinde la red BT en
donde se consideraran apoyos de 12m dependencia de las necesidades y topografia del
sitio, Unicamente se usaran apoyos de 9m para el cable fiador este con el fin de ser la guia
del mazo de acometidas a instalar. (DN-DS d. d., 2004, pag. 15)
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1.5.3 Red Invertida:

Son redes de Distribucién de Energia Eléctrica con la caracteristica que la linea de Baja
tension (BT) se instalara en el primer orificio del apoyo y la Red de Media Tension (MT) se
instalara por debajo de la Red de Baja Tension. La gran diferencia con la compacta es que

este tipo de redes solo poseen una fase de media tension.

1.5.4 Red en Voladizo o Cruceta:

Son redes de Distribucién de Energia Eléctrica con la caracteristica que la linea de Baja
tensién (BT) y la Red de Media Tensiéon (MT) se instalaran ambas en paralelo en una
cruceta normalizada. Teniendo en cuenta los criterios y las distancias de seguridad
adecuadas descritas en el Manual de redes protegidas proyectos PRES DN-DS. (DN-DS,
Manual de Redes Invertidas PRES, 2005).

1.5.5 Red Chilena En Voladizo:

Son redes de Distribuciéon de Energia Eléctrica. Que se utilizan para recorridos de red
menores a los 300 mts ya que en esta no se instala derivaciones de Baja tension. Divido
a que todas las Acometidas domiciliares salen directamente del trasformador de
Distribucién. Unicamente se usan apoyos de 9m para el cable fiador este con el fin de ser

la guia del mazo de acometidas a instalar.

1.6 Proyectos de Proteccion de Redes en Nicaragua (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida

Bi-cuepo, 2012, pags. 15-17)

La implementacion de un proyecto de Medida Bi-cuerpo, en un barrio propuesto a adecuar, se

realiza con el objetivo de neutralizar las pérdidas por energia sustraida, que son generadas

directamente por personas que no tienen conciencia del uso adecuado de la energia eléctrica.

La distribuidora DISNORTE-DISSUR actualmente realiza tres tipos de obras para la disminucién

de pérdidas por fraude, y se clasifican segun el tipo de blindaje o solucién:

Caso 1: cambio de barras, consiste en el diseno de sustitucion de la red secundaria existente

con conductor desnudo o barra Abierta por conductor aislado o trenzado. En algunos casos se
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tendra que extender red secundaria para garantizar redes adecuadas a todos los usuarios
asociados. En otros casos ya existe red trenzada pero es necesario instalarla en apoyos de 10.5
metros de altura debido a la vulnerabilidad de la red al fraude en apoyos de 9 metros de altura

existentes.

Caso 2: proteccion de red, consiste en el disefio de sustitucion de la red secundaria existente,
por red trenzada en extremo de cruceta al mismo nivel de la red de media tensién existente, en
caso de no existir red MT, se extendera dicha red para proteccién de la red secundaria. En
algunos casos se tendra que extender red protegida para garantizar la alimentacién de usuarios
asociados al proyecto con redes inadecuadas.

Caso 3: proteccion de red en configuracién chilena (usando Medida Bi-cuerpo), es una variante
de proteccion de red para segmentos de mercado donde la agresividad al fraude es muy alta,
esta variante consiste en el disefio de una red donde se omite la red secundaria, todos los
usuarios asociados a un determinado centro de transformacién se alimentan de una caja de
derivacion instalada en el Transformador, las acometidas de los usuarios se emplazan

suspendidas en cable fiador que se instala para tal fin.

1.6.1 Bolsa de Energia: Es un area definida tanto geografica como eléctricamente donde
se disponen de los equipos de medida necesarios para obtener balances de energia que
permitan disponer de indicadores para priorizar su gestion, estas pueden ser Bolsas
permanentes o Bolsa Mobviles. Union Fenosa (DN-DS), laboratorio de medida, 2012,
pagina (3-15), Presentacion Técnica medida Bi-cuerpo.

1.6.2 Balances de Energia Registrada:

Es la relacion existente entre la energia vendida (consumida) a lo largo del tiempo en una
zona predeterminada medida a través de bolsas energéticas versus la energia facturada
por el cliente mediante gestién comercial. Esto nos permitira conocer la desviacion entre
ambos valores y determinar las pérdidas totales (Pérdidas Técnicas y No Técnicas) con
un periodo minimo de evaluacién de una semana. Es imprescindible que todos los
centros de transformacion incluidos en un proyecto de proteccion de red tengan su

balance de energia realizado antes del replanteo del proyecto.
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1.6.3 Bolsa Energética Méviles o Permanentes:

Agrupacién de una o varias instalaciones dénde se establece la necesidad de realizar
controles de medicién del consumo de energia en un periodo de tiempo a corto o largo
plazo. Se puede establecer una bolsa energética en Media y Baja tensién en
dependencia del mercado en estudio.

1.6.4 Cliente o Consumidor:

Se entiende por Cliente o Consumidor de una Empresa Distribuidora a la persona natural
o juridica que ha suscrito un contrato de servicio eléctrico con la empresa de distribucion
que le provee de energia eléctrica. También para efectos de este procedimiento se
entiende a su representante o la persona mayor de diecisiete afos que esté presente en

el inmueble al momento de una inspeccion.
1.6.5 Energia de Pérdidas Técnicas:

Energia no facturada cuya existencia depende exclusivamente de condicién de estado
técnico de la Red. Se puede considerar un 8.4% de pérdidas técnicas admisibles.

1.6.6 Energia de pérdidas no técnicas:

Energia no facturada cuya existencia depende de las tipologias de fraude existente, ademas de
dificultades en la gestibn comercial, por energia no registrada consumida por determinado

cliente o conjunto de clientes.

1.7 Diseno de planos eléctricos y de medida (DN-DS, Manual de Redes Invertidas
PRES, 2005, pags. 52-58)

La parte de disefio no es mas que la actividad donde se recopilan todos los datos adquiridos en
campo para luego proceder a realizar el dibujo de los planos tanto de medida como de las redes
MT-BT, utilizando un programa apto para estas actividades llamado AUTOCAD. Los planos
deben contener lo siguiente:
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e Cartografia del terreno (lo mas cercano a la realidad posible)

e Dibujo de arboles, casas, calles, accesos al asentamiento, redes existentes, redes
nuevas a construir y mas.

e Ubicacion exacta con coordenadas de los puntos donde se instalaran las redes.

e Ubicacion de los bastidores donde seran Instalados los medidores.

La simbologia a utilizar en los planos de media tensién y de Medida se describe a continuacion
en la tabla No.1 y Tabla No.2. En las cuales describen cada uno de los elementos a instalar en
la normalizacion del Asentamiento y facilitaran en gran manera la comprensién de los lectores de

los planos elaborados.
Simbologia

Red Aérea Primaria Monofasica Existente
Red Adérea Primaria Trifasica Existente
Red Adérea Primaria Monofasica a Instalar
Red Aérea Primaria Trifasica a Instalar
Red Adreoa Secundaria Existente

Red Adérea Secundaria a Instalar
Acomeltida Adrea a Instalar

Elemento de Protecciéon y Maniobra
Transformador Existente

Transformador a Instalar

4

Apoyo de Madera Existente

Apoyo de Madera a Instalar
Apoyo de Concreto Existente
- Apoyo de Concreto a Instalar
Apoyo de Concreto con Base Existente
- Apoyo de Concreto con Base a Instalar
Retenida Sencilla Existente
- Retenida Sencilla a Instalar
Retenida Vertical (Compresion) Existente
| o Retenida Vertical a Instalar
Retenida Doble Existente
- Retenida Doble a Instalar
Retenida Adrea Existente
- Retenida A¢rea a Instalar
Alumbrado Pdblico Existente
- Alumbrado Pablico a Instalar
Terreno en Ascenso

Terreno en Descenso

Tabla No.1 Fuente: Elaboracion Propia
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Simbologia

/

Red Aérea Primaria Monofésica Existente

a Red Aérea Primaria Trifasica Existente

Red Aérea Primaria Monofasica a Instalar
Red Aérea Primaria Trifésica a Instalar

Red Aérea Secundaria Existente

Red Aérea Cable Guia o Fiador

t M essittasatasaasassaannans .Acometida Aérea a |n51_a|a|-
e Gabinete a Instalar

Transformador Existente

A Transformador a Instalar

Tabla No.2 Fuente: Elaboracion Propia

1.8 Calculos eléctricos (ENATREL E. N., 2006, pags. 15-18).
Los Calculos eléctricos a realizarse en esta investigacion son los siguientes:

1.8.1 Censo de carga tipico.

El censo de carga es una recopilacion de datos de placa de los equipos consumidores
de energia. En el caso de este asentamiento, la distribuidora Disnorte Dissur dejé como
censo de carga tipico el valor de 0.7KW maximo de consumo, por cada vivienda.

1.8.2 Seleccidén de transformadores.

Teniendo el dato de consumo de cada vivienda y las cantidades de viviendas existentes
en cada calle, podemos realizar la seleccion de las capacidades y cantidades de
transformadores a instalar. Esta seleccion de transformadores se hace con una tabla de

calculos en Microsoft Excel suministrada por DN-DS.

1.8.3 Caida de Tension.
Una vez, teniendo en cuenta las cantidades y potencias de los transformadores a instalar,

se procede a realizar los calculos de caida d tension, con el propdésito de seleccionar los
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tipos de conductores que se instalardn en las redes secundarias, evitando los
recalentamientos y cortocircuitos por la mala seleccion de los mismos. Por lo cual se

presenta la formula a utilizar:

§= 2*xL=xIxCose
Y*(AU—2*10‘3—§—L*I*Sene

Ecuacién 1 Célculo de Caida de Tension

Donde:

S = seccidn del conductor en mm~”2

Cose = coseno del Angulo e entre la tension y la intensidad
L= longitud de la linea en metros

|= Intensidad de corriente A

Y=conductividad del conductor en m/G*mm?*2

AU=Caida de tensién maximo admisible en V
X=reactividad de la linea en O/km

n=numero de conductor por fase

1.8.4 calculos mecanicos.

Los célculos mecéanicos, son una parte muy importante al momento de realizar los
disefos eléctricos, ya que por medio de ellos se obtienen los datos de las tensiones
ejercidas en los apoyos (Postes), debido al peso los conductores, a las distancias de los
vanos y a las estructuras instaladas en los apoyos.

Los resultados de los céalculos mecanicos, nos permiten determinar las ubicaciones e

instalaciones de retenidas, ademas nos indican donde se deben instalar los apoyos con
mayor danaje (Postes con mayor grosor).
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Tipo de Apoyo Esfuerzo Transversal Esfuerzo Longitudinal

Apoyo Alineamiento Fi=p, a, No aplica

Apoyo en Angulo Fi=p, ra,- COSZ(g) 4+ 2T sy sen(g)

Apoyo Fin de Linea E.=Dp. + Fi = Tmax

Ecuaciéon 2 Calculo Mecanico

Donde:

Ft = Esfuerzo transversal que se transmite al apoyo debido al cable

Pv = Fuerza por unidad de longitud que ejerce el viento sobre el cable (daN/m).
av= Longitud del eolovano medido en direccién longitudinal (daN).

Tmax= Tense maximo al cual es sometido el conductor (daN).

d= Diametro del conductor en mm.

1.9 Programas y equipos a Utilizar

1.9.1 AutoCAD:

Es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicién,
que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes en
2D Y 3D.es uno de los programas mas usados, elegido por arquitectos y disefiadores
graficos. (Autodesk, 2009, pag. 15).

1.9.2 GPS:

Se conoce como GPS a las siglas “Global Positioning System” que en espafol significa
“sistema de posicionamiento global”. EI GPS es un sistema de navegacién basado en 24
satélites (21 operativos y 3 de respaldo), en 6rbita sobre el planeta tierra que envia
informacion sobre la posicién de una persona u objeto en cualquier horario y condiciones

climaticas.

EL GPS puede ser usado en barcos, camiones, aviones, carros, entre otros. Por otro
lado, el GPS fue disefiado con el objetivo de que el usuario obtenga conocimiento sobre
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su posicién, informacién de la direccion a la cual se dirige, velocidad, tiempo aproximado
de llegada, entre otros datos. Algunos ofrecen guiado de voz, para dar instrucciones al
conductor sobre los movimientos que debe realizar para seguir la direccidn correcta, rutas

alternativas, limitaciones de velocidad, entre otros. (Noguera, 2005, pag. 25)

1.9.3 Sistema de Coordenadas universal transversal de Mercator (UTM)

El sistema de coordenadas UTM) es un sistema de proyeccién cartografico basado en
cuadriculas con el cual se pueden referenciar puntos sobre la superficie terrestre. Esta
basado en un modelo elipsoidal de la Tierray su unidad de medida basica es el metro.

Se basa pues en una proyeccion de dicho elipsoide, siendo la proyeccion UTM un
sistema cilindrico que es tangente al elipsoide en un meridiano origen: los puntos del
elipsoide se proyectan sobre un cilindro tangente a un meridiano establecido (que
llamaremos meridiano central), de forma que al desarrollar el cilindro, el Ecuador se
transforma en una recta que se toma como eje de las X, y el meridiano central se
transforma en otra recta perpendicular a la anterior que sera el eje de las Y. (Noguera,
2005).

1.9.4 Odometro:

Es un aparato que mide la distancia recorrida este pude ser mecanico o Digital. Un
odometro mecanico consiste basicamente en una serie de engranajes con nimeros en
sus bordes que se encastran a una rueda o se comunican con ella a través de una serie
de cables. Los engranajes estan perfectamente calibrados para que se muevan a una
velocidad determinada acorde con las vueltas de la rueda y muestren el namero
correspondiente a la distancia recorrida.

Los odémetros electrénicos o digitales registran la distancia recorrida utilizando un chip
informatico. La lectura del kilometraje se visualiza en un display digital y el valor del
kilometraje total se va quedando almacenado en el modulo electrdnico principal del
vehiculo. Debido a este funcionamiento se pensoé que los odémetros digitales terminarian
con el engano sobre el kilometraje, pero no ha sido caso, pues se ha encontrado la forma
de alterar estos valores del ordenador del coche. (Noguera, 2005, pag. 55).
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1.10 Ubicacion Geografica

El barrio se encuentra ubicado del busto José Marti, dos cuadras al este y 1 cuadra al
sur distrito IV del Departamento de Managua. Municipio de Managua.

&
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Figura No.5, Ubicacién Geografica, Fuente: Google Earht

Es importante resaltar que las calles a normalizar son las que tiene un indice de pérdida
mayor del 50%. Esto se detalla a cabalidad en el plano de obra presentado méas adelante
en este documente.

1.11 Marco Legal (INE, 1998, pp. 6-9)

La Normativa del servicio Eléctrico del ente regulador INE, ley de la industria eléctrica
(Ley 272). Indica las siguientes obligaciones tanto de la empresa de distribucidn eléctrica
y sus clientes.

1.11.1 Obligaciones de la empresa Distribuidora

NSE 2.1.1. La Empresa de Distribucion tiene derecho a cortar los arboles o sus ramas
gue se encuentren préximos a los conductores aéreos y que puedan ocasionar perjuicio
a las redes de distribucion.

NSE 2.1.2. La Empresa de Distribucion puede estimar consumos por medio de censos
de carga, cuando fuere el caso; para lo cual debera elaborar tablas de capacidades y de
consumos promedios de equipos eléctricos, incluidos los de uso domiciliar, basados en
estudios y/o mediciones de campo recientes. Dichas tablas deberan ser presentadas al
INE para su aprobacion.
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NSE 2.1.3. La Empresa de Distribucion tiene la obligacion de colocar avisos en sus
instalaciones eléctricas previniendo el peligro que éstas pudiesen representar para las
personas y sus bienes, de modo que se eviten accidentes por imprudencia.

NSE 2.1.5. La Empresa de Distribucion tiene la obligaciéon de publicar y colocar a la vista
del publico el procedimiento para leer el medidor, asi como las normas de construccion
aplicables en edificios y viviendas, de manera que el punto de entrega permita la correcta
ubicacion de los mismos.

NSE 2.1.6. La Empresa de Distribucién tiene la obligacion de notificar el inicio de las
campanas de calibracion de medidores a los clientes o consumidores que seran
afectados, de acuerdo con lo indicado en la Normativa de Calidad de Servicio Eléctrico
aprobada por el INE.

NSE 2.1.7. La Empresa de Distribucion debe ofrecer a los clientes fasciculos que
establezcan los requisitos técnicos y de seguridad minimos que deben cumplir las
instalaciones eléctricas de baja tensién, de acuerdo al CIEN.

NSE 2.1.8. La Empresa de Distribucion tiene la obligacién de colocar anuncios en las
oficinas de atencion a los clientes, sobre los derechos y obligaciones tanto de los clientes
y consumidores como de la Empresa de Distribucion.

NSE 2.1.9. La Empresa de Distribucion deberd poner a disposicion del cliente o
consumidor, en cada centro de atenciéon comercial, un libro de quejas, foliado y rubricado
por el INE, donde el usuario podrd asentar sus observaciones, criticas o reclamos con
respecto al servicio.

NSE 2.1.10. La Empresa de Distribucion tiene la obligacién de atender las emergencias
a la brevedad. Para ello, debera establecer y poner en conocimiento de sus clientes
medios de recepcidn especiales para avisos de emergencias y cuadrillas especiales para
su atencién, que den prioridad a dichas emergencias y faciliten su resolucién en el menor
tiempo posible.

NSE 2.1.11. La Empresa de Distribucién debera mantener el servicio dentro de los
criterios de calidad establecidos en su Contrato de Concesién, en la presente Normativa,
y en la Normativa de Calidad del Servicio aprobada por el INE. En el caso de
interrupciones programadas, debera avisar a los clientes que seran afectados por dichas
interrupciones con tres (3) dias de antelacion.

NSE 2.1.12. La Empresa de Distribucion debe mantener un registro completo de todas
las interrupciones, tanto las debidas a emergencias como las programadas, exceptuando
las interrupciones momentaneas ocasionadas por la operacion de equipos automaticos.
Esos registros deben mostrar las causas de la interrupcién, fecha, hora, duracion.
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1.11.2 Obligaciones de los clientes y Consumidores (INE, 1998, pp. 6-9)

NSES.1.1. Toda persona natural o juridica dentro del area de concesién de La Empresa
de Distribucion tiene el derecho de obtener un servicio eléctrico, previo cumplimiento de
los requisitos que para tal efecto fijan la Ley, su Reglamento, esta Normativa y las demas
disposiciones aplicables.

NSE 3.1.2. La Empresa de Distribucion tiene la obligacién de prestar, dentro de su area
de concesion, el servicio eléctrico a toda persona natural o juridica que lo solicite
debidamente, con las condiciones de calidad definidas por la Normativa de Calidad del
Servicio, la Normativa de Servicio Eléctrico y las tarifas establecidas en su pliego tarifario,
ambos aprobados por el INE.

NSE 3.1.3. Se exceptua de lo establecido en los dos articulos anteriores a los servicios
provisionales, que corresponden al suministro de energia eléctrica a circos,
construcciones, ferias u otros similares. Dichos servicios seran suministrados con la
instalacién o no de un medidor, a conveniencia de la Empresa de Distribucién, por un
periodo no mayor a tres (3) meses, renovable por una (1) Unica vez. Las condiciones
técnicas y econdémicas del suministro se acordaran entre la Empresa de Distribucion y el
cliente; el INE resolvera a pedido de alguna de las partes en caso de que no se llegue a
un acuerdo.

NSE 3.8.I. La Empresa de Distribucién podra suspender el servicio en los casos y
condiciones que se indican en esta Normativa.

NSE 3.8.2. La Empresa de Distribucion procedera con la suspension del servicio eléctrico
en forma inmediata, sin necesidad de aviso previo al cliente y sin perjuicio de la
responsabilidad civil o penal a que hubiere lugar, en los casos siguientes:

e Cuando a juicio de la Empresa de Distribucion o del INE o de las autoridades
competentes tales como la Direccion General de Bomberos o Benemérito Cuerpo
de Bomberos y de acuerdo a las normas eléctricas vigentes, la instalacién interna
del cliente presente condiciones que ponen en peligro la seguridad de las
personas o de las propiedades.

e Cuando exista uso ilicito de la energia eléctrica, entendiéndose como tal:

e Robo y/o hurto de la energia eléctrica,

e Manipulaciéon del equipo de medicion para impedir el registro correcto de la
energia consumida (uso fraudulento).

e Violacién de las condiciones del contrato de servicio.

e Cuando el cliente o consumidor venda energia eléctrica a terceros.
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1.12 Sistema GPRS (General Packet Radio Service) (Guinand Salas, 2012)

Es una tecnologia que comparte el rango de frecuencias de la red GSM utilizando una
transmision de datos por medio de 'paquetes'. La conmutacion de paquetes es un
procedimiento mas adecuado para transmitir datos.

En GPRS los canales de comunicacion se comparten entre los distintos usuarios
dindmicamente, de modo que un usuario sélo tiene asignado un canal cuando se esta
realmente transmitiendo datos. Para utilizar GPRS se precisa un teléfono que soporte
esta tecnologia.

La tecnologia GPRS, o generacion 2.5, representa un paso mas hacia los sistemas
inalambricos de Tercera Generacion o UMTS. Su principal baza radica en la posibilidad
de disponer de un terminal permanentemente conectado, tarificando Unicamente por el
volumen de datos transferidos (enviados y recibidos) .Obtiene mayor velocidad y mejor
eficiencia de la red.

1.12.1 Caracteristicas de GPRS (General Packet Radio Service). (Guinand Salas,
2012)

Las principales caracteristicas de GPRS son:

1. Velocidad de Transferencia de 171.2 Kbps.

2. Conexién Permanente. Tiempo de establecimiento de Conexién Inferior al
segundo.

3. Pago por cantidad de transmision transmitida no por tiempo de conexion.
4. Supera ampliamente las velocidades de transmision de GSM
5. Su sistema de trasmision de paquetes conmutados es compatible con muchos
equipos de comunicacion que se utilizan para aplicaciones méviles tales como:
a. RTI (Road Traffic Informatics)
b. Telemetria de redes

c. Control de trafico Ferroviario.

6. Es compatible con la tecnologia GSM. por lo cual se puede montar una red GPRS
sin costos considerables reutilizando los equipos de la red GSM.
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Capitulo 2: Analisis y Presentacion de Resultados.

2.1. Metodologia de Trabajo

Para realizar este estudio se utiliz6 el método cientifico por medio del cual se aplicaron
las fases de andlisis, sintesis y validacidn. En la fase de analisis se aborda la descripcion
del problema.

En la etapa de sintesis realizaremos la implementacion del Disefio del Plano de medida,
ademas de presupuesto econdmico. Finalmente en la etapa de validacion se realizara la
formulacion de las conclusiones, preparaciéon de documentacién y presentaciéon del
trabajo final.

El disefio metodoldgico implementado para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos
planteados en este proyecto esta dividido en 5 etapas; las cuales desglosan a cabalidad
todos los procesos que se llevaron a cabo en dicho estudio.

e Etapa 1: (Visitas de Campo para levantamientos de datos).

e FEtapa 2: (Dibujo de planos Eléctricos y de Medida).

(
(
e Etapa 3: (Realizacion de calculos Eléctricos).
e FEtapa 4: (Propuesta Econémica).

(

e FEtapa 5: (Instalacion de Medida Bi-cuerpo).

Cada una de estas etapas son complementarias una de la otra ya que si no las realizamos
en el orden descrito anteriormente presentaremos un cronograma de trabajo
desordenado el cual evitara que el proyecto se desarrolle de la mejor manera

aumentando el riesgo econdmico conllevandonos al fracaso de dicha obra.
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2.2 Primera Etapa: Diagnéstico de la Situacién Actual

En esta etapa se procede a realizar las Primeras visitas de campo en el Barrio, en la
semana del 14 al 20 de Junio del 2017. Se aprecié en campo que el sector carecia de
un servicio eléctrico de calidad, ya que mas del 80% de los usuarios instalaron sus
propias redes artesanales, que no cumplen con los requerimientos y especificaciones

técnicas de construccién eléctrica vigentes en el pais.

Ellos preferian pagar otros servicios como Cable de Tv o Internet, ya que aducian que
no pagaran por tan deplorable servicio. La empresa distribuidora del servicio eléctrico
no invertia en este sector debido a los altos indices de fraude eléctrico. El crecimiento
de la zona ha llevado a la necesidad de un proyecto de normalizacion que mejore el
comercio y el desarrollo sostenible de la regidén. Permitiendo mejorar sus condiciones, su
calidad de vida, y les permite también mejorar sus negocios, consumir mas al tener el
acceso a un buen servicio eléctrico .en dicha visita se caracteriz6 los tipos de consumos
por vivienda o negocio tal cual sea el caso, definiendo 10 negocios independientes y 36

particulares. Lo cual suma 46 suministros a instalar.

2.2.1 Descripcion del Proyecto

Alcances fisicos definidos en Campo:

El proyecto consisti6 en conectarse en el punto mas cercano de la Red Nacional con
Una linea de media tensién en un voltaje primario de 7.6/13.2 KV (Kilo-Voltios) y
secundario de 120/240 V (Voltios) en el barrio Largaespada para el tendido de los
conductores primarios y secundarios, utilizacién de retenidas primarias y secundarias
para el anclaje de los postes, instalacion de transformadores Monofasicos de 10KVA,
25KVA, y 37.5 KVA. Se incorpor6 a este proyecto las instalaciones de todas las
acometidas, ademas de medicién Bi-cuerpo a todos los Clientes esto con el fin de mitigar
el Fraude Eléctrico.
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Punto de Conexion
La red a construir se conect6 de una red existente trifasica de media tensiéon en 7.6/13.2
KV. La cual esta conecta a la subestacion Managua (MGA3030) tomando como punto

de referencia el Transformado con el CT: 5525 60298.
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Por lo cual se realiz6 la solicitud de conexién al area de planificaciones de Disnorte

Dissur. La cual estos aprobaron sin ningn inconveniente. 2

2.2.2 Descripcion de los Trabajos
En dicha visita se definen los trabajos a realizar en la obra los cuales son explicados a
cabalidad en la siguiente tabla (Tabla No.3) , donde se calcula el tiempo estimado de
ejecucion tomando en cuenta Construir dicho proyecto con una cuadrilla compuesta
por:

o Dos técnicos eléctricos de Media y Baja tension.

o Tres ayudantes de obra.

o Un conductor (Operario de grua).

Acatando todas la medidas de seguridad para proyectos de esta indole vigentes en la

republica de Nicaragua.

2Ver Anexo A
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PROYECTO : BARRIO LARGAESPADA

Departamento :Managua MUNICIPIO: Managua
Suministros 46 Clientes
DESCRIPCION DEL TRABAJO OBRA FACTOR CANTIDAD | HHHOMBRE
ITERRENO SUAVE 1
APERTURA DE HOYOS ITERRENO SEMIDURO 2 =] 18
[TERRENO DURO 3
PARADA DE POSTES (SO AN 1 & S
COMN GENTE 4
PRIMARIO MONOFASICO 1 7 7
PRIMARIO TRIFASICO 4
PUESTA DE HERRAJES PRIMARIO BIFASICO 4
SECUNDARIO 3 56 168
LINEA DE ALUMBRADO 1
LUMINARIA 1
PRIMARIO MONOFASICO 2 =] 10
FRIMARIO TRIFASICO 5
TENDIDO DE CONDUCTOR PRIMARIO BIFASICO 4
SECUNDARIO 4 1 4
LINEA DE ALUMBRADO 1
ITR2-104/C 5 5
ITR2-105/C 5 1 5
PUESTA DE BANCOS VG-104 S
VG105 =]
MONT AJE DE CADA TRAFO 2 2 <4
I TENDIDO DE ACOMETIDAS 46 b 2
NS TALABIETOE LA MELIEA INSTALACION DE GABINETES 7 1 2
BICUERPO CONEXION DE LA MEDIDA BI-CUERPO 46 1 ]
PRUEBAS DE COMNEXION 46 1 1
PRUEBA DE CORTE A DISTACIA 46 1 il
IDENTRO DE 15 KM 0.15
TRANSFORTE DE MATERIAL MAS DE 15 KM 02 > 04
SUB TOTAL 238
PREFPARACION 10
TOTAL 248
SUB TOTAL EQUIVALENTE EN DIAS 5 CUADRILLA DE : 6 HOMBRES
TIEMPO TOTAL EQUIVALENTE EN DIAS : 5 HORAS LABORABLES : 8
TIEMPO MINIMO 4
TIEMPO MAXIMO 14

Tabla No.3, Descripcidn de los trabajos, Fuente: Elaboracién Propia

2.3 Segunda Etapa: Disenos Eléctricos y de Medida Bi-cuerpo

Una vez realizada la primera visita de campo y delimitando los alcances del proyecto se
procedi6 a Realizar por parte del ingeniero eléctrico el plano de media y baja tension. El
cual se realiz6 con ayuda del Manual de redes tipo invertidas vigente para los proyectos
de normalizacion de asentamientos del programa PNESER, 7.6/13.2 KV.
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Este se realiz6 en el programa AutoCAD, utilizando la simbologia descrita en el marco
tedrico. En el plano de Redes Mt-Bt (Plano No.1)3. Se Definieron todas las calles del
barrio que Fueron normalizadas en el proyecto debidamente medidas asegurando que
las mismas posean las dimensiones adecuadas para el acceso de los equipos de
construccién tales como:

e Camioneta de brigada

e Grla para izar los postes

e Barreno para realizar el hoyado
e Canasta Aislada de Dn-Ds

Una vez delimitados los accesos se procedié a proyectar la linea de media tensién a
instalar ubicando cada uno de los postes con su coordenada debidamente
georreferenciada utilizando el sistema de coordenadas UTM. Asi mismo se ubicaron las
retenidas o tensores los cuales impediran que los apoyos se desaplomen o incluso se
quiebren.

En el plano se detall6 la direccion exacta del proyecto, asi mismo se georreferencio el
punto de conexidn (punto de entronque). La distancia de la red a construir en metros,
calculandola sumando la distancia entre cada uno de los puntos de red a instalar en el
barrio. La ubicacion de los Transformadores que abastecen las viviendas la cantidad de
clientes asociados a cada uno de los transformadores.

Es importante resaltar que dicho plano respeta las estructuras de Media y baja tensién
descritas en la norma de construccion de redes invertidas para el programa Pneser 7.6
kv/13.2 kv. Asi mismos este contiene el detalle de toda la red existente en el proyecto
indicada debidamente en coordenadas UTM. Indicando que existia en cada punto y la
accion que se realizé en el mismo.

Se detall6 de la misma manera la ubicacion de las luminarias de Alumbrado publico, las
cuales fueron reubicadas en los nuevos apoyos a instalar verificando su debido
funcionamiento. Estas deberan se alimentadas con Triplex #6.

Una vez realizado el plano de media y baja tension del proyecto se procede realizar la
segunda visita de campo esto con el fin de corroborar la correcta solucién técnica
ademas de proceder a delimitar todos los puntos necesarios para realizar el plano de
medida.

3Ver Anexo B
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2.3.1 Segunda Visita de Campo:

En visita de campo realizada en el Barrio la semana del 21 de junio al 24 de junio del
2017.Se recopilaron todos los datos necesarios para realizar el plano de medida y la
ubicacién de los gabinetes. Dichas visitas fueron realizadas en conjunto con los

especialistas de medida de Disnorte Dissur.

A si mismo se procedié a Concientizar a la Poblacién ya que estos deberan proveer sin
costo para la Empresa de Distribucién (DN-DS) un lugar apropiado y de facil acceso en
la pared exterior de las edificaciones, a una altura maxima de 2.5 metros y a una distancia
adecuada para la instalacion de los equipos y accesorios necesarios para medir la
energia (y la demanda maxima cuando corresponda), para la realizacion de una lectura

confiable.

Se acordd en campo la Ubicacién de 7 gabinetes Ubicados en P2, P4, P5, P8 y P11 (ver
plano No.2)* todos seran configurados para albergar 10 suministros tenido en total 70
medidores Bi-cuerpos distribuidos en todo el proyecto. Caber destacar que la tensién de
los mismos es mixta dependiendo del tipo de carga de la vivienda esta pueden ser 120v,
2H o 240v, 3H. En la tabla No.4 se detalla la ubicacién de los suministros y la cantidad

de clientes asociados a cada uno de ellos asi mismo los postecillos a instalar.

Ubicacion No. .
. - Postecillo
Gabinete de Viviendas Instalad
Gabinete por Gabinete alado
G1 P2 10 1
G2 P4 6 0
G3 P5 6 1
G4 P8 8 5
G5 P10 3 0
G6 P11 7 0
G7 P11 6 1
Total 46 8

Tabla No.4, Fuente: Elaboracién Propia

4Ver Anexo C
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Una vez puntualizado la cantidad de suministros a instalar y ubicado cada uno de los
gabinetes a instalar .Se procedi6 a realizar el disefio Medida detallando la siguiente

informacién para cada suministro:

e Tipo de conexion del medidor (120v, 2H o 240v, 3H).
e Transformado al que estara asociado el cliente.

e Gabinete al que estara asociado el cliente.

e El numero de medidor asociado a cada cliente.

e La distancia de la acometida domiciliar al punto de conexion.

Asi mismo este plano sera suministrado al laboratorio de medida de Disnorte Dissur los
cuales se encargan de proveer los medidos, a los cuales se les realizaran todas las
pruebas pertinentes para corroborar que no presenten desperfectos. Y suministren una
medida confiable logrando asi que el cliente final page su consumo real en su factura

de energia eléctrica.

Una vez realizados los planos de media y los plano Mt y Bt se procedio a realizar los
calculos que avalan que la solucién descrita en los mismos son técnicamente correctas

y podra cumplir con el objetivo de mitigar el fraude eléctrico en el barrio en estudio.

2.4 Tercera Etapa: Estudio Técnico

2.4.1 Estaqueo de las estructuras primarias y secundarias.

La hoja de estructura Primarias y Secundarias o estaqueo no es mas que la tabla donde
se describen las unidades constructivas a instalar en el proyecto punto a punto detallando
con la nomenclatura descrita en el Manual de redes tipo invertidas vigente para los
proyectos de normalizacién de asentamientos del programa PNESER, 7.6/13.2 KV. En
esta se indica la distancia entre los puntos a instalar, asi como la cantidad de acometidas
a instalar, sistemas de polarizacién, Capacidad y tipos de transformadores a instalar,
cantidad de retenidas de media y baja tension
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ESTRUCTURAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS EN POSTES DE CONCRETO Y MADERA 7.6 /13.2 KV

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA
PROYECTO DE REDES EFICIENTES Y SOSTENIBLES (PRES) LARGAESPADA CT 5525_60298 MUNICIPIO DE MANAGUA DEPARTAMENTO DE MANAGUA

PUNTO Postes Vano Conductor Prim. y Sec. en MTS Estrue. Polariz. | Inst.
Inicio PC {mts} | Prim. | Neutra| TPX | Fiador Esthlc Lr Secund, Proteccion Retenidas TEanstamacons
PUESTA A TIERRA CON ANILLO CERRADO EN POSTE
PE DERIVACION MONOFASICO RIGIDA 40 Y 10 AWG CSU-BT | 2 DE HORMIGON HASTA 14 M,
MONTAJE BASE SECCIONADOR FUSIBLE FUUACION EN
POSTE 132KV 200 4
POSTE HICAV/300
Pl A9 M 1 19 2 ACSR E1-BT 1
POSTEHOV 300 ARMADO IF, FIN DE LINEA, PUNTC DE ENTRONQUE, RED PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14
” e | 1] 16 [2acsR|2CsR 2ACSR Syt EAr | 1 0 HA0BC
Py [
POSTE HICV 300 ARMADO IF, ALTNEAMIENTO y ANGULO 0.5%, RED PUESTA A TIERRA CON ANTLLO CERRADO EX POSTE I
M 4N 12 A0 ] 4 |[2ACSR TPX 10 EEE LT F1BT | 1 S Rbac Ha s s i TRAFO 1F GONV. TP 37 5 KVA 7 613 2 120240V
TF 516
POSTEHON 300 ARMADO IF, ALINEAMIENTO CON DERIVACION, RED PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14
v e 1| @ |2 ™10 COMPACTA 132KV F2eT | 3 M
Té
BT
|
g | FOS d.“"“"u"-‘u' 0 2acs TPX 110 ARMADO IF, FIN DE LINEA, RED COMPACTA 13 2KV Frar | 1 [PUESTAA rmuumms: B ORMIGOITHASTATY: |
) » 2ACSR Fiar | 1
POSTE HCV 300 ARMADO IF, FIN DE LINEA, PUNTO DE ENTRONQUE, RED PUFSTA A TIFRRA EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14
il 1 44 A 1 Al F1-BT 1 -1
il 2ACSR TPX 10| 2 ACSR gl g A i HA-106C .
POSTE HICV 300 PUESTA A TIERRA CON ANTLLO CERRADO EX POSTE I
P anzm | 1] 19 |2AcsR|2a0 2ACSR ARM STMPLE CIRC. MONOFASICO FTN DE LINEA 281 | 1 e TRAEQ 1F GONY. TP 10KVA 7 8132 1207400
TFID-T6
BB
POSTE HOV/I00
P13 pitata 1| 2 ACSR FIAT | 1
POSTE HICV300
P14 i 1] = 2 ACSR FILBT | 1 |
-] |

TOTALES

|DERIVACION MONOFASICO RIGIDA 40 ¥ 110 AWG
MONTAJE BASE SECCIONADOR FUSIBLE FUACION EN
POSTE 13.2 KV 200 A

|ARMADO 1F, FIN D LINEA, PUNTO DE ENTRONGUE, RED
COMPACTA 13.2KV.

|ARMADO 1F, AUNEAMIENTO y ANGULO 0-5°, RED
|COMPACTA 13.2KV.

|ARMADO 1F, AUNEAMIENTO GON DERWVACION, RED
COMFECT! 13 2K

[ARMADO 1F, FIN DF LINEA, RED COMPACTA 13 7KV
|ARM SIMPLE CIRC MONGFASICO FIN DE LINEA

[TFI0-T 6

F1-BT
F2-6T
CSU.BT

=]

o
1}
i}
0
i}
1}
1}
0
0
1}
1}
0

DE HORMIGON HASTA 14 M.
PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14
M

TRAFO 1F CONV. TP 10 KVA 7 613.2 120240V
TRAFQ 1F CONV. TP 37.5 KVA 7.6/13.2 120240V

Tabla No.5, Estaque de Estructuras MT-BT Fuente: (ENEL, 1998)
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Una vez realizada la hoja de estaqueo®. Se procedié a Realizar los célculos mecéanicos

para asegurar que las los apoyos a instalar soportaran la tension mecanica de cada vano.

2.4.2 Calculo Mecanicos

Los célculos mecéanicos, son una parte muy importante al momento de realizar los
disenos eléctricos, ya que por medio de ellos se obtienen los datos de las tensiones
ejercidas en los apoyos (Postes), debido al peso los conductores, a las distancias de los
vanos y a las estructuras instaladas en los apoyos. El presente proyecto tiene tres
cantones que no son mas que los puntos donde se tensa el conductor por lo cual estos

son los dos puntos donde se ejerce mayor tension mecanica En el poste.

Dicho Proyecto posee 4 cantones para los cuales calcularemos la tension mecanica en

los puntos iniciales y finales de cada uno de ellos:

Cantdn 1 Tipp Calibre  Hilos Pvwiento VIR Tmax
Red MT 0545 16.00 3166
Neutro 0.545 31.66

Red BT 16
Tipo Cota EE;.f' Altura  Angulo  Vano I L -
Punto Apoyo  Nominal i Red post Altura de Aplicacidn de Red Esfuerzo Transversal por Red ngitudinal en Anclajes
Fase Meutro Triplex F; Meutro Triplex  Total F Meutro  Triplex  Total
m)  (daN) (m) () (m (m) (m (m (daN) (daN) (daN) FEquiv  (daN) (daN) (daN)  Equiv
PE | AC | 105 | 300 | @95 0 16 06 | 173 436 | 436 | 0.00 7.85 3166 | 3166 | 000 56.99
P2 T AC 12 300 [ 103 0° 01 1.73 436 | 436 | 0.00 8.18 3166 | 3166 | 000 53.43

Canton 2 Tipp Calibre Hilos Pviento VIR Tmax
Red MT 0545 4407 22871
Neutro
Red BT 1837 132 34230

Cota Esf  Altura Angulo Vano Altura de Aplicacién de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Apoyo Nominal lbre  Red  post  Fage Meuto Triplex Fases Neutro Triplex Total  Fases Neutro  Triplex  Total

Punto  Tipo

(m)  (daN)  (m) ) (m  (m) (m (m) (daN) (daN) (daN) FEquv  (daN) (daN) (daN)  Equiv
P2 AC 12 300 10.3 0 45 173 01 2453 | 000 | 4133 | 6318 | 45142 | 000 | 34230 | 736.01 |Retencion Sencilla
P4 AL 12 300 10.3 0 42 173 01 4742 | 000 | 7991 | 12214
Ph AL 12 300 10.3 0 45 173 01 4742 | 000 | 7991 | 12214 - - - -
P10 | AC 12 500 10.3 0 1.73 01 2453 | 000 | 4133 ] 6318 | 45142 | 000 | 34230 | 736.01 |Retencion Vertical

Cantdn 3 Tipo  Calibre Hilos Pwiento VIR T mdx
Red MT 2900 4351

Neutro
Red BT 29 115.00
) Cota EE;.f' Altura Angulo Vano - Lo -
Punto  Tipo Apoyo Nominal libre Red post Altura de Aplicacién de RedTransversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
; Fase Meutro Triplex Fases MNeutro Triplex Total F Meutro  Triplex  Total
(m)  (daN) (m) °) (m m (m) (m (daN) (daN) (daN) FEquv  (daN) (daN) (daN)  Equiv
Ph AC 12 300 | 103 0° 29 1.74 03 1581 | 000 [ 2664 | 4017 | 9903 | 4951 | 11500 | 250.76
P8 AC 12 300 | 103 0° 1.74 0.1 15.61 | 0.00 [ 2664 | 4070 | 99.03 | 4951 | 115.00 | 253.06
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Canton 4 Tipo  Calibre Hil Pviento VIR

Red MT
Neutro
Red BT
. Cota Esf A.It ura Angulo s e _
Punto  Tipo Apoya Nominal libre Red ade on de Re Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
: o iplex Fa Neutro  Triplex  Total Neutro  Triplex Total
(m)  (daN) (m) () (m) (m) (m) (m) (daN)  (daMN) (daM)  Equiv ) (daN) (daN) Equiv
P10 AC 12 500 10.3 0 16 0.1 1.73 8.72 0.00 | 1470 | 24.03 63.33 31.66 §2.60 | 176.70
P11 FL 12 300 10.3 0° 0.1 1.73 8.72 0.00 | 1470 | 24.03 63.33 31.66 82.50 | 176.70

2.4.3 Calculo de tendido
Se procede a realizar el célculo de tendido para los 4 cantones existentes en el
proyecto que no es mas que calcular el nivel de tension que se le dara a los dos

remates (Inicial y final) de cada tramo de conductor a instalar.

DATOS DE LINEA 'Y CONDUCTOR

Linea Canton Conductor Zona V.LR. Tensiones en: Flechas en:
MT 1 #2 2 16 daN metros
Peso: | 0.134 Apoyo inicial P10
Apoyo Final P11
Tabla de HIPOTESIS DE CALCULO
Vano de 20°C+V 50°C
i T f T f

16.00 171.63 |0.07 | 31.66 | 0.14

Tabla de Tendido

HIPOTESIS DE TENDIDO
Vano Vanos 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C 35 °C 40 °C 45 °C 50 °"C
reg T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
16 16 | 245.09 |0.02 |215.05(0.02 | 185.16|0.02 [ 155.56 | 0.03 | 126.50 | 0.03 | 98.61|0.04 | 73.32|0.06| 53.18|0.08| 39.77|0.11| 31.66|0.14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Calculos de Tendido

DATOS DE LINEA Y CONDUCTOR

Linea Canton Conductor Zona V.LR. Tensiones en: Flechas en:
MT 1 #2 2 16 daN metros
Peso: | 0.134 Apoyo inicial PE
Apoyo Final P2
Tabla de HIPOTES|S DE CALCULO
Vano de 20°C +V 50°C
regulaci T f T f

16.00 171.63 | 0.07 | 31.66 | 0.14

Tabla de Tendido

HIPOTESIS DE TENDIDO
Vano vanos 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25°C 30 °C 35 °C 40 °C 45 °C 50 °C
reg T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
16 16 | 245.09|0.02|215.05|0.02 | 185.16(0.02 | 155.56|0.03 | 126.50 | 0.03 | 95.61|0.04| 73.32(0.06| 53.18/0.08| 329.77(0.11| 31.66/0.14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATOS DE LINEA Y CONDUCTOR
Linea Canton Conductor Zona V.LR. Tensiones en: Flechas en:
MT 1 #2 2 44 daN metros
Peso: | 0.134 Apoyo inicial P2
Apoyo Final P10
Tabla de HIPOTES|S DE CALCULO
Vano de 20°C +V 50°C
regulaci T f T f
44.00 225.71(0.43 | 66.47 | 0.49

Tabla de Tendido
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Tabla de Tendido

HIPOTESIS DE TENDIDO
Vano Vanos 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30°C 35 °C 40 °C 45 °C 50 °C
reg T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
44 45 | 243.22|0.14 (215.05|0.16 (187.80| 0.18 | 161.95|0.21 (138.17|0.25 | 117.21|0.29 | 99.68(0.34 | 85.70(0.40| 74.84/0.45| 66.47|0.51
42 0.12 0.14 0.16 0.18 0.21 0.25 0.30 0.34 0.39 0.44
45 0.14 0.16 0.18 0.21 0.25 0.29 0.34 0.40 0.45 0.51
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATOS DE LINEA Y CONDUCTOR
Linea Canton Conductor Zona V.L.R. Tensiones en: Flechas en:
BT 1 Tplx 1/0 2 44 daN metros
Peso: | 0.631 Apoyo inicial P2
Apoyo Final P10
Tabla de HIPOTESIS DE CALCULO
Vano de 20°C+V 50° C
regulacion T f T f
44.00 474.25|1.04 | 162.76| 0.94
Tabla de Tendido
HIPOTESIS DE TENDIDO
Vano Vanos 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30°C 35°C 40 °C 45 °C 50 °C
reg T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
44 45 | 278.19|0.57 |260.26|0.61 (244.12| 0.65 | 229.67|0.70 (216.75| 0.74 | 205.21| 0.78 | 194.90| 0.82 | 185.66| 0.86 | 177.37(0.90| 169.90|0.94
42 0.50 0.53 0.57 0.61 0.64 0.68 0.71 0.75 0.78 0.82
45 0.57 0.61 0.65 0.70 0.74 0.78 0.82 0.86 0.90 0.94
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATOS DE LINEA Y CONDUCTOR
Linea Canton Conductor Zona V.IL.R. Tensiones en: Flechas en:
MT 1 #2 2 29 daN metros
Peso: | 0.134 Apoyo inicial P5
Apoyo Final P8
Tabla de HIPOTESIS DE CALCULO
Vano de 20°C+V 50° C
regulacion T f T f
29.00 196.59 | 0.21 | 49.51 (0.28
Tabla de Tendido
HIPOTESIS DE TENDIDO
Vano Vanos 5°C 10 °C 15 °C 20°C 25 °C 30°C 35°C 40 °C 45 °C 50 °C
reg T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
29 29 |244.42|0.06|215.05|0.07 | 186.15| 0.08 | 155.04 |0.09|131.29|0.11 | 106.85|0.13 | 86.02|0.16| 69.75/0.20| 57.91|0.24| 49.51|0.28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATOS DE LINEA Y CONDUCTOR
Linea Canton Conductor Zona V.L.R. Tensiones en: Flechas en:
BT 1 Tplx1/0 2 29 daN metros
Peso: | 0.631 Apoyo inicial P5
Apoyo Final P8
Tabla de HIPOTESIS DE CALCULO
Vano de 20°C =V 50°¢C
regulacion T f T f
29.00 460.07|0.47 | 170.83 | 0.39
Tabla de Tendido
HIPOTESIS DE TENDIDO
Vano Vanos 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30°C 35 °C 40 °C 45 °C 50 °C
reg T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
29 29 |395.31|0.17 (363.60|0.18 (333.16| 0.20 | 304.27|0.22 (277.24 | 0.24 | 252.37| 0.26 | 229.88| 0.29 | 209.85| 0.32 | 192.35(0.34| 177.13|0.37
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Al realizar los caélculos mecanicos y de tendido podemos  comprobar que
estructuralmente la nueva red a instalar se encuentra bien disefiada por lo cual podemos

calcular el consumo de cada Vivienda.

2.4.4 Censo de carga por vivienda.

Se procedio a realizar el censo de carga de las viviendas a Normalizar utilizando la
siguiente tabla (Tabla No.6). En la cual se describen los electrodomésticos de la vivienda
asi como el consumo de cada uno. Esto nos permite conocer el calibre del conductor de

cada domicilio.

Tipo de Instalacion Domiciliar

Equipos a Instalar Carga Monofasica
Item Cant Descripcion vn (V) | In(A) | P (kW) | Total (kW
1 4] Limpara Fluorescentes 2 120 0.70 005 | 0.30
2 1 TV 20"-120V a colores 2 120 125 0.15 0.15
3 1 Refrigeradora de 10' 2 120 1.86 020 0.20
3|1 Plancha 2 120 682 | 0.0 0.70
5 1 Lavadora 2 120 523 0.65 0.65
PO 0 KW Monofasicos Instalados 200
Nota: Datos Obligatonos a digitar Factor de Demanda 050
* Tipo de Condominio KW Monofasicos Maximos 1.00
* Cantidad de Equipos coniguales caracteristicas Factor de Carga 0.70
* Potencia por equipo en kKW kKW Monofasicos Promedio 0.70
Factor de Potencia 0.90
kKVA Monofasicos Promedio| 0.78

Potencia Total Instalada m

Tabla No.6, Fuente: (ENEL, 1998)
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Una vez calculado el censo de cargas de las viviendas podemos proceder a calcular la

seleccion de los transformadores ya que se acuerda en campo la instalaciéon de dos

transformadores esto proyectando un crecimiento poblacional de 3% anual.

2.4.5 Seleccion de Transformadores

Teniendo el dato de consumo de cada vivienda y las cantidades de viviendas

existentes en cada calle, podemos realizar la seleccion de las capacidades y

cantidades de transformadores a instalar. Esta seleccién de transformadores se hace

con una tabla de calculos en Microsoft Excel suministrada por DN-DS.

Primer Transformador a Instalar (Tabla No.7):

Seleccion de centro de transformacion T1

- . Numero de Coef. kW maximo por kWA maximo por
Bt clientes Simult. Cliente Cliente (cos phi =0,9) LLLILCEL
Usuarios estandar
Pulperias 2.00 0.90 1.50 1.67 3.00
Iglesia 1.00 0.50 2.65 2.94 2.36
Reinar 1.00 1.00 7.60 8.44 8.44
AP 4.00 1.00 0.15 017 0.67

Segundo Transformador a Instalar (Tabla No.8):

Tipificacion

Seleccion de centro de transformacion T2

Numero de
clientes

Coef.
Simult.

KW maximo por
Cliente

kVA maximo por
Cliente (cos phi =0,9)

kVA Total

Usuarios estandar 13.00 043 0.75 0.83 5.20
Pulperias 1.00 0.90 150 1.67 1.50
AP 3.00 1 0.15 017 0.50

Como podemos apreciar en la tabla No.7 y No.8 el célculo nos indica un instalar un

transformador para una carga de 27.27 kva debemos de saber que en el mercado no
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venden un transformador de esta potencia por lo cual se instalara uno de 37.5 kva en T1

Lo mismo sucede con T2 donde el calculo nos indica un transformador para una potencia

de 7.2 kva por lo que se instala un transformador de 10 kva en T2

2.4.6 Calculo de caida de tension.

Una vez, teniendo en cuenta las cantidades y potencias de los transformadores a

instalar, se procede a realizar los célculos de caida d tensién, con el propésito de

seleccionar los tipos de conductores que se instalaran en las redes secundarias,

evitando los recalentamientos y cortocircuitos por la mala seleccion de los mismos.

Redes de Baja Tension para T1 (Tabla No.9):

Tipo de

red- Rural
Nivel de| Espe C.deT.max.| 5.0 as secciones de los
potencia:| cial total: | % correctas
La c.d.t. en el cond. De
. C.deT.max.en 4.2 linea o en el cond. De
O UERLA linea: % acom. es superior a la
permitida
La c.d.t. tanto en el cond.
o : . 0.8 De linea como en el
N°tramos: 5 C. de T. max. En acom. % cond. De 3com. es
superior a la permitida
Lon
: . .| Mome
Nu| Linea . N°® | gitu | Potenc| Intensid
Nudo [do| o | Ti| Tension| 1P° | cient| d | ia | ad {F,";"L) Coer Goel
inicial | fin | acom | po (V) e || tra | tramo | tramo KWx | (%) (%)
al | etida tramo | mo | (kW) | (A) | ¢ ° °
(m) m)
1 2 | Linea| 2F | 240/120 | Trip.3/0 | 32 | 15| 16.80 | 55.00 | 25.20 | 0.04 0.04 Ok!
2 3 | Linea | 2F | 240/120 | Trip. 1/0 6 45 | 4.60 15.06 | 207.00( 047 0.51 Ok!
2 4 | Linea| 2F | 2401120 | Trip.1/0 | 18 | 42 | 11.20 | 36.66 |470.40| 1.07 1.10 Ok!
4 5 | Linea | 2F | 240/120 | Trip. 1/0 8 29 | 5.80 18.99 |168.20( 0.38 1.48 Ok!
4 6 | Linea| 2F | 2401120 | Trip.1/0 | 4 45| 340 11.13 | 1563.00| 0.35 1.45 Ok!
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Redes de Baja Tension para T2 (Tabla No.10):

Tipo de
red- Rural
Nivel de| Espe . .| b.0 Las secciones de los conductores
potencia:| cial C.de T. max. totak:| o, - son correctas
. La c.d.t. en el cond. De linea o en el
cos fi:[ 0.90 1000 W s T mﬁee; 413;,2 cond. De acom. es superior a la
-0 permitida
08 La c.d.t. tanto en el cond. De linea
N° tramos: 1 C. de T. max. En acom. q’, como en el cond. De acom. es
° superior a la permitida
Lon
: : Mome C.de
"o | Nua| MO o Gien | TiPO N || o | deq| nto | C.deT. [
inicia | .© .| acom po V) conductor | clientes T v Ko (PxL)| tramo nudo
| final etida tramo tramo mo | (KW) | (A) (KW x (%) ﬁglal
(m) m) (%)
1 2 | Linea | 2F | 240/120 | Trip. 1/0 17 1.6 |110.80| 35.36| 16.20 0.04 ‘ --| 0.04 ‘ Ok!

Una vez realizados todos los célculos necesarios para solventar la solucion técnica, toda
la informacion referente al proyecto se remitié a la empresa de distribucion eléctrica (DN-
DS) para su revisién. Por medio de correo electrénico, dicho correo contenia la siguiente

informacion

e Plano de media y baja tension Georreferenciados en coordenadas UTM

e Ubicacion georreferencia del punto de conexiéon asi como la matricula del
transformador existente mas cercano.

e (Célculos mecanicos y de tendido para todos los vanos del proyecto

e Censo de carga de las viviendas

e Calculo de los transformadores a instalar

e Plano de medida georreferenciados con la ubicacion de los gabinetes y la cantidad

de clientes a normalizar

Dicha informacion fue remitida a DN-DS el 13 de Julio del 2017, recibiendo respuesta de
la misma una semana después el 21 de Julio del 2017. Aprobando sin ningun problema
el punto de Entronque. Asi mismo se realiza una visita con el supervisor delegado por
DN-DS, para realizar la validacion en campo de la solucién plasmada en ambos planos.
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Dicha visita es realizada la semana del 24 de Julio al 28 de Julio del 2017 valida dando
en campo que el disefio de la red a instalar estaba conforme a lo estipulado en Manual
de redes tipo invertidas vigente para los proyectos de normalizacion de asentamientos
del programa PNESER, 7.6/13.2 Kva. Al ser un proyecto pequefo esto facilito que la
solucion planteada no fuera modificada en la ultima visita de validacion cabe destacar
que dicha solucion puede variar dependiendo del resultado del presupuesto econémico
del proyecto. Para poder realizar el presupuesto procedemos a elaborar la lista de
materiales de toda la obra. &

2.5 Cuarta Etapa: Propuesta Econémica
A continuacidén se describen los materiales a utilizar en las redes MT-BT. (Tabla No.11

Familia Descripcién de Material Cantidad
Aislamiento y Herrajes Abrazadera Sencilla De 8"X1/4"X2". 2 Perno Coche 1/2"X6" Y 1 Perno 5/8"X2" 3
Aislamiento y Herrajes Accesorios Base Para Retenida De Compresion 1
Aislamiento y Herrajes Accesorios Grapa Para Retenida A Compresion 1
Aislamiento y Herrajes Aislador Para Retenida, Nema 54-1 1
Aislamiento y Herrajes Aislador Para Retenida, Nema 54-2 1
Aislamiento y Herrajes Aislador Porcelana Tipo Carrete (Ansi 53-2) 12
Aislamiento y Herrajes Aislador Porcelana Tipo Poste 13,2 Kv (Ansi 57-1) 10
Aislamiento y Herrajes Aislador Porcelana Tipo Suspensidon (Ansi 52.9) 12
Aislamiento y Herrajes Alambre De Aluminio No. 6 Awg P/Amarre 5.5
Aislamiento y Herrajes Alargadera 10" Para Cadena De Aisladores
Aislamiento y Herrajes Arandela Cuadrada 4" X 4" X 1/2" Para Perno De 5/8"

Aislamiento y Herrajes Arandela Cuadrada Curva De 2 1/4" X 2 1/4" X 3/16" Para Perno De 5/8" 49
Aislamiento y Herrajes Arandela CurvaDe 4" X 4" X 1/ 4" Para Perno De 5/8" 2
Aislamiento y Herrajes Arandela De Presién Para Perno De 5/8" 107
Aislamiento y Herrajes Arandela Galv Presion 1/2"

Aislamiento y Herrajes Caja Aislante Para Conectores De Compresién

Aislamiento y Herrajes Conector Cufia A Presion 1/0 - #2 Awg

Aislamiento y Herrajes Cono De Anclar, Superficie 250 Pulg?

Aislamiento y Herrajes Cruceta Angular Metalica 1 400 Mm 10
Aislamiento y Herrajes Grapa Amarre Aluminio Cond. Awg 1/0 (Raven) 1
Aislamiento y Herrajes Grapa Conexidn Cable Tierra Sin Tornillo 5/8" 15
Aislamiento y Herrajes Grillete Shackle C/Pasador 5/8" 13
Aislamiento y Herrajes Horquilla Guardacabo Pasad. De 5/8" 11
Aislamiento y Herrajes Perno Acero Galvanizado 1/2" X 2" Hexag. 2
Aislamiento y Herrajes Perno Corto Acero Galvanizado 3/4"X3/4"X3" 10
Aislamiento y Herrajes Perno Guardacabo Con Ojo Angular De 5/8" X 12" 2
Aislamiento y Herrajes Perno P/Aisl T/Carr Doble Tope 5/8"X10" 1

6 Ver Anexo E
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Aislamiento y Herrajes Pemo Rosca Corrida Ac.Galvanizado 5/8'X14" 14
Aislamiento y Herrajes Perno Rosca Corrida Ac.Galvanizado 5/8"'X14" 3
Aislamiento y Herrajes Pemo Toda Rosca 5/8" X 12" 12
Aislamiento y Herrajes Protector Para Retenida De Pvc Color Amarillo 8' 2
Aislamiento y Herrajes Soporte En Poste Simple Unidad 1
Aislamiento y Herrajes Soporte Horquilla Para Aislador Tipo Carrete 1
Aislamiento y Herrajes Tornillo Acero Galvanizado C.T. 5/8"%12" 7
Aislamiento y Herrajes Tornillo Acero Galvanizado C.T. 5/8"X14" b
Aislamiento y Herrajes Tornillo Acero Galvanizado Con Ojo C.T. 5/8"X14" 1
Aislamiento y Herrajes Tornillo Acero Galvanizado Con Ojo C.T. 5/8"X12" 1
Aislamiento y Herrajes Tubo De Anclaje Didmetro 2", Long. 1.5 Mts. 1
Aislamiento y Herrajes Tuerca De Ojo Acero Galvanizado 5/8" 1
Aislamiento y Herrajes Tuerca De Ojo Ranurada Para Pemo De 5/8" 13
Aislamiento y Herrajes Varilla Copperwell De Puesta A Tierra 5/8" X &' 12
Aislamiento y Herrajes Varilla De Anclaje Simple 5/8"X 7' 2
Aislamiento y Herrajes Conector Cufia A Presion 4/0- 1/0 Awg 1
Aislamiento y Herrajes Tornillo Ac.Galvaniz.C/T5/8"X12"" 1
Aislamiento y Herrajes Tornillo Ac.Galvaniz.C/T5/8"X14" 1
Aislamiento y Herrajes Tuerca Hexagonal Acero Galvanizado 5/8" 2
Conductores Cable De Acero Para Retenida, Didametro 3/8" 26

Conductores Cable De Cobre Aislado 00V Calibre # 2 Con Aislamiento Xlpe 12

Conductores Conductor N2 2 Awg, Cobre, Desnudo, Semiduro ( 7 Hilos) 4

Conductores MI. Cable De Cobre Desnudo #4 Awg 111

Conductores Alambre De Aluminio No. 6 Awg P/Amarre 15

Conductores Conductor Cobre Desnudo 7Hilos No 2 Awg 0.5

Conectores y Preformados Conector A Compresion 1/0- #2 Acsr (Caja 2) 6
Conectores y Preformados Conector Mecanico De Cobre ParaVarilla De Puesta A Tierra De 5/8" 12
Conectores y Preformados Remate Preformado #2 10
Conectores y Preformados Remate Preformado Para Cable De Acero De 3/8" 8
Conectores y Preformados Conector Compresion C #4 - #4 Cu 14
Transformadores y Equipos de Proteccion |Conector De Linea Viva 3
Transformadores y Equipos de Proteccion |Cortacircuito Fusible 14.4/24.9 Kv-100 A 1
Transformadores y Equipos de Proteccion |Estribo Para Conector De Linea Viva 1/0 3
Transformadores y Equipos de Proteccion | Transformador Autoprotegido Tipo Csp, 10 Kva, 120/240V, 7.6/13.2Kv 1
Transformadores y Equipos de Proteccion |Transformador Autoprotegido Tipo Csp, 37.5Kva, 120/240V, 7.6/13.2Kv 1

2.5.1 Listado de Materiales de Medida

Antes de definir los materiales de medida se concreté en campo el nivel de tensién de
cada usuario 6sea si se les instalara 120v, 2H o 240v ,3H. Por lo cual Se en la siguiente
tabla se describen a cabalidad estas instalaciones.
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Descripcién Cantidad

Viviendas 46
Cantidad de Gabinetes 7
Clientes 120v 2 Hilos 34

Clientes 120/240V 2 Hilos 12

Una vez delimitado la cantidad y tipo de servicios a instalar se procedio6 a elaborar la lista
de materiales de Medida (Tabla No.12).

Item Materiales Unidades Total
1 |Clientes 120 V2 Hilos Und. 34
2 |Clientes 120/240 V Hilos Und. 12
3 |Conector De Perforacion (Conector Perforacion 4/0-1/0 / 4/0-#2) Und. 21
4 |Conductor Concéntrico Cobre 3 X4 Awg Mts 17.5
5 |Gabinetes Para Medida De 10 Espacios Und. 7
6 |Medidores 120 Voltios 2 Hilos Und. 34
7 [Medidores 120/240 Voltios 3 Hilos Und. 12
8 |Conductor DlplexNo 6 Awg Mts 1456
9 |Conductor TriplexNo 6 Awg Mis 804
10 |Conector De Punta No 6 Awg Und. 104
11 |Tubo Pvc De 4" X20 (Sdr 41) Und. 7
12 |Riel Strut 13/16 X15/8" X10' Und. 7
13 [Perno Y Tuerca Para Fijar Riel Strut Und. 42
14 |Arandelas Para Fijar Riel Strut Und. 42
15 |Cinta Bandit De 3/4" Mis 82
16 |Hebilla Para Cinta Bandit De 3/4" Und. 68
17 |Espiches De 1/8" X 3" Und. 78
18 |Perno Goloso De 1/8" X 3" Und. 78
19 |Caja De Policarbonato Para Medidor Monoféasco Und. 46
20 |Pinza De Anclaje Und. 46
21 |Gancho Tipo "J" Und. 46
22 |Conector Insulin No 6 ANo 6 Und. 104
23 |Bridas Plasticas De 25 Mm Und. 184
24 |Bridas Plasticas De 100 Mm Und. 468
25 |Bridas Plasticas De 1000 Mm Und. 599
26 |Bridas Metélicas De 3/4" Una Oreja Und. 138
27 |Espiches Plasticos De 1/8" X 1" Und. 138
28 |Tormnillo Goloso De 1/8" X 1" Und. 138
29 |Sellos Para Medidor Color Azul Und. 198
30 |Tornillo Goloso De 1/8" X 3" Und. 7
31 |Arandela Lisa De 18 Mm Und. 7
32 |Arandela De Presion De 8 Mm Und. 7
33 |Postecillo De 6 Mts Para Acometida Und. 3
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2.5.2 Equipos de medida Bi-cuerpos a Utilizar

Los medidores Bi-cuerpos a Utilizar son marca EDMI. La cual es una de las marcas de
medida mas utilizada y que mejores resultados a dado en el mercado nicaragtiense por
parte de Disnorte Dissur en proyectos de esta indole. Teniendo grandes resultados en
barrios con grandes indices de fraude eléctrico. (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida
Bi-cuepo, 2012).

La empresa EDMI es una de las principales proveedoras de soluciones de energia
inteligente en el mundo. Esta dedica al disefio, desarrollo y fabricacién de medidores de
energia innovadores y tecnolégicamente avanzados y sistemas de medicion para la
industria global de servicios publicos. Se instalaran los medidores Mk31E’ (medidor
Maestro), Mk31 EF (medidor sombra) distribuidos por la misma.

Asi mismo es importante saber que tanto los gabinetes de medida como los medidores
Bi-cuerpos seran suministrados por Disnorte Dissur ya que los mimos deben ser armados
en los laboratorios de medida y luego pasar revision por el ente regulador INE.

El cual realiza seleccion de medidores al azar, verificando detenidamente lo siguiente:

e Lista de numeros de medidores que fueron seleccionados previamente por INE

e Parametros de programacion de la mesa de prueba (mesa de calibracion) segun
el procedimiento de verificacion para medidores nuevos acordado entre las
partes.

e Evaluacién de resultados de cada ensayo efectuado a los equipos de medicién,
de acuerdo a tablas adjuntas.

7 Ver Anexo F
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MEDIDORES BI-CUERPOS MEDIDORES BI-CUERPOS

EDMI- HK31E CLAEETLOMS:;\E 3H
CLASE 100 20 24 TA 0.4 - 240V TA 5.0 A - 240V
TAO.5 120 TA3.0A-120V FP=1.0 ind. 0.25 ind.
FP=1 0.25 ind. TA 10.0 A - 240V TA5.0 A-240V
TAS.0A-120V TA3.0A-120V FP=1.0 ind. FP=0.5 cap.
FP=1 FP=1.0 cap. TA0.8A - 240V TA20A-264V
TA0.9A- 120V TA30A-120V 0.5 ind. FP=1.0 ind.
05 nd. Fp=1 TA %2 A- 240V TAF ::J ;\5-_2:'6 v
.8 cap. =0.5 ind.
LA AN T“'_M','M TA 30 A - 240V TA10 A - 240V
0.8 cap. FP=0.5 ind. FP=05ind. FP=1.0 ind.
TA15A- 120V TA15A-120V TA 30 A - 240V TA10 A- 240V
FP=0.5 ind. FP=0.8 cap. 0.8 cap. FP=0.5 ind.

Tabla No.13, Pruebas Realizadas en Laboratorios del INE, Fuente: Elaboracién Propia

Hay muchas marcas de medida utilizadas con antelacion por la empresa de distribucién

Disnorte Dissur teniendo algunos no muy buenos resultados siendo vulnerables al fraude

eléctrico.8

Una vez realizadas las pruebas, se firma la documentacion, que contiene los
resultados de las pruebas, por el técnico responsable de la ejecucion de pruebas
en la mesa de verificacibon QUALYTEST que poseen en el laboratorio de la
Distribuidora, el Responsable de Laboratorio de la Distribuidora y el representante
del Ente Regulador INE.

Aleatoriamente, se pueden realizar pruebas a medidores MK31E, para ver el
estado del relé que poseen los medidores y esto lo pueden realizar en laboratorio,
mediante la utilizacién de una unidad lectora de comunicaciéon que nombran HT-
18 y que solicite fotografias para indicarlas en este documento, este equipo
funciona de forma local posee un alcance de 100 metros para poder comunicar
con el medidor, se puede leer y realizar apertura y cierre del dispositivo relé.

En el proceso de armado de gabinetes, el area de laboratorio, ejecuta el armado
de acuerdo a las indicaciones del area operativa, encargada de la instalacién del
equipo en campo, el laboratorio procede al armado de los gabinetes y antes de
entregarlos, les energiza e instala su sistema de comunicacién Gateway con su
SIM Card, para que la oficina de Despacho de la Medida, realice las pruebas de
comunicacién pertinentes y autorizar la instalacién en campo del equipo.

8Ver Anexo G
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2.5.3 Gabinetes de medida Bi-cuerpos a Utilizar (INE, 1998)

Los gabinetes de medida suministrados por DN-DS cumplen con las siguientes

caracteristicas:

e Los gabinetes para medida centralizada seran instalados sobrepuestos o
empotrados y alimentados a tensiones de 208/120 V o 480/277 V.

e Los gabinetes deberan ser construidos en lamina de acero cold rolled calibre 16
BWG (1,588 como minimo).

e El gabinete cuenta con un concentrador de datos, para obtener las lecturas de los
medidores a través de comunicacion por radiofrecuencia, por lo que el
concentrador puede manipular la conexién y desconexion de los servicios de cada
medidor.

o El gabinete también cuenta con una alarma de operacién, en caso de accesos no
autorizados y se puede instalar en un poste o en una red subterranea.

e Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de 400
libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma ASTM D 4541 de 1995.

e Para instalacion exterior el grado de proteccion Del gabinete debera ser como
minimo IP-43.

El interior del gabinete estara dividido en tres compartimientos separados®, de los
cuales el superior e inferior serdn intercambiables en su funcion segun las

caracteristicas de instalaciéon, con las particularidades definidas a continuacion:

¢ Un Gabinete de Medidores tipo Cartucho
e Concentrador de datos
e Indicador de mediciéon del consumo del usuario

e Sistema de comunicaciones o centro de control

%Ver Anexo H
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2.5.4 Ventajas Técnicas de los equipos de medicion Utilizados

Los equipos de medicién a utilizar conforman el sistema de medida eléctrica mas
robusto del mercado ya que cuentan con diversos sistemas de seguridad los cuales

mencionaremos a continuacion:

a. Régimen arancelario flexible (Multi-tarifa o aranceles por escalones dentro
del mismo medidor y no estimado por software).

b. Tres alarmas de LED para informacién del crédito con sefial sonora para

aviso de finalizacién del mismo (verde, rojo, flash rojo y zumbido).

c. Control de carga configurable (se puede configurar el limite de la misma)

Crédito de emergencia y crédito facil.

d. Funciones Anti-Fraude (Deteccion de tapa del medidor abierta, Terminal

abierta, energia inversa)

e. Toda la informacién de los estados del medidor (historial de consumo,
historial de crédito, etc.)

f. Suspensién de servicio a larga distancia por medio de relé de corte de

suministro.

g. Al combinarlo con redes invertidas se blinda la baja tensién para eliminar

las conexiones ilegales
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2.5.5 Sistema de Comunicacién Medida Bi-cuerpo.

El esquema del sistema de comunicacion es el siguiente:

* i edidores
i il .
*Efsplax;t.murt;ple " Gabinete Gahinete Gabinete Gabinete T;,::t-';:f
(FROSHIR.ZE 2002 | de medida de medida de medida de medida
Y FECONE ¥ on
* E guipos de
COMmuUnicacion
Concertrador
v display
Comunicacion PLC o RF totalizador

Sisterna de
COMmuUnicaciones Gitd, GPRS ., fnea
telefnica fja, fibra
optica, et

Sotware de Gestidn

Figura No.7, Esquema del sistema de Comunicaciéon de la medida Bi-Cuerpo, Fuente:

(DN-DS, Presentacion Tecnica Medida Bi-cuepo, 2012).

Como se aprecia en la figura anterior todos los gabinetes de medida esta conectados
entre si por un sistema Rf Metch surtido por la empresa EDMI. El cual no es mas que
un modem Central Conectado a la red local en este caso un sistema GPRS para
transmitir los datos de todos los gabinetes del proyecto. Asi mismo los medidores
estaran conectados a un modem maestro RS 485 y un Conector DB9 los mismos

tendran un sistema de comunicacién individual por lo cual estaran transmitiendo
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datos en todo momento. La frecuencia de transmision debe ser de 2.4GHz o 923-
926MHz.

El modem RS485 (el Radio) tiene capacidad para manejar 20 medidores y GPRS
(Modem) capacidad de manejar/transmitir la informacién de 500 Medidores como
minimo. Este debe estar a la escucha, es decir que las alarmas debe trasmitirlas
en tiempo real aunque no haya sido llamado desde el despacho. Todos los medidores
deberan contar con un relay de corte. Con capacidad para 8000 operaciones

mecanicas.

Con la finalidad de disponer de una unica plataforma para el telecontrol de los
medidores, se exigira que el proveedor de los mismos esté integrado en la plataforma
de PRIME STONE. La cual es la plataforma usada por Disnorte Dissur para llevar el
control de corte y reconexion de los suministros asi como el consumo general.

A continuaciéon se muestra foto del modem maestro el cual es encargado de

transmitido los datos a todos los medidores:

Figura No.8, Modem Maestro de Comunicacion Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012)

10 ver Anexo |
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2.5.6 Presupuesto de materiales redes MT-BT

En la tabla No.14 se presentan el detalle de los costos de los materiales a utilizar en la
construccién de las redes MT-BT. Cabe destacar que no se realiza cotizacién porque
estos materiales seran suministrados por Enatrel por lo cual estos precios son especiales

para dicha institucién:

PRECIO COSTO
s UNITARIO DE BO. LARGAESPADA
Descripcion MATERIAL MATERIALES 5525 60298

PNESER C$ INSTALADOS -
POSTE HORMIGON PRET
CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 m C$ 5,424.67 C$ 15,875.34 3.00
POSTE HORMIGON PRET
CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 m C$ 8,874.05 C$ 54,327.96 6.00
TORNILLO ACERO GALVANIZADO
C.T. 5/8"x12" C$ 45.40 C$ 292.59 7
TORNILLO ACERO GALVANIZADO
C.T. 5/8"x14” C$ 42.45 C$ 295.22 6
TUERCA EXAGONAL ACERO
GALVANIZADO 5/8" C$ 14.74 C$ 55.68 2
ARANDELA CURVA CUADRADA 2-
1/4X2-1/4X3/16" C$ 13.27 C$ 464.41 49
ARANDELA DE PRESION 5/8" C$ 3.83 C$ 539.72 107
CONECTOR COMPRESION #2-#2
CuU C$ 40.98 C$ 1,253.85 14
GRAPA CONEXION DOBLE CABLE
TIERRA SIN TORNILLO C$ 93.16 C$ 274.21 15
GRAPA AMARRE ALUMINIO
COND. AWG 1/0 (RAVEN) C$ 324.30 C$ 371.96 1
PERNO ROSCA CORRIDA AC.
GALV. 5/8" X 14" C$ 58.67 C$ 1,107.10 17
TORNILLO ACERO GALVANIZADO
CON OJO C.T. 5/8"x14" C$ 110.06 C$ 99.89 1
ALARGADERA 10" PARA CADENA
DE AISLADORES C$ 44.22 C$ 452.88 2
CONECTOR CUNA A PRESION 4/0
-1/0 AWG C$ 147.41 C$ 151.00 1
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TORNILLO ACERO GALVANIZADO

CON OJO C.T. 5/8"x12" C$ 91.72 C$ 109.67 1
CONDUCTOR COBRE DESNUDO

7 HILOS NO 2 AWG C$ 80.78 C$ 1.05 0.009
PERNO ROSCA CORRIDA

AC.GALVANIZADO 5/8"X12" C$ 54.25 C$ 743.31 12
CONECTOR CUNA A PRESION 1/0

- #2 AWG C$ 86.68 C$ 118.96 2
TUERCA DE OJO ACERO

GALVANIZADO 5/8" C$ 68.40 C$ 638.96 11
GUARDACABOS PARA

RETENCION CABLE DE ACERO

3/8" C$ 29.48 C$ 2.50 0.026
RETENCION PREFORMADA

CABLE ACERO 3/8" C$ 51.89 C$ 514.42 8
AISLADOR PORCELANA TIPO

TENSOR 3/8" (ANSI 54.2) C$ 30.66 C$ 22.03 1
AISLADOR PORCELANA TIPO

POSTE 13,2 kV (ANSI 57-1) C$ 265.34 C$ 2,804.68 10
AISLADOR PORCELANA TIPO

SUSPENSION (ANSI 52.9) C$ 265.34 C$ 1,706.60 12
PICA DE PUESTA ATIERRA 5/8" X

8 C$ 206.37 C$ 3,449.19 12
ML. CONDUCTOR AISLADO #4

COBRE C$ 67.51 C$ 1.34 0.1111
VARILLA PROTECT. 1 AISLAD. 52"

1/0 ACSR C$ 44.22 C$ 97.55 2
VARILLA PREF. REMATE 1/0

ACSR C$ 36.56 C$ 225.28 4
ML. CABLE CU DESNUDO 3/0

AWG C$ 88.45 C$ 0.67 0.012
SOPORTE EN POSTE SIMPLE

UNIDAD (TIPOL). C$ 322.53 C$ 114.77 1
ABRAZADERA SENCILLA PARA

POSTE DE CONCRETO C$ 412.75 C$ 116.70 3
ARANDELA GALV PRESION 1/2" C$ 3.24 C$ 6.52 2
AISLADOR PORCELANA TIPO

CARRETE (ANSI 53-2) C$ 11.79 C$ 179.92 12
HORQUILLA GUARDACABO

PASAD. DE 5/8" C$ 85.50 C$ 1,519.30 11
GRILLETE SHACKLE C/PASADOR

5/8" C$ 100.53 C$ 1,841.69 13
CONEC P/VARILLA POLO A

TIERRA 5/8" CU C$ 30.07 C$ 193.02 12
SOPORTE HORQUILLA PARA

AISLADOR TIPO CARRETE C$ 85.50 C$ 1,008.37 11
ESTRIBO P/CONEC. L.V. 1/0-4/0

ACSR C$ 347.30 C$ 144.54 3

50




ARANDELA GALV CUAD

4"X4"X1/2" P/PERNO 5/8" C$ 112.92 C$ 178.44 2

CONO DE ANCLAR SUPERFICIE

250 pulg2 C$ 177.48 C$ 250.56 2

VARILLA ANCLAJE 5/8"X7" GALV.,

RANURA SENC. C$ 280.96 C$ 269.07 2

CUBIERTA PLASTICA

P/RETENIDA C$ 111.15 C$ 249.57 2

ARAND GALV CURV P/PERNO

5/8". 4"X4"X1/4" C$ 41.57 C$ 114.41 2

PERNO GUARDACABO C/0OJO

ANG. 5/8"X10" C$ 116.45 C$ 151.80 2

TUERCA GALV OJO RANURADA

P/PERNO 5/8" C$ 85.79 C$ 872.29 13

ACCESORIO GRAPA PARA

RETENIDA A COMPRES C$ 582.27 C$ 521.67 1

ACCESORIO BASE P/RET

COMPRES (SOPORTE) C$ 503.85 C$ 461.88 1

TUBO GALV P/RETENIDA

COMPRESION DIAM 2"X4' C$ 490.28 C$ 451.09 1

AISLADOR P/RETENIDA 3-1/2"X2-

1/2" ANSI 54-1 C$ 22.41 C$ 16.20 1

PERNO P/AISL T/CARR DOBLE

TOPE 5/8"X10" C$ 155.07 C$ 140.78 1

VARILLA PREF. REMATE 2 ACSR C$ 20.64 C$ 2,024.06 36

VARILLA PROTECT. 1 AISLAD. 44"

2 ACSR C$ 161.79 C$ 388.88 4

ALAMBRE DE ALUMINIO No. 6

AWG P/AMARRE C$ 49.26 C$ 0.16 0.0075

TRANSF CONV 10 KVA 7.6/13.2 KV

120/240 V C$ 24,646.87 C$ 21,547.98 1

TRANSF CONV 37.5 KVA 7.6/13.2

KV 120/240 V C$ 35,020.66 C$ 30,647.47 1

PERNO CORTO ACERO

GALVANIZADO 34”- 34x 3" C$ 36.26 C$ 350.14 10

CRUCETA ANGULAR METALICA 1

400 mm C$ 1,474.10 C$ 9,609.01 10

BASE CORTACIRCUITO FUSIBLE

15 KV 1002 C$ 2,500.65 C$ 795.34 1

CARTUCHO FULMINANTE COLOR

AMARILLO C$ 58.96 C$ 150.00 3
Costo C$ 175,274

Tabla No.14, Fuente: Elaboracién Propia, Precios: (ENATREL, 2015)
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2.5.7 Presupuesto de materiales de medida

La tabla No.15 describe los costos de los materiales para la instalacion de la medida Bi-

cuerpo con los precios del programa Enatrel- Pneser:

Item Materiales Unidades Precio Cantidad
Conector de perforacién (CONECTOR ,
1 | DEREORAGION 40110 4/0-#2) Unidad $ 1023 21
2 | Conductor concéntrico cobre 3 x 4 AWG Metros $ 9.56 15
3 | Gabinetes para medida de 12 espacios Unidad $ - 7
4 | Medidores 120 voltios 2 hilos Unidad $ 180.00 34
5 | Medidores 120/240 voltios 3 hilos Unidad $ 200.00 12
M.O x Instalacion Unidad $ 50.00 46
6 | Conductor duplex N° 6 AWG Metros $ 0.36 1200
7 | Conductor triplex N° 6 AWG Metros $ 0.86 804
8 | Conector de punta N° 6 AWG Unidad $ 3.50 104
9 | Tubo PVC de 4" x 20 (SDR 41) Unidad $ 3.00 7
10 | Riel strut 13/16 x 15/8" x 10’ Unidad $ 13.27 7
11 | Perno y tuerca para fijar riel strut Unidad $ 1.93 42
12 | Arandelas para fijar riel strut Unidad $ 4.26 42
13 | Cinta bandit de 3/4" Metros $ 0.85 82
14 | Hebilla para cinta bandit de 3/4" Unidad $ 0.30 68
15 | Espiches de 1/8" x 3" Unidad $ 0.09 78
16 | Perno goloso de 1/8" x 3" Unidad $ 0.28 78
17 | Caja de policarbonato para medidor monofésco Unidad 3 14.00 46
18 | Pinza de anclaje Unidad $ 17.84 46
19 | Gancho tipo "J" Unidad 3 2.00 46
20 | Conector insulin N° 6 a N° 6 Unidad $ 1.00 104
21 | Bridas plésticas de 25 mm Unidad $ 0.10 184
22 | Bridas plasticas de 100 mm Unidad $ 0.15 360
23 | Bridas plasticas de 1000 mm Unidad $ 0.20 480
24 | Bridas metdlicas de 3/4" una oreja Unidad $ 0.06 138
25 | Espiches plasticos de 1/8" x 1" Unidad $ 0.13 138
26 | Tornillo goloso de 1/8" x 1" Unidad $ 0.19 138
27 | Sellos para medidor color azul Unidad $ 0.30 198
28 | Tornillo goloso de 1/8" x 3" Unidad $ 0.28 7
29 | Arandela lisa de 18 mm Unidad 3 0.35 7
30 | Arandela de presion de 8 mm Unidad 3 0.10 7
31 | Postecillo de 6 mts para acometida Unidad $ 25.00 3
$ 15,180.07

Tabla No.15, Fuente: Elaboracion Propia, Precios (ENATREL, 2015)
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2.5.8 Presupuesto de mano de obra

La siguiente tabla describe los precios de mano de obra pagados por la empresa Enatrel

a la empresa contratista cabe destacar que estos precios ya estan estandarizados para

todos los proyectos del programa, Tabla No.16:

Descripcion

Unidad de
Medida

PRECIO UNITARIO

DE LA MANO DE
OBRA SECTOR

MANAGUA
PNESER

COSTO DE LA
MANO DE OBRA
REPLANTEADO DN-
DS

CONSOLIDA
DO

POSTE HORMIGON
PRET
CENTRIF/VIBRADO
300 daN 9 M

Unidad

Cc$

4,300.00

C3$ 8,892.15

POSTE HORMIGON
PRET
CENTRIF/VIBRADO
300 daN 12 M

Unidad

Cc$

4,500.00

C3$ 19,691.51

MONTAJE BASE
SECCIONADOR
FUSIBLE FIJACION
EN POSTE 13,2 KV
200 A

Unidad

Cc$

1,500.00

C$ 314.19

ARM SIMPLE CIRC.
MONOFASICO FIN DE
LINEA, ACSR 1/0
AWG

Unidad

C$

500.00

Cc$ 500.00

DERIV MONOF
RIGIDA, ACSR 1/0
AWG 13.2KV

Unidad

C$

600.00

Cc$ 600.00

ARMADO 1F,
ALINEAMIENTO y

ANGULO 0-5°, RED
COMPACTA 13.2KV.

Unidad

C$

450.00

C$ 352.00

ARMADO 1F, FIN DE
LINEA, RED
COMPACTA 13.2KV.

Unidad

C$

700.00

C$ 700.00

ARMADO 1F, FIN DE
LINEA, PUNTO
ENTRONQUE 13.2kV,
RES COMPACTA

Unidad

Cc$

1,200.00

C3$ 2,400.00

ARMADO 1F,
ALINEAMIENTO CON
DERIVACION, RED
COMPACTA 13.2KV.

Unidad

Cc$

1,150.00

C3$ 1,150.00
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MONTAJE CONJUNTO
RETENIDA 3/8" CON
AISLADOR TENSOR
13,2 kV

Unidad

C$

700.00

C$

249.77

METRO DE LINEA
CABLE GUIA ACSR #2

Mts

C$

8.95

C$

3,005.64

198

METRO DE LINEA
TENSADA TRIPLEX
1/0

Mts

C$

10.97

C$

5,903.74

161

PUESTA A TIERRA EN
POSTE DE
HORMIGON DE
HASTA 14 M

Unidad

C$

250.00

C$

865.45

PUESTA A TIERRA
CON ANILLO
CERRADO EN POSTE
DE HORMIGON
HASTA 14 M

Unidad

C$

500.00

C$

2,016.32

METRO DE TENDIDO
DE LINEA MONOF.
ACSR 2

Mts

C$

9.00

C$

2,977.02

196

METRO DE TENDIDO
DE NEUTRO 2 ACSR

Mts

C$

9.00

C$

493.42

35

RETENIDA VERTICAL
APOYO HORMIGON
9/10.5/12M

Unidad

C$

1,000.00

C$

271.79

FIN DE LINEA CON
TUERCA RANURADA

Unidad

C$

250.00

C$

1,104.83

10

COMPLEMENTO
TUERCA RANURADA

Unidad

C$

100.00

C$

220.97

COMPLEMENTO
SOPORTE HORQUILLA

Unidad

C$

300.00

C$

220.97

REUB POSTE 6 A 10,5
M EXIST EN OBRA

Unidad

C$

4,719.00

C$

3,676.57

REUB. DE LUMIN.
150/250 WATTS C/
SU BRAZO SOP.
C/PERF. RED
TRENZADA

Unidad

C$

800.00

C$

1,701.33

REMOCION POSTE DE
MADERA 9 M

Unidad

C$

3,000.00

C$

2,036.35

REMOCION POSTE
HORMIGON PRET.
CENTRIF/VIBRADO
9M

Unidad

C$

3,500.00

C$

11,939.28

REMOCION DE TRAFO
TP HASTA 25 KVA
13,2/24,9 KV

Unidad

C$

2,000.00

C$

1,380.09

REMOCION
RETENIDA VERT.
APOYO H/M
9/10.5/12 M

Unidad

C$

600.00

C$

159.96

REMOCION ML COND
TRIPLEX 1/0 ACSR

Mts

C$

6.00

C$

6,078.89

233
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REMOCION ML COND
DUPLEX 6 ACSR Mts C3$ 6.00 | C$ 1,846.99 109

TRAFO 1F CONV TP
10KVA 7,6/13,2KV

120/240V Unidad C3$ 2,500.00 | C$ 2,325.98 1

TRAFO 1F CONV TP
37,5KVA 7,6/13,2KV

120/240V Unidad C3$ 2,500.00 | C$ 2,541.40 1

Costo x Proyecto C$  86,125.22

Tabla No.16, Fuente: Elaboracion Propia, Precios: (ENATREL, 2015)

Una vez definidos todos los gastos para la ejecucién del proyecto se procede a

consolidarlos en una tabla de presupuesto global para tener el costo final de dicha obra,
por lo cual se elabora la tabla No.17:

Descripcién de Costos Barrio Largaespada

Materiales MT -BT $ $5,654.00
Materiales de Medida $ $15,180.07
Mano de Obra $ $2,778.23
Gastos Administrativos $1,100.00
Total en Dolares Americanos $24,712.30
Total en Cordobas C$766,081.41

Tabla No.17, Fuente: Elaboracion Propia

Este proyecto entro en ejecucion por el monto de 24,712.30 délares por lo cual se realizan
los pagos de mano de obra a la empresa contratista y se procede a generar las requisas
de material las cuales sirven para que el contratista retire el material en los almacenes
centrales de Enatrel dicho proyecto entra en ejecucién el dia 03 de agosto del 2017. Por
cual se espera ejecutarlo en un lapso de aproximadamente entre 12 y 18 dias habiles.
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2.6 Quinta Etapa: Instalacion de Bi-cuerpo

Una vez definido todo lo necesario para la ejecuciéon de la obra se procede a su

ejecucion con fondos del programa Enatrel-Pneser. Por lo cual se procede a realizar

visita de supervision al proyecto los dias del 7 de Agosto al 08 de Agosto del 2017

encontrando el siguiente avancen en la obra detallada en la figura No.9:

,
ltem Actividad Actividad a Actividad
Realizar Realizada

1 Preparacion y Traslado de Material 1 1

2 Trazado y estaqueo de Linea 1 1

3 Perforacién de Hoyos para Poste 6 6

4 Perforacién de Hoyos para Retenidas 2 2

5 Izaje de Postes 6 6

6 Colocacién de Retenidas 2 2

7 Armado de Estructuras Primarias 7 7

8 Armado de Estructuras Secundarias 14 0

9 Tendido y Flechado del Conductor Primario 234 234

Tendido y Flechado del Conductor

10 Secundario 359 161

11 Instalacion de Transformadores 2 2

12 Instalacion de Protecciones 8 1

13 Instalacion de Acometidas domiciliares 46 0

Instalacion de Sistema Eléctricos

14 Domiciliares 0 0

15 Recepcién de Obra (Pruebas y Entrega) 1 0
Avance de Obra 81%

Tabla No.18, Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la tabla anterior el proyecto presenta un avance del 81% por

lo cual solo falta la prueba de los transformadores y la instalacion de la medida Bi-cuerpo

.por lo cual se programa para el dia 14 de agosto del 2017, la recepcién final de la obra

por parte de DN-DS para poder matricular los transformadores.
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2.6.1 Recepcidén de Obras redes MT — BT

El jueves 14 de Agosto del 2017 se realizé en coordinacion con representantes de DN-
DS y la empresa contratista la recepcién final de las redes MT-BT. En esta visita se
procedié inspeccionar punto a punto el proyecto validando la correcta instalacién de las

estructuras primarias y secundarias.

Encontrando en campo las siguientes correcciones por realizar' :

1. Se debera instalar pernos de 12”, el manual PRES indica instalacion de Pernos de
14”, en los casos donde va cable guia, lo antes indicado puede ocasionar que la

tuerca de Ojo se suelte y generar un accidente.

2. El conductor de puesta a tierra debe ser instalado sin ningun seccionamiento o
corte en su recorrido hasta llegar al herraje MT o BT en la parte mas alta del poste

actualmente se esta dejando hasta el nivel de la cruceta(punto de aplicacion MT).

3. El conductor de cobre instalado no es el indicado segun manual PRES, el
conductor a utilizar es calibre #2AWG (Copperweld) el que se instalo es #4 cobre.

4. Se instalé conector mecanico para pica puesta a tierra y debe ser conector pica a

compresién para puesta a tierra.

5. Reparacion de aceras: No se ejecutd la reparacion de aceras después de la
instalaciéon de los apoyos.

6. Para la reubicacién de las luminarias no se instalé el conductor concéntrico #12.

a como esta establecido en los criterios constructivos y Manuel PRES.

1 Ver Anexo J
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Se realizé por parte de la empresa contratista las correcciones antes mencionadas en el
lapso de tres dias laborales, por lo cual se programa nuevamente otra visita el dia 16 de
octubre del 2017. Encontrando en campo todas las correcciones realizadas a excepcion
de la correccion No.5

Se acuerda con Disnorte Dissur, hacer la prueba de los dos transformadores para poder
recepcionar las redes MT-BT. Obviando esta correccién hasta la recepcién de la medida
al realizar las pruebas pertinentes se puede validar en campo el buen funcionamiento de

los transformadores. Por lo cual se programo la instalacion de la medida Bi-cuerpo.

2.6.2 Consideraciones para la instalacion de Medida Bi-cuerpos

Se describen a continuacién todas las consideraciones a tomar en cuento para la correcta
instalacién de la medida Bi-cuerpo:

e Los técnicos y todos los trabajadores de la obra deben porta su uniforme
correspondiente que los identifique como contratista de la empresa nacional de
transmision eléctrica.

e Todos los trabajadores deberan portar su casco, guantes y lestes de seguridad
antes de realizar cualquier tarea.

e Se debera senalizar el area de trabajo para evitar accidentes a terceros

e Los técnicos de instalacion deberan contar con sus arneses y mecates para poder
subir a los postes.

e Las escaleras deberan tener material aislante y ser debidamente amarradas al
apoyo antes de realizar cualquier trabajo

e Se debera programar un descargo de baja tension antes de realizar cualquier
Trabajo
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Una vez tomadas todas las medidas de seguridad .se procedi6 con la instalacién de la
medida primeramente armando los gabinetes. Los cuales vienen configurados del
laboratorio de medida de DN-DS. Asi mismo cada medidor ya viene asignado

previamente para cada usuario.

Se procedié el dia 21 de Agosto de 2017 a la instalacion de la medida Bi-cuerpo por lo
cual se trasladan todos los materiales de medida al proyecto para realizar los trabajos de

instalacién los cuales se describen en la siguiente tabla:

Actividades a
Realizar

Descripcion de Trabajos

1 Configuracion de los gabinetes en tierra

2 | Lectura de Medidores a Retirar 46
3 | Medicion de Acometidas 46
4 | Montaje de Gabinetes 7

5 | Montaje de Medidores Fantasma 46
6 | Tendido de acometidas 46
7 | Instalacion de Postecillos 9

8 | Conexidn de Gabinetes con Medidores Fantasma 46
9 | Desmontaje de Medidor existente 41
10 | Prueba de calidad correcta instalacion de Gabinetes 7
11 | Cierre del Descargo 1

12 | Pruebas de tension en Medida instalada 46
13 | Puesta en servicio de la Obra 1

Tabla No. 19, Fuente: Elaboracién Propia

Las actividades descritas anteriormente son complementarias y deben realizarse en el
orden establecido, todos los gabinetes de medida salen del laboratorio de DN-DS con
una ficha técnica que indica la posicién de cada medidor en el gabinete y con el sistema

de comunicacion configurado.
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Una vez descargado y revisado el buen estado de los materiales se comprobd en campo
que los mismos se encontraban completos y se podia continuar con la instalacién por lo
cual se procedié a la fijacion de los gabinetes de medida.

2.6.3 Fijacion de los gabinetes de medida Bi-cuerpo.

El primer paso antes de la fijacién, de los gabinetes es la configuracion de los mismos
siguiendo las indicacién del departamento de medida de DN-DS. Para este proyecto se
realiz6 una tabla de configuracién para cada gabinete por lo cual se procede a detallar la
configuracion de cada uno de los medidores

2.6.3.1 Configuracion de Gabinete No.1

El gabinete No.1 sera instalado en P2, a este se le asignaran 10 suministros de los
cuales cinco son 240 v vy los restantes 120 v .en la tabla No.20 se describe la
configuracion y ubicacién de los medidores del primer gabinete:

Posicion en Conectar en Medidor e
. CT inicial CT final NIS Voltaje . medidor
Gabinete bornera Principal
fantasma
Modem SDV_DN170028
1 5525 60298 M15146 | 2782332 | 240 1.2 17800003 L"”?“e
Propiedad
2 5525_60298| M15146 | 2839353 120 56 17700018 Poste DN
3 5525_60298| M15146 | 3139180 | 240 910 17800004 Poste DN
4 5525 60298 M15146 | 2003633 | 240 13_14 17800005 Poste DN
2 Limite
5 5525_60298| M15146 | 3192252 120 17_18 17700021 - )
~ Propiedad
6 5525_60298| M15146 | 2466579 120 21_22 17700022 E‘J’, Poste DN
o
7 5525_60298| M15146 | 2116426 | 240 23 24 17800006 - Poste DN
8 5525 60298 M15146 | 2536369 | 240 34 17800007 Poste DN
9 5525_60298| M15146 | 3139200 120 7 8 17700017 Poste DN
10 5525_60298| M15146 | 3139198 120 11_12 17700019 Poste DN
11 5525_60298| M15146 Libre 15_16
12 5525_60298| M15146 Libre 19_20

Tabla No. 20, Fuente: Elaboracién Propia
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La siguiente figura muestra una vista rapida del contenido de los gabinetes y como estan

configurados los mismos:

E I = [
- LT | [
]—[ 1 # I'I—,f 2 H | | 4
] ,||. || |

T I 1.1 L
I :|I . |I. 'y |-| !
\ B .

: | E
5 1t
'J!Hn,l[ “kl'ﬂ 1:J1|

III
||f'
‘ I
= I

Figura No.9, Contenido de los Gabinetes de Medida, Fuente: (DN-DS, Presentacion
Tecnica Medida Bi-cuepo, 2012).

2.6.3.2 Configuracion de Gabinete No.2

El gabinete No.2 sera instalado en P4, a este se le asignaran 6 suministros de los
cuales tres son 240 v vy los restantes 120 v .en la tabla No.21 se describe la
configuracion y ubicacién de los medidores del segundo gabinete:

Posicion en Conectar en Ubicacion
. CT inicial CT final NIS Voltaje Medidor Principal medidor
Gabinete bornera
fantasma
Modem SDV_DN170015
Limite
1 5525_60298| M15146 | 2782562 240 1.2 17800008 .
Propiedad
5525_60298| M15146 | 2824113 120 56 17700026 Poste DN
5525 60298| M15146 | 2860952 240 9 10 17800009 L'n.1 ite
Propiedad
4 5525 60298| M15146 | 2784180 | 120 13_14 17700028 Limite
3 Propiedad
5 5525 60298| M15146 | 2003635 | 120 17_18 17700029 < Limite
- Propiedad
] Limite
6 5525 60298| M15146 | 2989890 240 21_22 17800010 S .
- Propiedad
7 5525 60298| M15146 Libre 23 24
8 5525 60298| M15146 Libre 3 4
9 5525 60298| M15146 Libre 7 8
10 5525 60298| M15146 Libre 11_12
11 5525 60298| M15146 Libre 15 16
12 5525 60298| M15146 Libre 19 20

Tabla No.21, Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.3.3 Configuracion de Gabinete No.3

El gabinete No.3 sera instalado en P5, a este se le asignaran 6 suministros todos de
tension 120 V. En la tabla No.22 se describe la configuracion y ubicacion de los

medidores del tercer gabinete:

Posicion en Conectar en Ubicacién
. CT inicial CT final NIS Voltaje Medidor Principal IP medidor
Gabinete bornera
fantasma
Modem SDV_DN170049
1 5525 60298| M15146 | 2003643 | 120 12 17700033 Poste DN
2 5525 60298| M15146 | 3204150 | 120 56 17700034 Limite
Propiedad
3 5525 60298| M15146 | 2514264 | 120 9 10 17700035 Poste DN
4 5525 60298| M15146 | 2003640 | 120 13 14 17700036 Limite
< Propiedad
o) Limite
5 5525 _60298| M15146 | 2003641 | 120 1718 17700037 = .
~ Propiedad
6 5525 60298| M15146 | 2090035 | 120 21 22 17700038 & Limite
S Propiedad
7 5525 60298| M15146 | Libre 23 24
8 5525 60298| M15146 | Libre 34
9 5525 _60298| M15146 | Libre 78
10 5525 _60298| M15146 | Libre 1112
11 5525 _60298| M15146 | Libre 1516
12 5525 _60298| M15146 | Libre 1920

Tabla No.22, Fuente: Elaboracion Propia

2.6.3.4 Configuracion de Gabinete No.4

El gabinete No.4 sera instalado en P8, a este se le asignaran 8 suministros todos con
una tensiéon de 120 V. En la tabla No.23 se describe la configuracion y ubicacién de los
medidores del cuarto gabinete de medida Bi-cuerpo. Se puede observar que la tabla
describe la conexidon de las borneras de los medidores. Asi mismo se indica la ubicacion
del medidor sombra el cual indica al usuario la medida que esta facturando el medidor
maestro para que este pueda llevar un control de su consumo eléctrico y pueda ahorrar

energia segun su capacidad de pago
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Ubicacion

Posicionen r i icial CTfinal NIS  Voltaje CO"®C" €N i didor Principal medidor
Gabinete bornera
fantasma
Modem SDV_DN170022
1 5525 60298 M15146 | 2879009 | 120 12 17700041 Poste DN
2 5525 60298| M15146 | 2003642 | 240 56 17800011 Limite
Propiedad
3 5525_60298| M15146 | 3204146 | 120 9 10 17700043 Pgﬁteitdee'
4 5525 _60298| M15146 | 3076005 | 240 13 14 17800012 Poste del
8 Cliente
5 5525 60298| M15146 | 3149872 | 120 17 18 17700045 - Pgﬁ;itd:'
b
6 5525 60298| M15146 | 2937501 | 120 21 22 17700046 2 ng’i;tdee'
7 5525 60298| M15146 | 2878627 | 120 23 24 17700047 Poste DN
8 5525 60298| M15146 | 2780014 | 120 34 17700048 Poste DN
9 5525 _60298| M15146 | Libre 7.8
10 5525 60298 M15146 | Libre 11_12
1 5525 60298 M15146 | Libre 15 16
12 5525 60298 M15146 | Libre 19 20

Tabla No.23, Fuente: Elaboracion Propia

2.6.3.5 Configuracion de Gabinete No.5

El gabinete No.5 sera instalado en P10, a este se le asignaran 3 suministros todos de
tension 120 V. En la tabla No.24 se describe la configuracion y ubicacién de los

medidores del quinto gabinete:

Posicion en Conectar en Ubicacion
Gabinete CT inicial CT final NIS Voltaje bornera Medidor Principal IP medidor
fantasma
Modem SDV_DN170002
1 5525_60298} M15146 | 2190874 : 120 12 17700049 Limite Propiedad
2 5525_60298} M15146 | 2003639 : 120 5.6 17700050 Limite Propiedad
3 5525_60298} M15146 | 3108612 : 120 9 10 17700051 Limite Propiedad
4 5525_60298; M15146 | Libre 13 14
5 5525_60298; M15146 | Libre 17_18 E‘.Ef
6 5525_60298| M15146 | Libre 2122 =
7 5525_60298; M15146 . Libre 23_24 g
8 5525_60298; M15146 | Libre 34
9 5525_60298; M15146 | Libre 7.8
10 5525_60298} M15146 | Libre 11 12
11 5525_60298; M15146 . Libre 15_16
12 5525_60298; M15146 | Libre 19_20

Tabla No.24, Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.3.6 Configuracion de Gabinete No.6 y No.7

Los gabinetes No.6 y No.7 seran instalados en P11, a este se le asignaran 13
suministros, 7 asignados al gabinete No.6 y los 6 restantes al gabinete No.7. En las tablas
No.25 y No.26. Se describen las configuraciones y ubicaciones de los medidores de Los
gabinetes numero seis y siete:

Posicion en

Ubicacion
Conectar en

Gabinete CT inicial CT final NIS Voltaje bornera Medidor Principal IP medidor
fantasma
Gateway SDV_DN170027

1 5525 _60298| M15147 |2946028 | 120 1.2 17700001 Limite Propiedad
2 5525 60298| M15147 |3204153| 120 56 17700002 Limite Propiedad
3 5525 _60298| M15147 |3204162| 120 910 17700003 Limite Propiedad
4 5525 60298| M15147 | 2784790 | 120 13 14 17700004 Limite Propiedad
5 5525 _60298| M15147 |2780012| 120 17_18 17700005 5 Limite Propiedad
6 5525 60298| M15147 |2638185| 240 21_22 17800001 © | Limite Propiedad
7 5525 _60298| M15147 |2780018| 120 23_24 17700006 3 Poste DN
8 5525_60298| M15147 Libre 34 =
9 5525_60298| M15147 Libre 7.8
10 5525_60298| M15147 Libre 11_12
11 5525_60298| M15147 Libre 15_16
12 5525_60298| M15147 Libre 1920

Tabla No.25, Fuente: Elaboracion Propia

Posicion en Conectar en Ubicacion
Gabinete CT inicial CT final NIS Voltaje bornera Medidor Principal IP medidor
fantasma
Gateway SDV_DN170007
1 5525 60298| M15147 | 2784313 120 1.2 17700009 Limite Propiedad
2 5525_60298( M15147 (2839924 120 56 17700010 Poste DN
3 5525 60298| M15147 | 2780017 120 9 10 17700011 Limite Propiedad
4 5525_60298( M15147 (2003590 120 13_14 17700012 Limite Propiedad
5 5525_60298( M15147 |[2003637 | 120 17_18 17700013 Q Limite Propiedad
6 5525_60298( M15147 |[2003638 | 240 21_22 17800002 ‘,2 Limite Propiedad
7 5525_60298| M15147 Libre 23 24 8
8 5525_60298| M15147 Libre 3 4 2
9 5525_60298| M15147 Libre 7.8
10 5525 _60298| M15147 Libre 11_12
11 5525_60298| M15147 Libre 15_16
12 5525 _60298| M15147 Libre 1920
Tabla No.26, Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.4 fijacion de los gabinetes para la medida Bi-cuerpo.

Una vez configurado el gabinete de medida segun las especificaciones técnicas y
ubicados todos los medidores. Se procedié a realizar la fijacién de los gabinetes en los
postes. Para realizar esta fijacion existe dos métodos el primero: utilizando cinta acerada
Bandit % vy el segundo: utilizando soporte galvanizado tipo ménsula en cruceta
normalizada. Por lo cual se procede a explicar ambos métodos y cuando se utiliza cada

uno.

2.6.4.1 Fijacion de gabinete con cinta Bandit

Este método se utiliza en los armados simples, con este método de fijacion solo se
pueden colocar un maximo de dos gabinetes en paralelo dependiendo de la estructura
existente en el apoyo. Para colocar el gabinete de manera correcta y segura se debera
seqguir este procedimiento:

1. Primero se debera senalizar el area de trabajo en un radio de 50 mts para evitar
danos a terceros.

2. Al momento de comenzar las instalaciones existen dos métodos para subir los
gabinetes y fijarlo con la cinta Bandit :

e El primero es colocando dos escaleras en paralelo en el poste una a cada
lado ambas amarradas de la mejor manera asegurandolas al poste. Se
coloca el gabinete frente a la fuente (ésea viendo frente a la calle), se sube
un técnico en cada escalera sosteniendo el gabinete para que el otro lo fije

compresionando las hebillas con una flejadora.

e La segunda es utilizando la canasta, lo cual es lo mas recomendable y
rapido para la fijaciébn ya que la misma es una estructura aislada y mas
cémoda para el trabajo de los técnicos. una vez la canasta sube a la altura

de fijacién un técnico sostiene el gabinete y el otro lo fija con la flejadora.
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2.6.4.2 Fijacion de gabinete en soporte tipo ménsula en cruceta normalizada

Este método se utiliza en todo tipo de armados dependiendo siempre de la cantidad de
gabinetes a instalar, con el mismo se puede colocar un maximo de cuatro gabinetes en
paralelo de dos en dos dependiendo de la estructura existente en el apoyo'. Para la
correcta instalacién de los gabinetes se debera seguir el siguiente procedimiento:

1. Primero se debera sefalizar el area de trabajo en un radio de 50 mts para evitar
danos a terceros.

2. Los técnicos deberan portar su equipo de seguridad: casco, guantes, lentes, y sus
vestimentas que los identifiguen como contratistas.

3. Al momento de comenzar las instalaciones existen dos métodos para subir los

gabinetes antes de subir los mismo se deberd instalar la cruceta normalizada.

e El primero es colocando dos escaleras en paralelo en el poste una a cada
lado ambas amarradas de la mejor manera asegurandolas al poste, se sube
un técnico en cada escalera, uno sosteniendo el gabinete y el otro fijandolo
con dos abrazaderas de acero con su perno y su tuerca hexagonal.

e La segunda es utilizando la canasta, lo cual es lo mas recomendable y
rapido para la fijacion ya que la misma es una estructura aislada y mas
cémoda para el trabajo de los técnicos. Es importante primero colocar la
cruceta una vez instalada, se sube la canasta a la altura de fijacién. Luego

unos de los técnicos sostiene el gabinete y el otro lo fija.

12 Ver Anexo K
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Una vez fijados los siete gabinetes en los postes se procedid a la instalacién de los
medidores fantasma la cual ya fue descrita su ubicacién en las tablas de la No 20 a la
No.26. Estos se instalan como cualquier medidor corriente fijandolos a los postes con
cinta Bandit en hileras de 4 medidores con un maximo de 10 medidores por poste. Una

vez fijados los medidores fantasma se procede a instalar las acometidas domiciliares.3

2.6.5 Instalacion de las acometidas domiciliares

e Se deberarealizar la instalacion de las acometidas domiciliares utilizando aislador
de parcela para el remate en fachada de cada vivienda.

e Es responsabilidad del cliente la instalacion del postecillo para dar altura a la
acometida en cruce de calle en este caso el material serd suministrado por el
proyecto

e Se procedera a retirar el medidor existente, explicandole al cliente la razén y que
su medidor sera sustituido al instante.

e Sedejaran tendidas las acometidas pero no se conectara la cargas .hasta realizar
las pruebas de pertinentes y asegurar que los voltajes que abasteceran la vivienda

son los correctos.

e Se utilizara Cable duplex No.6 para la instalacién de las viviendas particulares.
para negocios y altos consumidores se usara un mayor calibre de conductor o se
considera medida especial. Esta decision le corresponde a responsable de
medida DN-DS.

e Las acometidas de distancias mayores a 25 mts se soportaran por medio del cable
guia No.6 esto con el fin de evitar flecha por el peso del conductor concéntrico de

derivacion

13 Ver Anexo L
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Una vez instaladas todas las acometidas domiciliares se procedié a realizar la conexién
del gabinete de medida con los medidores fantasma. La cual varia dependiendo en la
tension del medidor maestro o principal la cual puede ser 240 ,3 hilos 0 120, 2 hilos por

lo cual se describe en las siguientes figuras amabas configuraciones:

Conexién para medidor 120v, 2H:

RF RF Receptor
. £al
o G
L] HE]

F T+ 9 ERR
ase T | .| | ' .
Neutro I |

Figura No.10, Conexion para medidor 120v, 2H, Fuente: Elaboracion Propia

Conexién para medidor 240, 3H:

Medidor
Principal RF RF Receptor

L] e
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L}

[] o ™ "]
Fase I P T H— 1 i .
Fase — | | L L Carga
Meutro [ ITT

...........................

Figura No.11, Conexion para medidor 240, 3H, Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez realizados los trabajos de conexion de los medidores fantasma se procedié a
retirar los medidores existentes. Explicandole primero al cliente que su medidor seria
retirado y sustituido por uno nuevo. Es importante indicarle al cliente la nueva ubicacién
de su nuevo medidor (en este caso de su medidor fantasma asignado) con el fin de que

el mismo pueda llevar detalle de su facturacién de energia al mes.

2.6 Pruebas de campo a medida Bi-cuerpo instalada

Después de retirar todos los medidores existentes. Se procedi6 a realizar las pruebas
para verificar la correcta instalacion de la medida Bi-cuerpo. Para esto se verifican
nuevamente las conexiones en los gabinetes de medida. Para esto un especialista del
laboratorio de medida de DN-DS. Sube en la canasta para realizar la Gltima inspeccién
antes de energizar la linea para poder probar la tension en cada medidor. Una vez dado
el visto bueno por el especialista .se procedi6 a realizar pruebas de tensién en Gabinetes

instalados:
Gabinete Po:ﬁlon CT inicial CT final NIS  Voltaje Coneenctalr Medidor  Instalaci

Gabinete bornera Principal on

1 5525 60298| M15146 2782332 240 1.2 17800003 OK

2 5525 60298| M15146 2839353 120 56 17700018 OK

3 5525 _60298| M15146 3139180 240 9 10 | 17800004 OK

4 5525 _60298| M15146 2003633 240 13 14 | 17800005 OK

] 5 5525_60298| M15146|SDV_DN1| 3192252 120 17_18 | 17700021 OK
6 5525_60298| M15146| 70028 | 2466579 120 21 22 | 17700022 OK

7 5525 60298| M15146 2116426 240 23 24 | 17800006 OK

8 5525 60298| M15146 2536369 240 3.4 17800007 OK

9 5525 _60298| M15146 3139200 120 7.8 17700017 oK

10 5525 60298| M15146 3139198 120 11_12 | 17700019 OK

1 5525 60298| M15146 2782562 240 1.2 17800008 OK

2 5525 60298| M15146 2824113 120 56 17700026 OK

5 3 5525_60298| M15146|SDV_DN1| 2860952 240 9 10 | 17800009 OK
4 5525 60298| M15146| 70015 | 2784180 120 13 14 | 17700028 OK

5 5525_60298| M15146 2003635 120 17 18 | 17700029 OK

6 5525 _60298| M15146 2989890 240 21_22 | 17800010 OK

1 5525 60298| M15146 2003643 120 1.2 17700033 OK

2 5525 60298| M15146 3204150 120 56 17700034 OK

3 3 5525_60298| M15146|SDV_DN1| 2514264 120 9 10 | 17700035 OK
4 5525 _60298| M15146| 70049 | 2003640 120 13 14 | 17700036 OK

5 5525 _60298| M15146 2003641 120 17_18 | 17700037 OK

6 5525 _60298| M15146 2090035 120 21 22 | 17700038 OK
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1 5525_60298| M15146 2879099 120 1.2 17700041 OK
2 5525_60298| M15146 2003642 240 56 17800011 OK
3 5525_60298| M15146 3204146 120 9 10 | 17700043 OK
. 4 5525_60298| M15146[SDV_DN1| 3076005 240 13 14 | 17800012 OK
5 5525 60298| M15146| 70022 | 3149872 120 17_18 | 17700045 OK
6 5525_60298| M15146 2937501 120 21_22 | 17700046 OK
7 5525_60298| M15146 2878627 120 23 24 | 17700047 OK
8 5525_60298| M15146 2780014 120 3.4 17700048 OK
1 5525_60298| M15146 2190874 120 1.2 17700049 OK
5 2 5525_60298| M15146 33\5632"1 2003639 120 56 17700050 OK
3 5525_60298| M15146 3108612 120 9 10 | 17700051 OK
1 5525_60298| M15147 2946028 120 1.2 17700001 OK
2 5525_60298| M15147 3204153 120 56 17700002 OK
3 5525_60298| M15147 3204162 120 9 10 | 17700003 OK
6 4 5525_60298| M15147 S?,\éagm 2784790 120 13 14 | 17700004 OK
5 5525_60298| M15147 2780012 120 17_18 | 17700005 OK
6 5525_60298| M15147 2638185 240 21 22 | 17800001 OK
7 5525 60298| M15147 2780018 120 23 24 | 17700006 OK
1 5525 60298| M15147 2784313 120 12 17700009 OK
2 5525_60298| M15147 2839924 120 56 17700010 OK
. 3 5525_60298| M15147|SDV_DN1| 2780017 120 9 10 | 17700011 OK
4 5525_60298| M15147| 70007 | 2003590 120 13_14 | 17700012 OK
5 5525_60298| M15147 2003637 120 17_18 | 17700013 OK
6 5525_60298| M15147 2003638 240 21 22 | 17800002 OK

Tabla No.27, Pruebas de tension Medidores Instalados, Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la tabla No.27, en la prueba de tensién realizada a todos los
medidores las tensiones estan en el rango correcto por lo que se puede proceder a
realizar las pruebas del sistema de comunicacién para lo que se utiliza la unidad portatil
gue se muestra en la figura No.12:

Figura No.12, unidad portatil Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida Bi-cuepo,
2012)
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El equipo mostrado con anterioridad permite realizar verificaciones importantes que a
continuacién indicaremos y que se muestran en captura de pantallas de la ejecucion de
las 6rdenes que se realizan con este sistema o con la plataforma del DN-DS:

& DDSF-207 Bl=1.3

Serial Settings Select Commarid Fead Commatnd
f* Read Meter f* Read Enerogy
. " Write Address 7 Read Relay Status
EOEET, S | J {7 Change Password 7 Read Tamper State
7 Set base(total KWH)|  Read Relay 0ff Function
EaudRate | J " Relay On ¢ Read Tamper MNumbers
" Relay OEE
- OFF 7 Clear electricity theft State
{7 Enable Relay O0ff Function
Circuit {7 Disable Relay 0ff Function
{7 Single Circuit f* Double Circuit i Clear electricity theft times

Data display

Meter Address goooooooo04g Energy 000013 .8kwh

Tamnper State

Tamper Numbers=

Relay Status

I FEelay Off Function

Figura No.13, Orden de Lectura del Medidor, Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012)

En la figura No.13 podemos observar como se realiza la orden de lectura del medidor,
debiendo de indicar el numero de medidor que deseamos extraer lectura y se indica la
lectura que posee el medidor 13.8 kWh. Por lo que se procede a realizar la lectura del
estado del relé la cual se muestra en la figura No.13:

<> DDSF-207
Serial Secttings Select Command Read Command

Relay Off

Clear electricity therft State
Enable Relay Off Funcrcion
Disable Relay 0Off Function
Clear electricitcy theft times

+ Read Meter " Read Energy

¢ Write Address * Read Relay Status
Satlaliiumee s ] da -—_l (" Change Password (" Read Tamnper State

" Set base(vtotal KWH) ( Read Relay Off Function
BaudRate ] _I ¢ Relay On " Read Tamper Numbers

K.

= OFF

- -
b

Circuit
¢ Single Circuit (* Double Circuit
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Data display

Mecter Address 000000000274 Energy

Tamper State
Tanper Numbers

Relay Status ON

Relay OFff Function

Figura No.14, Revision del estado del Relé de Corte, Fuente: (DN-DS, Presentacion
Tecnica Medida Bi-cuepo, 2012)
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En la figura No.14 se pueden observar, interrogamos al medidor 274 y le preguntamos
el estado del relé, indicandonos que esta en servicio. Siempre indicamos leer el medidor
pero no es energia kWh, la pregunta se dirige al estado del relé. Una vez comprobando
que el relé esta activado se procede a realizar la prueba de intervencion

& DDSF-207 A= 4]

Serial Settings Select Command Read Command
(* Read Meter " Read Energy
) ¢~ Write Address (" Read Relay Status
Eerla L IURLA L ] : J (" Change Password (+ Read Tamper State
(" Set base(total KWH) ( Read Relay Off Function
BaudRate l _] " Relay On (" Read Tamper Numbers
" Relay Off
- OFF " Clear electricity theft State
" Enable Relay Off Function
Circuit (" Disable Relay Off Function
(" Single Circuit (¢ Double Circuit ¢ Clear electricity theft times

Data display

Meter Address 000000000274 Energy

Tamper State Normal
Tanper Numbers

Relay Status

Relay Off Function

Figura No.15, Corte Unidad Portatil Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida Bi-
cuepo, 2012)

En la figura No.15 podemos observar que hemos realizado la orden de lectura de
intervenciones en medidor al momento de leerlo, el estado es normal. Asi mismo
perfectamente podemos interrogar al medidor para saber cudntas veces se ha
suspendido el servicio. El resultado es 0 ya que lo acabamos de instalar.

Serial Settings Select Command Read Command

+ Read Meter " Read Energy
) (" Wrirce Address " Read Relay Status
Sarialsninber I 3 _I ¢ Change Password " Read Tamper State
" Set base(total KWH) ( Read Relay Off Function
BaudRate I _l " Relay On * Read Tamper Numbers
(" Relay Off
[ ] OFF " Clear electricicy theft State
" Enable Relay Off Function
Circuit (" Disable Relay Off Function
(" Single Circuit (¢ Double Circuit (" Clear electricity theft times

Data display

Mecer Address 000000000274 Energy

Tamnper State
Tamper Numbers 00

Relay Scatus

Relay Off Funcrcion

Figura No.16, Lectura de Fases Invertidas, Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica
Medida Bi-cuepo, 2012)
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Se procede a ejecutar el corte del servicio con la unidad portatil, Cuando se ejecuta esta
accion, el programa exige que el usuario ingrese la clave para permitirle realizar la apertura del
relé del medidor escogido, si la clave de autorizacién no se ingresa, no se permitira ejecutar la
operacion. Igualmente cuando se ejecuta la reconexion o cierre del relé, pedira la clave de
autorizacion.

& DDSF-207 EE=EIE)

Serial Settings elect Commard Fead Commard

ur

Enable EFRelay Off Function
Disahle Relay O0Eff Function
Clear electricity theft times

Circuit

{7 Read Meter o~
" Write Address L
Serial number | J " Change Password i
" ZIet base(total EWH)
EBaudRate | J " Relay 0On (‘“
i» Relay OEf
- OFF {7 Clear electricity theft Itate
i
i
i

" Single Circuit {* Double Circuit

Data display

Meter Address |000000000274 BREEET

Password |1r1r1r1r1r1r1r1r Tamper State

Tamper Iumbhers

Relay Status OFF

i 3end Command i

Relay O0ff Function

Figura No.17, Corte de Servicio con unidad Portatil Fuente: (DN-DS, Presentacion
Tecnica Medida Bi-cuepo, 2012)

Una vez ejecutada la orden de apertura del relé, el servicio de suministro de energia al
usuario queda suspendido, recuerde que el medidor queda energizado, la informacion
que el posee quedara enviandose al display por un periodo de tiempo de 6 horas. El
corte se ejecuta como se muestra en la figura No.18

-~
/7 S \
/ \
| ]
\ 7
~ /7
~ Ay am - \
® & 06
ﬁ Ubicacion correcta
/_
| |

Figura No.18, Corte del Servicio, Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida
Bi-cuepo, 2012)
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Habiendo probado todos los parametros del medidor se procede a simular Conexién
Andmala para comprobar si el sistema es capaz de detectarla los resultados se pueden
apreciar en la figura No.19:

Enable Relay O0£ff Function
Di=sable Relay O0£ff Function
Clear electricity theft times

Circuit

& DDSF-207 (li=0_4
Serial Settings Select Commard Read Commarid
f* Read Meter " FRead Energy
. 7 Write aAddress " Read Felay Status
EeElal DR | __J 7 Change Password * Read Tamper State
7 Set base(total EWH)  Read Relay Off Function
EaudRate | __I 7 Relay On " Read Tamper MNumbhers
" Relay OfL
- OFF {" Clear electricity theft State
i
i
i

7 Single Circuit @ Double Circuit

Data display

Meter Address ooo0o0000zZ74 Energy

Tamper State Steal
Tamper Numbers

Relay Status

i Send Commarid §

FRelay Off Function

Figura No.19, Prueba Antifraude, Fuente: (DN-DS, Presentacion Tecnica Medida Bi-
cuepo, 2012)

Cuando se ha realizado la apertura del relé, el servicio queda cortado, pero recordemos que
existe una bobina en el neutro del medidor, que puede censar flujos de corriente en sentido
inverso y el medidor esto lo registra como una anomalia y lo indica como robo (steal). Que es
como se indica en esta pantalla.

Una vez realizada todas las pruebas a todos los medidores Bi-cuerpo del proyecto en su totalidad
se procedié a poner en funcionamiento la obra. Por lo que se realizé un recorrido por el proyecto
verificando que todo se encuentre en orden y todos los usuarios cuenten con el servicio de
energia eléctrica con el nivel de tensién contratado por los mismos. '

Después de realizar la inspeccién en toda la obra y corroborar que no hay ningun inconveniente
con lared. Se cierra la bitdcora del mismo por parte de DN-DS. El proyecto se ejecuta a cabalidad
en tiempo estimado y sin ningln inconveniente

Por lo cual el Unico paso a realizar es el célculo de recuperacién de la inversion para saber en
cuanto tiempo se recuperaria la inversién del proyecto. Para un valor lo mas apegada a la realidad
se esperd, dos meses de facturacion para corroborar el ahorro de la nueva red.

14 Ver Anexo M
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2.7 Resultados

Una vez finalizado el proyecto, se elabora con datos suministrados por el area de medida y
Facturacion de Disnorte-Dissur, el calculo de recuperacion de Inversion. Por lo cual a
continuacion se muestra en la tabla No.28 la pérdida econémica de la empresa de distribucion
desde el mes de enero del 2017 a Octubre de 2017. Es importante resaltar que el proyecto entra
en ejecucion a finales del mes de agosto por ello en la tabla se muestra como el fraude se reduce
de gran manera y luego en los dos meses posteriores tiende a cero.

Perdidad por Fraude Electrico

$700
$600
$500
$400
$300
$200
$100

S0

—8—Total

Tabla No.28, Fuente: Elaboracion Propia, Datos: (DN-DS, Medida y facturacion , 2017)

Se puede observar en la tabla anterior que la empresa distribuidora perdia un promedio de 650
dolares al mes solo por no facturacion de la energia sustraida ilegalmente en el barrio. Tomando

como punto de partida este dato elaboramos un calculo de recuperacién de la inversion.

Importe no

Importe no Costode la Recuperacion de
Proyecto Facturado i .
Facturado Anual 5 obra Inversion Anos
cT Mensual &
Barrio Largaespada (CT5525-60298 S 606.94 5 7,283.22 5 23,612.30 3.2
Grand Total $ 50694 % 7,283.22 % 23,612.30 3.2 Afios

Tabla No.29, Fuente: Elaboracion Propia, Datos: (DN-DS, Medida y facturacion , 2017)

Como podemos apreciar en la tabla No.29 Para calcula la recuperacion de la inversion
simplemente se multiplico el promedio del importe no factura en pérdidas por los 12
meses del afno, el resultado obtenido es dividido por la inversién del proyecto y esto
resulta en tres afo y dos meses lo cual es un resultado muy alentador para seguir

impulsando este tipo de proyectos.
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2.7.1 Beneficios de la obra para DN-DS.

Esta obra ha sido de mucha importancia para la empresa de Distribucion Eléctrica
Disnorte — Dissur (DN-DS). Ya que ha significado un paso gigantesco en la constante
lucha contra el hurto de energia eléctrica en Nicaragua .por lo cual se Abordaran los
Beneficios mas Importantes:

1) Redes mas eficientes, protegidas para cualquier manipulacién de terceros lo cual
evita cualquier desperfecto por malos trabajos realizados. cosa que ocurren en
infinidad de ocasiones en redes convencionales.

2) Lectura rapida del consumo eléctrico de los Clientes Asociados al Proyecto.

3) Desconexiones a Distancia y sin Arriesgar al personal por inconformidad de los
clientes

4) Mayores ganancias en recaudacion de pago por servicio eléctrico, ya que los
clientes pagaran el 100% de le Energia Consumida.

5) Total monitoreo de las redes gracias o los sistemas de comunicacion instalados
en los equipos de Medida Bi-cuerpo.

6) Recuperacion rapida de la Inversién inicial para ejecutar este tipo de proyectos.

Sin embargo a estas redes presentan dos complicaciones para DN-DS las cuales son:

1) Para la Conexién de un cliente Nuevo o un cambio de tension en el servicio 6sea
pasar un cliente de 110 v a 240 v. Se necesita desenergizar red (apertura un
descargo).

2) El mantenimiento a la hora de afectaciones por desastres naturales que dafen la
red es costoso. Cabe destacar que para esto se necesitaria de una afectacién
natural muy grande ya que la red esta disefiada para soportar vientos de mas de
120 km/h.

76



2.7.2

Beneficios de la obra para los Usuarios.

Los beneficios para los usuarios de estas redes son los siguientes:

Mayor seguridad gracias a redes mas robustas y eficientes.

Seguridad de que se les cobra lo que consumen ya que estos equipos estan
certificados por el INE.

Menor interrupcion del sistema de eléctrico por manipulacidén de terceros.

Suministro de energia eléctrico de mayor calidad.

Mayor iluminacion en las calles del barrio, gracias a las luminarias de alumbrado

publico.

Se elimina el riesgo de incendios por conexiones ilegales.

Se eliminan las fluctuaciones de voltaje debido a las acometidas artesanales de
personas sin escrupulos que no tiene conciencia de las grandes afectaciones que

causan a los clientes responsables.

Facilidad para llevar el control de la energia consumida gracias al medidor
fantasma que en todo momento marca el consumo. Lo cual facilita proyectarse y
pagar menos en los recibos de energia eléctrica.

Al ser un barrio que paga su energia eléctrica consumida al 100%, la empresa
distribuidora atiende cualquier afectacion de forma rapida y veraz.
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Capitulo 3: Conclusiones y Recomendaciones

3.1 Conclusiones

e Se logr6é delimitar a cabalidad los alcances fisicos de la nueva red, instalando
satisfaccion los gabinetes y equipos de medicién Bi-cuerpo. apegandose a todos
los criterios técnicos necesarios para ejecutar obras de esta indole. Sin ningun
riesgo, logrando la recepcién del proyecto por Disnorte Dissur.

e Se realizan los planos de medida los cuales estdn apegados a los equipos
instalados en campo, conteniendo en los mismos todos los componentes de la
nueva red representados de la manera correcta siguiendo los criterios técnicos.
Exigidos por los empresas ejecutoras (Enatrel, Disnorte Dissur) Y el ente regulador
INE.

e Se comprueba fehacientemente que la tecnologia de medida Bi-cuerpo
combinada con redes invertidas y blindaje de linea de BT. son la forma mas segura
de mitigar el fraude eléctrico.

e Se realiza el presupuesto de inversion de la obra, desglosando los costos en tres
grandes categorias, costos de materiales Mt y Bt, materiales de medida Bi-cuerpo
y mano de obra. ademas de célculo de recuperacion de inversion. Comprobando
la viabilidad econémica de la obra

e se logra exponer el gran éxito que tiene la marca de medidores ADMI en el
mercado nacional, al ser la marca de medida Bi-cuerpo que mejores resultados
le ha brindado a DN-DS.

e Se logra evidenciar las grandes ventajas que tiene esta tecnologia para la
normalizacion de barrios con altos indices de pérdidas por hurto de energia.
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3.2 Recomendaciones

Implementar en la ejecucién de este tipo de Proyectos una Area de Promotoria Comercial

la cual cumpla con las tareas de:

e Realizar charlas que concienticen a la poblaciéon de la importancia del ahorro

eléctrico.

e Ensenar a la poblacion a realizar el calculo de consumo eléctrico, con la lectura

de su respectivo medidor.

e Se entreguen folletos sobre el consumo eléctrico de todos los aparatos eléctricos

de uso comun

e Se les indique los procedimientos a realizar para realizar gestiones en Disnorte —
Dissur:

Reconexion del servicio eléctrico suspendido

Arreglo de pago para cancelacion de deuda

Gestion para conexiéon de un nuevo servicio

> pnp -

Gestion para cambio de servicio de 120v, 2H a 240v, 3h
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ANEXOS



Anexo A: Solicitud de Punto de Entronque Y Diagnostico de la Situacion
Actual



DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

Nombra dal Proyects

Red Eficianta Sostanibla Bo Largaaspada

Clianta DISNDRTE

Potancia Nominal Auterzada: 26 KVA Emprmsagus Disera INGENICA

Proposito dal Proyacte: RESIDENCIAL Emprsa gue Construye: INGENICA

Ubicacion: Busto Josa Marti &c alaste

MUNICIPI  Managus Soligta Punto 9 Entronque.  Fermin Rugama

DEPTO:.  MAMAGUA Lytorizado por Jerry Arguello

DATOS BDI

Calibray Tipo da Conductaran al Entrongua

Cantidad de Conductores anal Entrongus 0 FASE ACONECTAR L
Sacuancia da Fasas an &l punis da Entrangua RET

ACTUACIONE

INCIDENCIA DEL PROYECTO

Damanda Maxima dal Circuite 00 MW Red a Consiruir Monofasica
Proteccion a Instalan orgtud 142.0 mis.
Magnitud y Tipo de la Protecdion: - Sefializacion a ingtalar:

DESICION DE ENTRONQUE
ICircuite da Entrongua Linea a conactar Trame da Entrongua Cenductora conactar

MG A-3030 AERED

11105777 TRN8Z9-MGA303 10 ACSR

Coomdanadas dal Punte da Entrongua: X ;Y -

X 585239 s Y: 1334528




¢ Condiciones del Barrio antes de la normalizacion del proyecto







Anexo B: Plano de Media y Baja Tension



AP
Conexi: 240, -
T1/62/py

X =578779.183 Instala 16m, Gablo Guia #2 ACSE= _
Y = 1342576.394 ‘ . ‘I:%*‘;%XC?T“\#'”

Y < 118785003
1342550 557

e Se extiende (instala) derivada monofasica conectada a la derivada principal con calibre conductor #2 ACSR denotados en plano, asimismo, conectada con conector de

e Se extiende (instala) red en cable guia (Mensajero) con calibre conductor #2 ACSR para la proyeccion de las acometidas en puntos denotados en plano, se debera doble

e Para el nuevo emplazamiento de la nueva red eficiente y sostenible (RES), se instala apoyos con altura de 12 metros como solucion prioritaria.
e La altura de aplicacion de la red secundaria sera de 0.1 metros a partir de la cogolla del poste y posterior a 1.73 metros la red primaria, configurando la red eficiente y

e Conectar luminarias directamente a la nueva red secundaria instalada con conductor concéntrico calibre 12 controlado con foto celda independiente.

e Los alcances de la localidad barrio Largaespada 5525_60298, son lo reflejado en disefio, asi como el perimetro establecido acorde visita previa y solicitud de la
o Los aspectos técnicos, criterios de disefio y construccién estan basados bajo el manual constructivo de redes eficientes y sostenibles 13.2 y 24.9kV, a si como solicitud de

e Se notifico al departamento de campafa y obras de la elaboracién del levantamiento del proyecto y no hubo acto de presencia.
e Se elaboro estudio de cargabilidad del sector (centro de transformacion) y se constato que la demanda promedio de la localidad es de 1kW para el sector de T1 (a instalar)

e En solucién técnica del proyecto se plantea la instalacion de apoyos auto soportados debidamente cimentados con aporte hormigén con retencion vertical (HA-106/C) o
longitudinal (HA-100a/C, HA-100b/C o HA-108/C) para suplir esfuerzo ejercido de la red secundaria ubicada en la parte superior, cuspide del apoyo (Cogolla).

o
Estaqueo 5/- § Lote
<
Punto Existe Desmontar Instalar Observaciones N N VAcio
1)PCC-35 1)Trafo 23kVA; 1)DERIV MONOF RIGIDA ACSR 4/0'Y 1/0 AWG A 0‘”!5
1)MT-301/C BDI: 60502 1)ABRAZADERA SENCILLA P4
1)Trafo 25kVA; 2)CSUBTIC
PE BDI: 60502
1)SU-BTIC
1)CSU-BT/IC
1)PCC-30' 1)PCC-30' 1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 M
P1 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M
1JARMADO 1F, FIN DE LINEA, PUNTO DE ENTROQUE, 13.2kV, RES COMPACTA
P2 1)MONTAJE CONJUNTO RETENIDA 3/8" CON AISLADOR TENSOR 13.2kVA
1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M
OTROCT
1)PCC-30 1)PCC-30' Reubicar 1)AP (B1300) en P4
1)BT-102/C 1)BT-102/C OTROCT
3 1)AP (B1300) - N
””s””” ——— N 5525_60299
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M
1)ARM SIMPLE CIRC. MONOF. ALINEACION Y ANGULO < 5°, ACSR 1/0 AWG [
P4 1)TRAFO 1F CONV. TP 37.5 KVA 7.6/13.2KV 120/240V — \
1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA Aspectos generales; -
1)PUESTA A TIERRA CON ANILLO CERRADO EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14 M
linea viva (CLV) con conector cufia y estribo.
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M
1)ARMADO 1F, ALIN Y ANG HASTA 5° CON DERIVACION 1F, 13.2kV, RES COMPACTA rematar en cada punto.
P5 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA e Conectar a la puesta tierra todos los herrajes y equipos instalados en cada apoyo.
1)COMPLEMENTO TUERCA RANURADA
1)PUESTA A TERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M
sostenible (RES).
1)PCC-30 1)PCC30 Reubicar 1)AP en P5 e Se debera de instalar centros de transformacién convencionales en puntos denotados en plano.
3)SUBTIC 3)SUBTC e Se instala gabinetes de medidores Bi-cuerpo con capacidad de 10 unidades de medicion.
P6 1)AP 1)HA-106/C L. . ‘. P
1;/:% ORI ) Solucién de instalaciéon de alumbrado publico (AP);
e Se propone la instalacién de alumbrado publico de 6' en puntos denotados en plano.
o El montaje de luminarias sera sujeta en la parte superior del apoyo (poste)
1)PCC-30 1)PCC-30'
p7 1)SUBTIC 1)SU-BTC
Aspectos del proyecto;
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M distribuidora (Disnorte - Dissur).
1JARMADO 1F, FIN DE LINEA, 13.2KV, RES COMPACTA
P8 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA distribuidora (Disnorte - Dissur).
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 M y 0.75kW para el sector de T2 (a instalar). ]
Pg 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA e Se anexa hoja de estaqueo de desmontaje total dentro del poligono del proyecto.
o El disefio contempla la existencia de apoyos utilizados para telefonia.
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M
1JARMADO 1F, ANCL Y ANG 30 - 60°, 13.2kV, RES COMPACTA
P10 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA Notas generales;
RETENDAYERTIGAL APOYEHORMIGON /10.5/12M e Todas las instalaciones seran realizadas sobre la via publica respetando todos los limites de propiedad y derecho de via.
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M e Todos los materiales instalados, son completamente nuevos y de primera calidad.
e La cimentacion de los apoyos se realiza en estricto cumplimiento de los parametros técnicos establecidos.
1)PC-30' 1)PC-30" 1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M Reubicar 1)AP
1)SUBTIC 1)SU-BTIC 1)JARMADO 1F, FIN DE LINEA, 13.2KV, RES COMPACTA Descripcion de la obra:
VAP 1)JTRAFO 1F CONV. TP 10 KVA 7.6/13.2KV 120/240V La obra consiste en la construccion de;
P11
1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA a) Apoyos
1)COMPLEMENTO TUERCA RANURADA ,
1)PUESTA A TERRA CON ANILLO CERRADO EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14 M 6) Apoyos de concreto de 40" 300daN.
4) Apoyos de concreto de 30' 300daN.
1)PP-30' 1)PP-30' Reubicar 1)AP en P13 Tendido
P12 1)SU-BTC 1)SU-BTC 0.199 kilémetros de red primaria monofasica calibre conductor #2
TAP ACSR.
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 8 M 0.161 kildmetros de red secundaria triplex calibre conductor 1/0
P13 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA AWG.
0.226 kildmetros de red cable guia con calibre conductor #2 ACSR.
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 M b) Centros de transformacion
P14 IRIEEENER RN THERRR NN 1 unidad de 10kVA; 7.6/13.2kV-120/240V

1 unidad de 37.5kVA; 7.6/13.2kV-120/240V

Pulperia |

OTRo cT

Pulperia

\ é:_neanj%V._ﬂH ———
29m, Acometida AP Desmontar 33m, Acometida Ap

Uia #2 ACSR T~
‘

Instalar 37m|[ Cable G

Slmbologla‘

Red Aérea Primaria Monofésica Existente

Red Aérea Primaria Trifasica Existente

Red Aérea Primaria Monofasica a Instalar

Red Aérea Primaria Trifasica a Instalar

Red Aérea Secundaria Existente

Red Aérea Secundaria a Instalar

Acometida Aérea a Instalar
Elemento de Proteccion y Maniobra
Transformador Existente
Transformador a Instalar

Apoyo de Madera Existente

Apoyo de Madera a Instalar

Apoyo de Concreto Existente

Apoyo de Concreto a Instalar

Apoyo de Concreto con Base Existente
Apoyo de Concreto con Base a Instalar
Retenida Sencilla Existente

Retenida Sencilla a Instalar

Retenida Vertical (Compresion) Existente
Retenida Vertical a Instalar

Retenida Doble Existente

Retenida Doble a Instalar

Retenida Aérea Existente

Retenida Aérea a Instalar

Alumbrado Publico Existente
Alumbrado Publico a Instalar

Terreno en Ascenso

Terreno en Descenso

COrTiLllghlTaneceerey

Notas Generales

concreto y madera.

*Todos los materiales a instalarse deberan ser completamente nuevos y de
primera calidad.

*Solamente DN - DS podréa energizar las lineas y banco de transformadores.
*El contratista debera de gestionar ante la instancia correspondiente los
permisos de poda.

*Todo material existente que se retire del sitio debe entregarse al almacén
correspondiente de DN - DS, conforme a vales proporcionados por la
distribuidora.

*Los trabajos cumplirén con la norma de construccién de redes de media
tensién 7.6/13.2kV - 14.4/24 9kV y baja tensién en postes redondos de

Datos de Construccion

Red Primaria Monofasica:  #2 ACSR kmts: 0.199 Tipo: Aéreo
Red Primaria Monofasica: kmts: Tipo: Aéreo
Red Primaria Trifasica: kmts: Tipo: Aéreo
Red Primaria Trifasica: kmts: Tipo: Aéreo
Neutro: kmts: Tipo: Aéreo
Neutro: #2 ACSR kmts: 0.032 Tipo: Aéreo
Red Secundaria: kmts: Tipo: Aéreo
Red Secundaria: 1/0 AWG kmts: 0.161 Tipo: Aéreo
Red Secundaria: kmts: Tipo: Aéreo
Red Secundaria cable guia: #2 ACSR kmts: 0.226 Tipo: Aéreo

Banco de Transformadores: 1 unidad de 10kVA;1 unidad de 37.5kVA
- 7.6/13.2kV-120/240V
Capacidad Total: 47.5kVA |Beneficiarios: 50

Proyecto
Nombre: RES Largaespada 5525_60298
Duefio: Empresa Nacional de Transmision Eléctrica
Utilizacién: Domiciliar (Red Eficiente y Sostenible)
Direccién: Bo Largaespada, Busto José Marti 2E 2S

Construye: Por definir

Disefiador: INGENICA Dibujante Fermin Rugama
Revisado: Disnorte - Dissur Fecha: Julio 2017
Escala: 1:1 Hoja: 11




Anexo C: Plano de Medida Bi-Cuerpo
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EStaqueo T1/62/py AP SIS
Punto Existe Desmontar Instalar Observaciones INS: 275555, | T1/62/p, L Copetn LM
1)PCC-35 1)Trafo 25kVA; | 1)DERV MONOF RIGIDA ACSR 4/0 Y 1/0 AWG R sy s 224115 ‘ E—
3 ) Conexig, 148 I -
1MT-301/C BOY- 6a502 1)ABRAZADERA SENCILLA 79 T f e
B 53 - /, 2) far
1)Trafo 25kVA; 2)CSUBTC mgff};i%zm 2 b
PE BDI: 60502 e oy, 2 s ot ‘ | e | 11765 gl :
Seonoupeve 1 -2 | Tim | [ ["%7mn rolocalizacion -
-} \ \ A | e | 5 | o & o BTSN G R =g T, X
e — e - T SRS | e e
1)CSU-BT/C A\ \ e o) 1eXi6n: 1201, 6@”1::;?%’3”5 “%igggﬁg;;os | f §§§§ - O] S
1)PCC-30' 1)PCC-30' 1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 M Med Ogggﬁé,‘;c = 9 70
P1 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA Gonuan 1202 |
4
NS 2003633
od: 1410648017
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M wcng;;ﬂfﬁ’;;v, o 5
1JARMADO 1F, FIN DE LINEA, PUNTO DE ENTROQUE, 13.2kV, RES COMPACTA fé;ieim (Drecta) Téi
P2 1)MONTAJE CONJUNTO RETENIDA 3/8" CON AISLADOR TENSOR 13.2kVA —
N
1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA “JZl;ﬂ%ﬁM X 42\ —
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M onssons 22 ‘ 15 i
OTROCT )
1)PCC-30 1)PCC-30' Reubicar 1)AP (B1300) en P4 - E— - R T o
1)BT-102/C 1)BT-102/C OTROCT N 16
P3 1)AP (B1300) vw‘GB"m Red Aérea Primaria Monofasica Existente
B 5525_60299 —— S 7M.‘m — Red Aérea Primaria Trifasica Existente
- Red Aérea Primaria Monofasica a Instalar
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M Red Aérea Primaria Trifasica a Instalar
1)ARM SIMPLE CIRC. MONOF. ALINEACION Y ANGULO < 5°, ACSR 1/0 AWG B to de Proteccion v Maniob
lemento de Froteccion laniobra
P4 1)TRAFO 1F CONV. TP 37.5 KVA 7.6/13.2KV 120/240V - Red Adrea Secundari yl al
e erea secundaria a Instalar
1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA Aspectos generales; =
. . . . . . . . Gabinete de Medida a Instalar
1)PUESTA A TIERRA CON ANILLO CERRADO EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14 M e Se extiende (instala) derivada monofasica conectada a la derivada principal con calibre conductor #2 ACSR denotados en plano, asimismo, conectada con conector de
linea viva (CLV) con conector cufia y estribo. Acometida Aérea a Instalar
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M o Se extiende (instala) red en cable guia (Mensajero) con calibre conductor #2 ACSR para la proyeccién de las acometidas en puntos denotados en plano, se debera doble A Transformador Existente
1)ARMADO 1F, ALIN Y ANG HASTA 5° CON DERIVACION 1F, 13.2kV, RES COMPACTA rematar en cada punto.
i 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA e Conectar a la puesta tierra todos los herrajes y equipos instalados en cada apoyo. A Transformador a Instalar
1)COMPLEMENTO TUERCA RANURADA e Para el nuevo emplazamiento de la nueva red eficiente y sostenible (RES), se instala apoyos con altura de 12 metros como solucion prioritaria. O Apoyo de Madera Existente
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M e La altura de aplicacion de la red secundaria sera de 0.1 metros a partir de la cogolla del poste y posterior a 1.73 metros la red primaria, configurando la red eficiente y P Apoyo de Madera a Instalar
sostenible (RES). S
A H A i Apoyo de Concreto Existente
1)PCC-30 1)PCC30 Reubicar 1)AP en P5 e Se erera de !nstalar centro_s de tran_sforma(non conven_monales en pgntos denotadqs”en plano.
3)SU-BTIC 3)SU-BTIC e Se instala gabinetes de medidores Bi-cuerpo con capacidad de 10 unidades de medicion. o Apoyo de Concreto a Instalar
P6 1)AP 1)HA-106/C . . . P Apoyo de Concreto con Base Existente
1;/:% ORI ) Solucién de instalaciéon de alumbrado publico (AP); S poy *
e Se propone la instalacién de alumbrado publico de 6' en puntos denotados en plano. Apoyo de Concreto con Base a Instalar
v e o El montaje de luminarias sera sujeta en la parte superior del apoyo (poste) [ Retenida Sencilla Existente
) ) e Conectar luminarias directamente a la nueva red secundaria instalada con conductor concéntrico calibre 12 controlado con foto celda independiente. _ _
N Retenida Sencilla a Instal
1)SU_BT/C 1)SU_BT/C etenida Sencilla a Instalar
P7
Aspectos del proyecto; —>0 Retenida Vertical (Compresion) Existente
e Los alcances de la localidad barrio Largaespada 5525_60298, son lo reflejado en disefio, asi como el perimetro establecido acorde visita previa y solicitud de la >N Retenida Vertical a Instalar
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M distribuidora (Disnorte - Dissur). ) )
1)ARMADO 1F, FIN DE LINEA, 13.2KV, RES COMPACTA e Los aspectos técnicos, criterios de disefio y construccion estan basados bajo el manual constructivo de redes eficientes y sostenibles 13.2 y 24.9kV, a si como solicitud de G\ Retenida Doble Existente
P8 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA distribuidora (Disnorte - Dissur). “N Retenida Doble a Instalar
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M e Se notifico al departamento de campafa y obras de la elaboracién del levantamiento del proyecto y no hubo acto de presencia. © Retenida Adrea Existente
e Se elaboro estudio de cargabilidad del sector (centro de transformacion) y se constato que la demanda promedio de la localidad es de 1kW para el sector de T1 (a instalar)
; —9 Retenida Aé Instal
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 M y 0.75kW para el sector de T2 (a instalar). ) elenidanerea a nsiaar
P9 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA e Se anexa hoja de estaquep de Qesmontaje tota_l_dentro del pollgonc? del proyecto. - Alumbrado Publico Existente
o El disefio contempla la existencia de apoyos utilizados para telefonia. .
.. P . . . . .. .. . # Alumbrado Publico a Instalar
1POSTE HORVIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M e En solucién técnica del proyecto se plantea la instalacion de apoyos auto soportados debidamente cimentados con aporte hormigén con retencion vertical (HA-106/C) o
ARMADO 1F, ANCL Y ANG 30 - 60°, 13.2kV. RES COMPACTA longitudinal (HA-100a/C, HA-100b/C o HA-108/C) para suplir esfuerzo ejercido de la red secundaria ubicada en la parte superior, cuspide del apoyo (Cogolla). % Terreno en Ascenso
b10 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA Notas generales; AN Terreno en Descenso
H
RETENDAYERTIGAL APOYEHORMIGON /10.5/12M e Todas las instalaciones seran realizadas sobre la via publica respetando todos los limites de propiedad y derecho de via. Notas Generales
1)PUESTA A TIERRA EN POSTE DE HORMIGON DE HASTA 14 M e Todos los materiales instalados, son completamente nuevos y de primera calidad. *Todos los materiales a instalarse deberan ser completamente nuevos y de
: ;2 : : F - A : : primera calidad.
: e La cimentacion de los apoyos se realiza en estricto cumplimiento de los parametros técnicos establecidos. *Solamente DN - DS podra energizar las lineas y banco de transformadores.
1)PC-30' 1)PC-30' 1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 12 M Reubicar 1)AP *El contratista debera de gestionar ante la instancia correspondiente los
¥ . .z . permisos de poda.
1)SUBTIC NSUBTC TARMAROFE, FINIDELINER; 132KV, RES'COMPACTA Descrlpcmn de la obra: *Todo material existente que se retire del sitio debe entregarse al almacén
1)AP 1)TRAFO 1F CONV. TP 10 KVA 7.6/13.2KV 120/240V La obra consiste en la construccién de; Zgr{gsp%ndiente de DN - DS, conforme a vales proporcionados por la
P11 istribuidora.
T)FIN BE LINEA CON TLERGA RANURADA a) AEOYOS *Los trabajos cumpliran con la norma de construccién de redes de media
1)COMPLEMENTO TUERCA RANURADA 6) A d to de 40' 300daN tension 7.6/13.2kV - 14.4/24.9kV y baja tension en postes redondos de
1)PUESTA A TERRA CON ANILLO CERRADO EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14 M ) Apoyos de concreto de an. Loonoreto y madera. e
4) Apoyos de concreto de 30' 300daN. Red Primaria Monofasica: __ #2 ACSR kmts: 0.199 Tipo: Aéreo
: n 3 . Red Primaria Monofésica: kmts: Tipo: Aéreo
1)PP-30 1)PP-30 Reubicar 1)AP en P13 Tendido Red Primaria Tritasica: kmts: Tipo: Aéreo
P12 1)SU-BTIC 1)SU-BTC 0.199 kildmetros de red primaria monofasica calibre conductor #2 Red Primaria Trifésica: kts: Egg pereo
1)AP ACSR Neutro; #2 ACSR kmts; 0.032 Tipo; Aéreo
’ Red Secundaria: kmts: Tipo: Aéreo
il6 a tri i Red Secundaria: 1/0 AWG kmts: 0.161 Tipo: Aé
1POSTE HORVIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN § M 0.161 kildmetros de red secundaria triplex calibre conductor 1/0 de Sggﬂ:d:gz kmtz: T:pg: Az::g
p
P13 1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA AWG. Sed Se(;:ur_:_dariafcabledguia:_ 1#2 ASSde 10kVAk.r1ntS: gZng — TLpO: Aéreo
0.226 kildmetros de red cable guia con calibre conductor #2 ACSR. anco de Translormadores: ,;_2'/183._2@,120/2403"‘ oo
1)POSTE HORMIGON PRET CENTRIF/VIBRADO 300 daN 9 M b) Centros de transformacion Capacidad Total: 47 5;\;2\/\Zegtecfjiciarios: 50
1)FIN DE LINEA CON TUERCA RANURADA ; . ~ Nombre: RES Largaespada 5525_60298
P14 ) 1 unidad de 10kVA, 7.6/13.2kV-120/240V Duefio: Empresa Nacional de Transmision Eléctrica
1 unidad de 37.5kVA; 7.6/13.2kV-120/240V UFiIiZat_:!c')n:DorniciIiar (Red Eficiente y S_ostem_ble)
Direccién: Bo Largaespada, Busto José Marti 2E 2S
Construye: Por definir
Disefiador: INGENICA Dibujante Fermin Rugama
Revisado: Disnorte - Dissur Fecha: Julio 2017
Escala: 1:1 Hoja: 11




Anexo D: Estructura Manual Proyectos Redes Invertidas



Armado 1F, Alineamiento y Angulo hasta 5 grados, PRES CONPACTA

Gabinet
de medidores

82075

Cara B Nota: Dimensiones en mm. CarA

Armado 1F, Alineamiento y Angulo hasta 5 A30 grados, PRES CONPACT

9207

Cara A Nota: Dimensiones en mm. Cara B



Armado 1F, Anclaje y Angulo hasta 30 A 60 grados, PRES CONPACT

1015 A

1015

CaraA

Gabinete
de medidores

Nota: Dimensiones en mm

8576




Armado 1F, Fin de Linea, PRES CONPACT

AN 8576
2s
2




e Armado 1F, Fin de linea ,Punto de Entronque , PRES CONPACTA

100

@ K /@ 8576

I
°H

¢ Montaje de Transformador Convencional , PRES CONPACTA

Gahinste
de medidores

o
@

25 &n M. CaraB

lizarifin Az Balines



Anexo E: Acta de Replanteo del Proyecto de Disnorte Dissur.



DISNORTE
m

DATOS GENERALES DATOS TECNICOS
NOMBRE DEL PROYECTO: PRES B® Largasspada NORMA A CONSTRUIR: DN-DS

CT 5525_60298 TIPO DE RED [1F, 3Fs MIXTA
COD OBRA N° TIPO DE LINEA PRIMARIA: AEREA MT
NUMERO DE TRABAJO: CIRCUITO A CONECTAR: MGA-3030
TIPD DE DBRA: PRES SECUENCIA FASE A CONECTAR: s
DIRECCION DEL PROYECTO: Busto José Marti 2E 25 TRAMO DE ENTRONQUE; 11001932
MUNICIPIO Managua CALIBRE DE CONDUCTOR: 1/0 ACSR
EMPRESA CONSTRUCTORA: SEPSA POTENCIA NOMINAL AUTORIZADA:
FECHA DE INSPECCION: 28 Julio del 2017 FUSIBLE A INSTALAR [TIPO KJ:

ALCANCES FiSICOS

A CONTINUACION SE INDICAN LOS ASPECTOS TECNICOS ¥ OTROS VISTOS EN CAMPO EN EL REPLANTEG EN CONJUNTO A NIVEL DE BT (MEDIDA) DN-DS, ENATREL Y LA EMPRESA SEPSA
1) ALCANCES QUE SE AJUSTARON EN CAMPO ACORDE A LAS CONDICIONES DEL LUGAR, ASI COMO OTRAS CONDICIONES IMPREVISTAS,
1) INCLUIR AL PROYECTO EL LOTE N° 43 (NIS 3139200y ASOCIAR AL GABINETE G1
2) INCLUIR AL PROYECTOQ EL LOTE N° 44 (NIS 3139198) ASOCIAR AL GABINETE G1
3) INCLUIR AL PROYECTO EL LOTE N*® 5.1 (NIS 2514284) ASCCIAR AL GABINETE G3.
4)INCLUIR AL PROYECTO EL LOTE N* 38.1 (NIS 31308180) ASQOCIAR AL GABINETE G1
5} INCLUIR AL PROYECTO EL LOTE N” 38.1 (NIS 31392252) ASOCIAR AL GABINETE G1.
6) INCLUIR AL PROYECTO EL LOTE N° 34.1 (NIS 2784180) ASOCIAR AL GABINETE G2
7) INCLUIR AL PROYECTO EL LOTE N* 16.2 (NIS 2784 790) ASOCIAR AL GABINETE G&
8) EXCLUIR DE DEL PROYECTO EL LOTE N° 16 (NIS 2003343) DEL GABINETE G6. ESTE CLIENTE YA ESTA INCLUIDO EN EL PRES JORGE DIMITROV.
9) CORREGIR VOLTAGE DE LOS LOTES 39, 41, 43, 1Y 26, ESTOS PASAN DE DE VOLTAJE MONOFASICO 120 VOLTIOS 2 HILOS A VOLTAJE MONCFASICO 120/240 3 HILOS
10) INCLUIR INSTALACION DE 3 POSTECILLOS ELEVADORES DE 6 MTS PARA ACOMETIDAS EN LOS LOTES 33, 41 Y 43
2) MATERIAL DE MEDIDA A UTILIZAR EN EL PROYECTO
EN LEVANTAMIENTO SE CONTABILIZARON 48 LOTES, DE ESTOS SOLO SE TOMARAN EN CUENTA 46 PARA UBICAR EN EL GABINETE DE MEDIDA, YA QUE EN 2 DE ELLOS NO UTILIZAN
ENERGIA ELECTRICA.
2.1) RESUMEN DE LEVANTAMIENTO DE CLIENTES
LOTES TOTALES 48
LOTES VACIOS 1
CASA EN CONSTRUCCION 1
CLIENTES A NORMALIZAR 46
CANTIDAD DE GABINETES 7
CLIENTES 120V 2H 34
CLIENTES 120/240 V 3H 12
2.2) LISTA DE MATERIALES A UTILIZAR

MATERIAL CANTIDAD UNIDADES
Conector de perforacién 21 UND.
Conductor concéntrico cobre 3 x 4 AWG 18 MTS
Gabinetes para medida de 12 espacios 7 UND.
Medidores 120 voltios 2 hilos 34 UND,
Medidores 120/240 voltios 3 hilos 12 UND.
Conductor diplex N® 6 AWG 1,456 MTS
‘Conductor triplex N°® 6 AWG 804 MTS
Conector de punta N° 6 AWG 104 UND.
Tubo PVC de 4" x 20 7 UND.
Riel strut 13716 x 15/8" x 10" 7 UND.
Perno y tuerca para fijar riel strut 92 UND,
Arandelas para fijar riel strut 42 UMD,
Cinta bandit de 3/4" 82 MTS
Hebilla para cinta bandit de 3/4" 68 UND.
Espiches de 78 UND.
Perno goloso de 78 UND.
Caja de policarbonato para medidor 1F 46 UND.
Pinza de anclaje 46 UND.
Gancho tipo "J" 46 UND.
Conector insulin N° 6a N°® 6 104 UND.
Bridas pldsticas de 25 mm 184 UND,
Bridas plasticas de 100 mm 468 UND,
Bridas plasticas de 1000 mm 599 UND.,
Bridas metélicas de 3/4" una oreja 138 UND.
Espiches plasticos de 1/8" x 1" 138 UND.
Tornillo goloso de 1/8" x 1" 138 UND.
Sellos para medidor color azul 198 UND.
Tornillo goloso de 1/8” x 3™ e = —UND.
Arandela lisa de 3§ mm P UND.
Arandela de presifh de B "'ﬂx:-'; 7 ul
Postecillo de & mits pal 3 u

Ao I DISNORTE

QUEDANDO TODPS CONJFT&H.ME CON EL CONTENIDO DE LA PRESENTE PRIJCEDEMOS A LA FIRMA DEL DOCUMENTO.

SECTOR DISTRIBUCION MANAGUA |
L SEC

o . o oty

ALOANAS NORTE —>
CAMPAR, AGUA NORTE SUPERVISOR DE LA REPRESENTANTEENATREL \_
o E-DIS! = SEPSA ING. FERMIN RUGAMA
ING. F = “EDGAR MENDOZA VASQUEZ CEDULA; @31-151293-00280
CEBULA: 001-170973-0062) CEDULA: 001-151280-0116V
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BD DE CLIENTES PRES LARGAESPADA CT 5525_60298

i * P T

CT Actual { NIS | Voltaje | Hilos | LOTEN° ‘ Gabinete | P;:::::t:“ | Poste 'Me dl‘;':'f:‘::i:sma
5525.60298 2762332 40 3 E P2 |Limite Propledad
5525.60208 | 2839353 130 2 3 Gl | 2 | P2 PposteDN
5525.60298 | 3139180 240 3 81 Gl B P2 Poste DN
S525.60298 | 2003633 240 3 » 6 | 4 P2 Poste DN

| SS2560298 | 319252 130 > 91 6 | 5 P2 Limite Propiedad
5525_60298 2466579 120 2 0 Gl | 6 P2 PosteDN

(552560298 2116426 240 3 41 6t 7 P2 PosteDN
5525 60298 2536363 240 3 42 @ 8 P2 |PosteDN

5525 60208 3139200 120 2 43 6l 9 P2 PosteDN

| 5525 60298 3130198 —1_2°i 2 44 al 10 P2 Poste DN

| 552560298 2782562 p40 3| 1 e 1 P4 Limite Propiedad

| 552560208 | 2824113 120 2| 2 @ | 2 P4 Poste DN )
5525_60298 2860952 240 5 3, 6 | 3 P4 Limite Propiedad

| 5525_60298 | 2784180, 120 2 341 G 4 | P4 Limite Propiedad

| SS25.60208 | 2003635 120 2 3 G2 5 P Linite Propiedad
552560296 2989890 240 3 36 G | 6 P4 Limite Propiedad

552560298 2003643 10 2 4 @ | iP5 PposteDN
5525760298_ SN | 125. 2 - 5| G3 2 | P5 |Limite Propiedad |
5525 60298 251426:11_ 120| 2?__ 5t G3 3 P5  PosteDN ]

552560298 2003640 120 | 6§ & 4 PS5 Limite Propiedad

5525 60298 200641 120 2 7 G 5 P5  Limite Propiedad

| S525.60298 2090035 130 2 8 G 6 | 5 Limite Propiedad

552560298 2879099 12%» 2| 7 e 1 | P8 PosteDN

| 5525__6_0298 | 2003642| 240 3 281 G4 2 | P8 Limite Propiedad
5525_60298 | SN 10 2 29 G4 3 P8 Poste del Cliente
5525_7-60298 | _@05 240 31 30 G4 - P8 Poste del Cliente
5525 60298 3149872 120 2 31] & | s | P8 Postedel Cliente

(ssse0298 | 293501 10 2 2 G4 6 | P8 Poste del Cliente

552560298 | 2878627, 120 2 B e | 7 PE  Poste DN
5525_60298 2780014 120 2 34 G4 8 P8 Poste DN
55560298 2190874 120 2 10 G 1 P10 Limite Propiedad
5525_60298 2003639 120, 2| 11 G5 2 | P10 Limite Propiedad

525060298 3108612 10) 2 12 G5 | 3| P10 Limite Propleded
5525_60298 2946028 120 2 _13? & | 1 | P11 Limite Propiedad

| 5525_60298 SN 10 2 14 @ 2 P11 Limite Propiedad

| 552560298 | | 2/ = 14 66 | 1 Limite Propi

| 552560298 | ~SN| 120 2 15  G6 ! 3 P11 Limite Propiedad

552560298 2784790 120 2 162  G6 | 4 Pl Limite Propledad
5525.60298 2780012 120 2 18 G 5 P11  Limite Propiedad
552560298 | 2638185 4 3 19 G6 6 | P11 Limite Propiedad

| 552560298 | _2730013% 120 __2‘7 0 G 7 | P11 PosteDN

| 552560298 | 2784313 130 2 EE 1 | Pil Limite Propiedad
5525_60298 2839924 120 2 2 @ 2 P11 Poste DN
5525 60298 2780017 139 ;]_ 231 67 | 3 | P11 |Limite Propiedad
552560298 2003590 120 2 24 G7 4 Pl Limite Propiedad

| 552560298 | 200637 130 2 25, 67 | 5 | Pl Limite Propiedad

552560298 2003638 40 3 % & | & P11 Limite Propiedad




PRES LARGAESPADA CT 5525_60298

e T = Madid T Modid - Learid I =]
b | CTimical | CT ol Loten® | o | TREE | IS0 | | e | Mot -

1 5525 60298 3 zmamn| 240 pE | 0 Limite Propieded | Poste +tubo  GIP2 |

2| 55560298 38 2830353 120 56 0 PosteDN | Pose+tubo | GLP2
3 | ssese0m8 | 381 338180 240 | 910 0 PosteDN | Poste+tubo | GLP2

4 5525_60295 | 39 2000633 240 13_14 0 PosteDN | Poste+tubo | GIP2

s 5525 60295 313192252 120 17.18 0 Limite Propiedad _ Poste +tubo | G1P2

6 | ss56028 | | 40 2466579 120 212 0 Poste DN Poste -+ tubo G1rz

7 | ss25 60298 41 216426 240 B2 0 PoseDN | Poste+tubo |  GIP2
8 552560298 42 |2536369| 240 34 0 Poste DN Poste +tubo |  GLP2

9 5525_60298 43 [3p30200] 120 7.8 0 Poste DN Poste+tubo | GLP2 |

10 5525_60298 4 [3per8| 120 | unp 0 PosteDN | Poste+tubo | G1P2

11 5525 60298 Libre 1516 ' Poste +tubo | G1P2
| 12 | 256028 toe | 1920 0| Poste +tubo | GLP2
PRES LARGAESPADA CT 5525_60298
| "Rihaa? | eroe [ormlsomin | en [vwnpe [ Fpmmcen| S [ R [ o [t | s
1 5525_60298 L sse2 240 12 0 Umite Propiedad | Poste +tubo | G2 P4
E 552560298 2 |2ma13] 120 56 0 | PosteDN | Poste+tubo | G2P4 |

3 5525 60298 3 (860952 240 | 90 0 | LimitePropiedad | Poste+tubo | G2 P4
4| ssise0298 341 | 2784180 120 13,14 |0 LimitePropiedsd  Poste+tbo | G2P4 |
s 5525 60298 | 35 | 200335 120 1718 | Limite Propi Poste +tubo | G2 P4

6 | 5525.602% 36 2989890 | 240 21.22 0 Limite Propiedad | Poste + b | G2 P4
e 5525 60298 Libre 2324 0 ' Poste + tubo G2pa
s 5525_60268 Libre 34 0 Poste +tubo | G2P4

9 5525_60258 B Libre 7.8 0 Poste +tubo | G2P4

10 5525_60298 | Ube 1112 0 Pote +fubo | GIP4
. n 5525_60298 Libre 1516 | 0 Poste +tubo | G2P4 |
| 1z | 552560098 Libre 1920 | 0 Poste + tubo | G2 P4




PRES LARGAESPADA CT 5525_60298

T T o s s v | | Yo | ek o | it | citpose
|1 | 552560298 | | 4 200343 120 12 0 Posta DN Poste + tubo G35
[ 2 552560298 | s v | 10 56 0 Limite Propledad _ Poste +tubo | G3 5
[ 3 5525_60298 | 51 (251464 10 | 910 0 Poste DN Poste+tubo | G3PS |
’ 4 5525_60298 6 2003640 120 13_14 0 Limite Propiedad | Poste + tubo G3 P5
5 5525_60298 7 2003641 10 17.18 0 Limite Propiedad | Poste +tubo | G3 Ps
6 5525_60298 | 8 |awwo3s| 120 | 0 Limite Propiedad | Poste +tubo | G3 PS5
7 ssmems | Libre 224 0 Poste+tubo | G3P5
| 8 5525 60298 | Libre 14 0 Poste + tubo G3P5
L9 | 5560 Libre i 0 Poste+tubo | G3PS
1 5525_60298 Libre 1112 0 Poste+tubo | G3PS
|11 ssse0m Libre 15,16 0 Poste +tubo | G3PS
| 12| sse008 . | Libre 1820 0 | Poste + tubo @ |
PRES LARGAESPADA CT 5525_60298
G | v vttt | 105 | v [ | B | sy | dis | s | G |
1| 552560008 | 7 287909 120 12 0 Paste DN Poste + tubo G4 P8
2 5525 60298 8 200342 210 56 0 Limite Propiedad | Poste+tubo | G4 ps
3 ss2560298 | | 29 SN | 120 9.10 0 | PostedelCliente | Poste+lubo | G4 P8
4 5525_60298 30 | 3076005 240 13.14 0 Poste del Clienta | Poste +tubo | G4 P8
5 5525_60298 31 ez 120 17_18 0 | PostedelCliente | Poste+tuba |  Gaps
[ 6 5525_60298 2 [297501] 120 212 0 FostedelCliente  Poste+tubo | G4P8 |
7 5525_60298 33 |2878627| 120 .24 0 PosteDN | Poste+lubo | G4 P8
8 5525_60298 34 |a7s00m| 120 34 0 Poste DN Poste +tubo | G178
) 5525_60208 Uibre 7.8 0 Poste +tubo | G4P8 |
10 5525 60298 Libre 1112 0 Poste +tbo | G4Pe
11| 5525 50298 Libre 1516 0 Poste +tubo |  G4PB
T 5525_60298 o | Poste +tubo | GiPs |




PRES LARGAESPADA CT 5525_60298

s, | Foow oy wor | e [ S| Bonier | EREE | B [ | e |
h 1 5525 60298 10 [2i%0874] 120 12 e Limite Propiedad | Poste +tubo | G5 P10
2 5525 60298 1 |2003639) 12 56 0 Limite Propiedad | Poste + tubo | G5 P10
3 552560298 | | 12 3108e12| 120 5 10 0 Limite Propiedad | Poste +tuba | G5P10
| 4 ssasen2em Libre | 13_14 0 Poste + tubo G5 P10
5 5525_60298 Libre 17.18 0 Poste + tubo G5 P10
I 5525_60298 Libre 21.22 0 Poste+tubo | G5PI |
3 5525_60298 Ubre 2324 0 Paste + tubo G5 P10
8 | 5505 60008 | Libre 34 0 Poste + tubo G5P10 |
B 5525_60298 | Libre 7.8 [} Poste + tubo G5 P10
10| ss25.60298 i e 112 o Poste +fbo | G5 P10
1 5525 60298 | Libe | 1516 e - Poste + tubo G5 P10
. 12 ssseuass || Ubre ETE [ o Poste +tubo | G P10
PRES LARGAESPADA CT 5525_60298
= : - T |
IS | et | e || | e | s |
- af 5525_60298 B oems| 120 12 0 Limite Propiedad | Poste + tubo | G6 P11
| 2 5525_60298 4 SN 1w 56 0 | LimtePropiedad | Poste+tubo | G6PIL |
| 3 5525 60298 15 se | 12 9.10 0 Limite Propiedad | Poste + tubo | G6 P11
4 5525_60298 162 27847% | 120 1314 0 Limite Propiedad | Poste + tubo | G6PIL |
I & 5525_60208 18 2780012 120 1718 0 Limite Propiedad | Poste + tubo | G6 P11
3 5525_60298 19 |2638185| 240 2122 0 | limitePropiedad | Poste+tubo | GEPIL |
7 5525_60298 20 e8| 120 23.24 0 Poste DN Poste + tubo | GGPLI |
8 5525_60298 Libre 34 0 Poste +tubo | G6 P11
| 9 552560208 Libre 7.8 0 Poste +tubo | GEPLI
10 S525 60298 | Libre 112 0 Poste +tubo | GGPL |
R 5525_60298 Libre 1516 o | Poste +ubo | G6 P11
1 5525 60298 , Libre. 19.20 [ o | Poste +tubo | G6 P11




PRES LARGAESPADA CT 5525_60298

Posicién en | o = ftage | © en i icaci Ubicacién de | Codigo de
binete | cl'nicm T final Lote N Mg [Xe bornera Principal | Fantasma Fantasma gabinete _gabinete
1 552560298 | e L I S ¢ | Uimite Propiedad | Poste+tubo |  G7 P11
|2 5525_60298 22 |2839924| 120 | 556 | 0 Poste DN | Poste +tubo | G7PLL
3 5525_60298 23 2780017 12!}_ 9_10 0 | erln_Pmpiedid | Poste + tuba G7 P11
4 | 5525 60298 24 2003580 | 120 13_14 ] Limite Propiedad | Poste + tubo G7PLL
5 5525_60298 25 | 2003637 | 120 17_18 0 | Limite Propiedad | Poste + tubo G7PLL
6 5525 60298 | 26 2003638 | 240 2122 - 0 Limite Propiedad | Poste + tubo G7 PLL
| 7 5525 60298 | Libre 2324 | 0 Poste + tuba G7 P11
8 | 552560298 Libre 3.4 0 | Poste+tuba | G7PILL
9 | 5525_60298 e 7.8 | o | Posettum G7 P11
10 552560298 Libre 112 o Poste + tubo G7 P11
11 | 5525 60298 Libre | 1516 | 0 | Poste + tubo. GIPLL
12 | 5525_60298 Libre | 190 0 o | Poste + tubo G7 P11
SSEE
_ mﬂ CATALOGD MATERIALES DISTRIBUCION
DATOS GENERALES
Cédigo: 1000940 Subgrupo: Familia:
Denominacion: SOPORTE DE GABINETE PARA MEDIDORES
Denominaciin reducida: SOPORTE DE GABINETE F/MEDIDORES
Almacén: 5| Unidad de medida:  UND Aportacién: E Referencia:
CARACTERISTICAS TECHICAS
Caractensticas Ganerales:
= Material: Acero Gakwanizado.
= Largo (mm): 578.98
72,0257
P
o
. 1.
g 118,9923
61,0075
375
94,9946




Anexo F: Ficha Técnica del Medidor Bi-Cuerpo



Mk31E

Advanced Single Phase
Energy Meter

PRODUCT INFORMATION

MEIE is eanother additional 1o the Papillon
senes whioh enhanoe the Mk31 with sddional
oormeTanication capakbilites, advmnoed tampering

features and lerger memony storage.

KEY FEATURES

[ —
AMI 1= — o
c—) ®
AR FEADYT LEmGE el MREODEASIE = AU LE LMo
LoD DeEsrLEY = COMME DFTIONS STORAOE



MK31E S
Advanced Single Phase

Energy Meter

SPECIFICATIONS

ACCUracy

= Class 1 and Class 2

= Compiiance to IEC &2052-11, IEC §2033-21,
IEC E2033-23

Voltage

= Mominal: 110V - 120V (Ln) | 2204 - 2400 [LUnj
= Oiperating Range: 0LELN ~ 1.3LUn

* Power COnSUmption: -2 100 2w

Curmemt

= Basic curment: SHOA (i)

= Maximum currant: 1008 (2080101
* Piower COnNSUmption: =25V

Freqguency
= BOHZ or BOHZ, 5%

Meter Constant
= 1EDOMpYkA or B00ImpyEAH

Measurement Modes

= Singla Phase 2 Wirs with opSonal Neutral
CurFet reasunseTet

= Singla Phass 2 Wire

= Megzursman Sensor CTYCT or OT/2hsm

Measured Values

= Enangy: WL war-n. Via-h

= Crthers: woltage, current, lins requency, PF

= Shorage of 1ast 12 monthly billing data fanargy)
= Sag: 5 cyclss resolution

Max Demand

= M Damand: kW, Kvar

= Aroumulaisd Max Demand

= Block Dismand | Raling Demand

= Cushomise imeanval om J - 255 mins

Time of Use

= B tarifs (plus Unifisd], 14 interdals

= Waskdays, Wesiends, Holidays, Bpecial days
& Eagzon

= Tarif! switch ower theough dry contact

Disconmect

= BOA DOA

= Magretic Latch Type Aslay
Load Survey

= Optional & fo 32 channels can boa definsd
= Each chianmsl comains S600 necoeds

= Basic 2Mb siorage and sxpandaiis fa io EMb.

Event Logs

= Tarrper Logs: e
= Ewenis Logs: ves
= Load Surney; Yao

Billing Resets
= farind Manual billing reset
= Billing reset through communication

Time Clock and Calendar

= BuilcHin calondar, iming and lsap year auwo-
adjussment functions

= Aoouracy within 085 per day

= Backup tima of § years without poser an
imtamal lithium baSery

Pulsing Cuput

* Pulsing LED for sneegy indication, LED for
Comimranication indication

= Enargy puksing owipul part, reci-Sme clock
(SBCONG) PUISI CUtpet pon

Display and LEDs
x digit LoD (16x 7.1 ith ops
I?.:.rcga q;.|r [1Ex muT wih opScnal

= Dispiay scrolksd without main power
= 3 spans LED indicators

Tamper Evident Features

= Frovision for ssaling using cormventional wire
and saals

= Miszsuramant of reverss curment

= Lines and Meutral currsnt un-balancs detesction

= Mister cover and Tarmminal cover debaction

= Owvarload detecion

= Mizgnetic amper deiection

* MisEsurs anengy in condition of aisencs neutral
input

= Alanre LED, smunciator, tamper swent logs

= Ant-tarmper tapsr joptional)

Comimunications

= FE-~4E5 for muti-drop communications

= Opical interfacs {IEC B2396-21) or modulaind
infrared intertzce port (DT 6455

= OpfSornal buil-in loe poser BF modulec
Oipen air communicaion distanos = 100m
Fraquency 300MHZ - SZOMHE [oustomisa)
TS (D0m

= Built-in FLC module joptional}

- ZigBen [optional)

= GAREMSM joptional)

= Protocol: DLT S45-1937, muti-tunction watt-
hour meter communicasion pratocol ar DLME]
COEEM [optional)

= Bupport rermeais firmsans upgrade

Environmental

= Bpescified Opamting Rangs of -208C 1o + 609

= Limit Oparating Range of -40°C to +70°C

= Limit Elorage Range of ~40°C ta 4+ 700

= Fslative humicdity of up 10 95% non-Condensing

Dimensions

= Standard Version: Approc 188mm (L) X 128mm
W) = S0enim: {0

W edmi-meters. com




Anexo G: Historico de Medidores Usados por DN-DS en Nicaragua



-
BB DISNORTE
" DISSUR

Tecnologia de Medida
Laboratorio de Medida.
Kiometro 2 %% cammetera Morte.

Teléfono — 505-22744700. Ext. 63513-68520

CATAL OGO DE MEDIDORES INSTALADOS EN LA RED DE DISTRIBUCION

Actualizado al mes de Enero del 2046

Apariencia Fisica del Medidor Descripeson y Laractenshcas |ecnicas Ubservaciones
e Marca Star Instrument
Modelo Glualtek
P Voltaje 120
e Intensidad 360} A
|m |l>-" MNumeno Hilos 2
mz.*i.._:;__ F“"E'“"a."g‘n""' 1,000 Imp/Kwh, 1,0 whiimp En use
PRI R Conexion Bass{ A
M":"ﬂ Tipo de Conexion BAsimetrica
Tizo Regisiro Ciclometro
Digles 3 enteros , 1 decimal
Elementos 1
Apariencia Fisica del Medidor Descripeion y Caracteristicas Tecnicas Uibservacionss
Marca ITROM
Modelo ACE100D
acmvon e | fedie Voltaje 120
e Intensidad 10 (60) A
.q' il ‘ Mumeno Hilos 2
g CTTEET L ) Consinate de - En usa
\ e L P 1,600 ImpKwh, 0,623 whii
I‘ %Iall]‘l-l E 1| Integracion =
1 . Conexion Base1 A
= W | Tipo de Conesién Simetrica
Tipo Regrsiro Ciclometra
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elerrentos 1
riencia Fisica del’!li_letldnr Descripeion y Laractensticas |ecnicas Ubservaciones
Marca Tecun-O5AK]
Modelo DO5994-2
Voltaje 120
Intensidad 5 (60) A
Numeno Hilos 2
Consinate de En uso
Integracion 3,200 ImpdKowh, 10,3125 whiimp
Conexion Basa 1A
Tipo de Conexion Asimetrica
Tipo Regrsiro Ciclometra
Dighes 3 enteros |, 1 decimal
Elerrentos 1
Descripcion y Caracteristicas Tecnicas Ubservaciones
Marca OSAKI
Mods=io WFDH Comunicacion RF
Valtaje 120
Intensidad 5(560) A Con Rele{cierre y apertura)
M:m H'E 2 _ En usa, myﬁ:ma_Pescmes',r
| "'E.Ia!n 1,600 Imp/Kwh, 0,625 whiimp Acahualinca.
Conexion Base 1A
Tipo de Conexion Asimelrica
Tipo Regrstro Ciclometro
Digles 3 enteros , 1 decimal
Elermentos 1

AA



Apartencia Floloa del Madidor Decoripolin ¥ Caractericiioas Teonloac Ohcaryaolonst
Marca Andaric
Ml EMO
Woltaje 1Z0
Intersidad 18 {100} A
:;'::;k'::: L2 En usg, madidor con busna
Infegracion 1,803 ImpfEwh, @828 wih/lmip presicitn blimdsda
Comexitn Bacs 1 A
Tipo de Conexidn Elmesdrioa
Tipo Regisiro Clolomesbro
Ciales & snberos | 1 deolmal
Elementos 1
Aparisnols Flcloa del Madidor Decoripalsn ¥ Caravtsrictioac Téonloac Cibcary s lonsc
M Saneral Elsabris
M et [
Woltale A0
Intersidad 15 {100) A
Nuumemn Hikos T Elctromecanico, se
Constrats de recomiemds retrar, muchos
Integracian EEE 66 Implfwh, 1.8 whilmp sEmanins movies
Comexitn Bags 1 A
Tipo d= Conexeion Sime=drioa
Tipo Reglstro Tipo Relal [ Agujas
Dial=s 4 Enfdsroc
Elementos 1
Apartencia Floloa del Madidor Decoripolin ¥ Caractericiioas TEonloac Ohcaryaolonst
MarTs Elcisr
M i A0
Woltaje 1Z0
Infersidad E{BO) A
Mumiem Hikos k4
Constrate de En Uso
inkegraciin 3,200 Imp'FKwh, 0,23128 whilmip
Corexitn Baes 1 A
Tipo de Conexldn Acimetrioa
Tipo Regisio ol o b
Ciales & enberoc |, 1 deolmel
Elemenios 1
Aparisnols Floloa del Medidor Decoripokin Immm; T&onloas Cihcary o lars
FMarca Sangame Electric
M iodeio E43
' olta)e 10
Intersidad 18 {100y A
Mumiemn Hikos 4 Eleciromecanico, se
Constrats de - recomiemds retirar, muchos
Intagrackan LTt eemerios movkes
Comeyiiin Bt 13
Tipo de Conexhdn Bookat
Tipo Regisiro Tpo Relod | Agujas |
CHales 5 mmteroc
Apartencia Fleloa del Madidor Decoripaldn ¥ Caractericiloas TEonloac Ohoaryaolonet
MarTs Ganeral Elsatris
Fd ool I-T0-8
Woltaje 120
Intersidad 1E {10a) A
Mumienn Hilos 3 Ectromecanico, se
Corsimabs de recorn emds relirar, muchos
Intagrackan A ke MMM, U — eemerios movkes
Comeyiiin Boaiat 12
Tipo de Conexhdn Bookat
Tipo Regiso Tipo Aslo] [ Agules |y cdolometro
Dial=s 5 mmheroc

BB




Apariencdy Flelea dol Madidor Decoripokin ¥ Caraciericiioas Téonloas Ohearvaclonss
Maros ansgamea
Fcaded c23
Woltaje 1Z0
Inf=residad 1& {103y A
M Hios = Elsctromecanicn, &
Comstrats de recomilends neticr, muchos
Inf=grackan 3N m— mEmenlns movies
Comexitn Tooket 1%
Tipo de= Conexkon Bookat
Tipo Registra ol cemnebro
Diales 4 amberoc
Decoripoldn ¥ Caraotericiioas Téonloas Ohearvaclones
Marta Qaneral Elsabris
Moo 1-T0-%
K ullil.l::tl.hllt , Voltaje 120
Ll Lk ..a-i“p\." Inberesid ad 1& {100) A
M‘M ' Mumen Hios 2 Eisctromecanice, ze
a0 : Corstrais de recormilemds netirer, muchos
66E_EE Im h, 1.5 whi '
Inf=gracikin i S s aemaniss movies
Comexitin Skt 12
Tipo de= Conexidn Sookat
Tpo Regisiro Teo Rska) | Agulas | v olelomesdre
Diales 4 anteroc
Decoripokin ¥ Caravtericiioas Téonloas Choarvaslonso
Marca Zohdumbergar
M el Canbron C1-2
Wolaje 120
Inkeresidad 16 {100) A
Numiem: Hilas 3 Electronico, s detse de refirar
Corstrais de para recupsar e instsiar dispiay
Integracien 1,003 ImpEwh, 1.8 whimp LD
Corsgitin Sooloat 18
Tipo d= Conexidn Sookat
Tipo R=gisiro Clolometra
Ciales 5 snberoc
Decoripokin ¥ Caraciericticas Téonloas Ohearvaclones
Marca Andaric
ksl BEL1EZ13
Woitaje 1Z0
Ink=resid ad 18100y A
Murmien: Hilos -] EeciromecAnico, se
Corstrahs de recomilends netiar, muchos
1,8 whilen -
: Ins=gracien S semanios movies
Comegitin Sooloet 18
T Tipo de Conexisn Eookat
Tipo Regisira ol e bro
Diales & snberoc
El ulfima dighto del Intsgrador, dividido an deolmal, pero &6 un anbsro
Aparisncds Ficloa del Medidor Dscoripalsn y Carsotericiioas Téonlosc Observaclonet
Marta ITRCGH
Moo C18
' oita)e 1Z0
Inberesidad 1& {100) A
Numiemn: Hias 2
Consinats de Eni uso
1 Im h, 1.8 whil
ik .l S0 Impfwh, 1.2 mip
Comexitin Tookst 1%
Tipo de= Conexidn Sookat
Tpo Regisiro Display LTD
Diales & anteroc

CC




Aparisnsia Floloa del Medidar

Decoripolan ¥ Caractsrictioas Téonloes

Chearvaslonec

MarTs INTECH
ST AT, \ koo HXE-1Z
3 Voltaje 120
- 1 Inferesidad 18 {10a) A
3 Numism Hilos 2
Consirate de Eni uso
—— Ty 2 300 Imp/Hwh, 0.6 whilmp
et Conexitn Sooioet 13
Tipo de Conexidn EBookat
Tipo Regisira Dicplay LCD
Ciales & anbsros, 1 Decdmal
Aparisnols Flolos del Medidar Dscoripakin I(:mu-hﬂ.:tluu: Téapnloac Obcsrssolorsn
m 7 Marca Landis
ko=l ALF
i 1 Woltaje 120
m Intereidad 1E{10a) A
- kol L z En uso, exishen pocos en
J [ umiow eesosa P—— 1,8 whilnp servich
|| eBZiiE47 Int=graciin
s rd e Corsritn Soaoioat 13
\.“ A— ll/;- Tipo de Conexidn Bookat
- Tipo Registra Dicplay LCD
Dialss 8 anteroc
Aparienols Floloa del Medidor Decoripakin Iﬂﬂ.l’ll:l'h’l‘l-ltluﬂl Ta&pnloas Chearyaslorec
Marcs famgamao
Rioadsin J3E
Woltaje 240
Inkeresidad 302005 A
Humen Hios 3 Elctromecanico, se
Constrats ds recomibamdas netirar, muchos
Infgraciie 12,0 whilmp semenios movies
Comeexitn Sooket 28
Tipo de Conexiin Eookat
= T Tipo Registra Rela] {agujac)
Clales & snberoc

Ects madidor oo pusds snoonirar Incialado an 120 VoRios, sxitsdo con rables

Aparisnods Flcloa del Madidor

Descoripoldn ¥ Caractsrictioas Téonloes

Chearvaslonen

.'"

. |I'Ir|.|:n-.'|| TRIE

Mara
Miodein

Y oliaje=
Interesidad
M Hiks
Consinate de
Integraciin
Conexitn
Tipo de Conexidn
Tipo Riegistro
Clales

Baneral Eleatric
la0-3
40
g {2000 A
-

7.2 whilmp

Tooloet 23
Eookat

Reda] (A gujec]
& smteroc

Ects madidor ca pusds snoondrar Inctalado an 120 VoRlos, sxitado con rables. Hay modslo 703

Ekctromecanico, se
recomilards nebirar, muchos

slemenios movies

Aparienoda Fleloa del Medidor

Decoripoltn ¥ Caraoterictioas Téonloas

4 N

LSTERN

JEnT0

Marca

M iodein
Woltaje
Intersidad
Humemn Hilos
Consinabs de
Inbepraciin
Conexion
Tipo de Conexidn
Tipo Registro
Ciales

Ob&aryaoloneo

INTECH
HEE-13
240
30 200y A
E ]

1000 Imp/Ewh, 1.8 whilmp

Lokt 28
Soukat
Dicplay LED
& esnberoc

Eni uso, present mamen de
SErE, evERazs de Vioikae,

Intensidad y Potend

DD




&pariencia Ficloa del Madidor Decoripokn ¥ Caracterictioas Téonloas Obearvaclonsc
Marca ITROM, Eohlumbarger
Mol C18, Confrom C12
woitaje 240
Int=rsidad 20 {200) &
Humeno Hios 3
Consinabe de Eni =
= T 1,500 ImpHwh, 1.0 whimp
Corsxitn Sosoloet 23
Tipo d= Conexion Sookat
Tipo Registro Display LCD
Dial=s & snbsroc

En =£ia micma marca possemos & model 120V, Clace 200, Met Work [ 258V) 3 Hlos 3In Dem.

&pariencia Ficloa del Madidor Dscoripakn y Caraoterisfioas Téonloas Chearvaclons

Marca @aneral Elsotric
- '\\ Miodsio KE¥Zo
Woitaje 1ZW4ED
= o T Int=rsidad 20 {200) &
Numen Hios ]
g i mﬂ: 14,4 whitnp Existen pocas medidores en
" Al Comexin 128, 268 e g
O el B s Mol e | Tipo de Conexidn Eooket, Met Work
"\ Tipo Fegistro Display LCD
ﬂ L KWH B anisroc
CHales KNARR & anisros
FW 2 mnteros, 2 deo.
Pusden utilizar an clctsmac frec hiloc, an vez dal ABB y Elcisr 4 Hiloo
Aparisncls Floloa dsl Madidor Decoripolin ¥ Carsoterictioas Téonloas Obcareaolonec

Henn Watsring
Pz ldioini
120
10 {100} Amperios
2

1,800 Imp/Kwh

14
Bacs
antualments alalcmatrion
KWH & anbaros 1, deckmal

En sarvicio, oon negisino tipo
ciclometro, no 5= adguino con
reglsiro LCD

Los medidores gue hemos presentsds =n esie primer blogue son medidores monctasicos de 2 y ires hilcs
conexidn base y socked, oo regisino solo de energla actva KWH, con inisgradores de Hpo ciclometro, tipo
reind oodie sapulss y display, =n el Hipo cclometno, ¥ de sgujas, con 4 y cinco disles, =0 los que poseen
registno fipo display LSO, con Sy & dighos por lo general indos sntencs, solo un modsio gue =5 & HXKE-12
INTECH, poses & dighos con un Integrador decimal. Unicamnets o General Electric K2, 25 &l que puede
regisirar energla Activa, Reaciva y Demanda acumulaiiva, se programs para inkegrar cada 21 dias del mes.

TRIFABIZDE ¥ POLIFAZICOS

Aparisncls Flcloa del Madidor

Decoripoldn ¥ Caraoterictioas Téonloas

Chearyaolorsc

Damanda aowmnulativa

Marca

Mg

Woltaje
Infersidad
Numien Hios
Consinabe de
Infegraciin
Comexitn

Tipo de Conexion
Tipo Registro

Clales

ABB, Ekier, Elcter Ibsrocntac
AR+, A1RL+ AZRAL+
135 4BD
3@ j200) A
4

21,8 whimnp

188, (168, 148)
Bookat
Dicplay LCD
B andsroc
B sndsroc
2 snteroc, 2 deo.

FKWH
EWARR
FUW

Poc#ss programacion para multiarita TOU, Sin dicondminadsn ¥ Dlcoriminaglan Horarka.

Se ulles en sksbermas de fego,
polfasion

EE




Apariencia Fisica del Medidor Descripcion y Caracteristicas 1ecnicas Ubservaciones
. Marea Actaris
e Modelo: ACE 8000
L_. ? Voltsje 3 x 57.7H00, 3x277i480
. Intensidad Poseemas 1(10) y 5100) A
. | Humeo Hilos 4
. mﬂ* 1,000 Imp/Kwh, 1,0 whiimp Se utiliza en dlientes especiles,
PRl Base A redidor para medida indirecta
Tipo de Conexion DN
4 4 Tioo Registro Display LCD
. T enteros
bl Diales K\VARR T enteros
Demanda acumulativa KW Jenteros, 2 dec.
Posee programacion para multitarifa TOU, Sin discriminacion y Discriminacion Horaria.
Rpariencia Fisica del Medigor Descripcion y Caracteristicas 1ecnicas Ubservaciones
Marza ABB, Elster,
Modelo AR+, A1RL+, ATRAL
Valtzje o7 TR0, 1200480
Intensidad 5 {20) A
Mumeno Hilos 4
Constnate de Medidores que utilizamos solo
Integracion T m— en bolsas, por lo general,
Conexion 10 A dependen de su neutro.
Tipo de Conexion BASEA
Tipo Registro Display LCD
KWH & enteros
Digles KVARh & enteros
Demanda acumulativa W 3 enteros, 2 dec.
Posee programacion para multitarifa TOU, Sin discriminacion y Discriminacion Horaria.
Apariencia Fisica del Medidor Descripcion y Caracteristicas Tecnicas Ubservaciones
Marca ACTARIS, TRON
Modelo SL 7000
Valtsje 3 x ST.TH00, 3x27Ti480
Intensidad 1{10) A
it , Se uiliza en dlientes especiales,
| o 10,000 impowh medidor para medida indirecta,
o s s& posesn en dase de presicion
Conaxion . Base A 055y 025
Tipo de Conexion DM ’ ’
Tipo Registro Display LCD
KWH T enteros
— — Digles KVARR T enteros
Demanda indicativa W 3 enteros, 2 dec.
Poses programacion para multitarifa TOU, Sin discriminacion y Discriminacion Horaria.
Apariencia Fisica del Kedidor Descripcion y Caractenisticas Tecnicas Ubservaciones
8 Marca Landis Gyr
Modzlo ZMD- ZMG-410 y ZMD-310
Vaoltaje 3% 38100, 32401413
Intensidad Poseemos 5{10) y 10{120) A
MHumeno Hilos 4 Ze uliliza en clientes especiales,
Constnate de medidor para medida indirecta,
Integracion e oy g e poseen en clase de presicion
Conaxion Base A 055, ya se posesn o pocos o
Tipo de Conexion DN no hay en el sistema
Tipo Registo Display LCD
§ enteros
Digles KVARh § enteros
Demanda acumulativa EW 3 enteros, 3 dec.

Poses programacion para multitarifa TOU. Sin discriminacion y Discriminacion Horaria.

FF



Apanencia Fisica del Medidor

Descripcion y Caracteristicas Tecnicas

Ubservaciones

Marca Hennk Metering
Modelo Poseidon
Voltaje 120
Intensidad 10 (60) A
Numero Hilos 2 En uso buen medidor, un lote de
Constnate de , . emergencia se adquiere y no se
Integracion 5200 M0 05 Wi chserva el leed para pruebas
Conexion Base1 A
Tipo de Conexidn Simetrica
Tipo Registro Ciclometro
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elementos 1
Se instalan en proyectos PNESER

Apariencia Fisica del Medidor 5escriEion X Caracteristicas Tecnicas CUbservaciones
Marca Hennk Metering
Modelo Poseidon
Voltaje 240
Intensidad 10 (100) A
gﬂ?s%oatg"{?: A ; En uso se adguieren pocos
Integracion 1,600 Imp/Kwh, 0,625 wh/imp medidores
Conexion Base 1A
Tipo de Conexidn Simetrica
Tipo Registro Ciclometro
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elementos 1

5escriEii':n y Caracteristicas Techicas Ubservaciones

Marca Actaris
Modelo SMO
Voltaje 120
Intensidad 10 (G0) A
Numero Hilos 2
E?g;‘m”;‘gnde 1,600 Imp/Kwh, 0,625 whiimp i
Conexion Base 1 A
Tipo de Conexidn Simetrica
Tipo Reqgistro Ciclometro
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elemenios 1

Apariencia Fisica del Medidor DescriEit':n y Caracteristicas Técnicas Observaciones
Marca Elster
Modelo A-200
Voltaje 240
Intensidad 10 (100) A
Numero Hilos 3 En uso, posee una farjeta
Consinate de 1,600 Imp/Kwh, 0,625 whiimp electronica muy delicada. Se
Integracion recomienda no adquirirle
Conexion Base 2 A
Tipo de Conexidn Asimetrica
Tipo Reqgistro Ciclometro
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elementos 1

Apariencia Fisica del_!lﬂedldor Descripcion y Caracteristicas Tecnicas Ubservaciones
Marca Tecun-OSAKI
Modelo DDS994-3
Voltaje 240
Intensidad 10 (100) A
Numero Hilos 3
e 800 Imp/Kwh, 1.25 whiimp HSo. s
Integracion
Conexién Base 2 A
Tipo de Conexidn Asimetrica
Tipo Reqistro Ciclometro
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elementos 1

GG




fperiencls Praice dol Medidor Descripcion y Caractersticas Tecnicas Lserveciones
OSAKI - EDMI
IBD1-2
120
5060} A
Fi
1,200 ImpKwh En uso
Base 1 A
Simetrica
Cichpmetro
5 enlEros i‘l chCimal
DHSCTIPCIN y COTRCIMISHCEs TECnicas Ubservaciones
CISAKI - EDMI
IBO1-3
240
10 (1000 &
3
En U0, prmer madidor con
1,600 Imp/Huh, JLCD, 2407, soko KWH, presental
Base 2 A digitios en mcramenta
Simstrica
Digital - cuarzo
5 eNteros , presenta solo 1os digitos de
lectura acumulada, 1,5,9,10,100 etc
1
Descripcion ¥ Caracieristicas Tecnicas OibsEry aciones
HEXING
HXE12
180
‘5“?}}"" En uso, presenta en su LCD,
FOWH, rurmens de sene, ¥ en la
1,600 Imp/Kwh, 0625 Whimg pane baja del deplay, presenta
Woltage, Intensidad, Potencia
SOCKET
FM-1S BT
Digital - cuarzo

G enteros , presenta Voltage, Amperios,
R ENCIa ||;Hlml'll3

Apariencia Fisica del Medidor

Descripcion y Caracteristicas Tecnicas

Observaciones

Marca HENNK METERING
Modelo POSEIDON
Voltaje 120
Intensidad 30 (200) A En uso, presenta en su LCD,
Numero Hilos 3 KWH, numero de serie, yen la
Constnate de parte baja del display, presenta
Inigraritn L L Voltaje, Intensidad, Potencia
Conexidn SOCKET KW instantanea.
Tipo de Conexion FM-25
Tipo Registro Digital - cuarzo
Diales 5 enteros 1 decimal
Elementos
Apariencia Fisica del Medidor Descripcion y Caracteristicas Tecnicas Ubservaciones
Marca HEXING
Modelo HXE12
Vaoltaje 120
Intensidad 10 (60) A
g;";?nomlgll'?: z En uso, se ha adquirido por DN-
Integracion 2,560 Imp/Kwh DSy PENESER,
Conexidn Base 1A
Tipo de Conexidn Simetrica
Tipo Registro Ciclometro
Diales 5 enteros , 1 decimal
Elementos 1

HH



SRR A RescroTony Cyocerlices Teohcas oo
[ —
Marca EDMI
[ Maodelo MK E para el medidor y MK31EF, para
. el display
o Violtaje 120 y 240
- i EDR Intensidad 5 (100) A para 120V y 10(100) para 240V,
ambos Rele{cierre y apertura)
Numero Hilos 2y 3
- COHSWEE de 1,600 ImprKwh, 0,625 whimp (240) y 3200 Medidores bi-Cuerpos en uso
Integracidn impowhs, 0.3125 wihvimp.(120)
Conexion Base 1 A
Tipo de Conexidn Asimetrica
Tipo Regisiro Digital
'Egn ’ Diales 5 enteros para KWH
- - Otros Presenta de forma instantanea, Voltaje,
e A o amiperios v potencia KW,
Elementos 1
Bparencia Fisica del Medidon Descripcion y Caracleristicas Tecnicas Ubservaciones
Marca HEXING
Modelo HXS100
Voltaje TENSION 120 Y 240V
Intensidad
15{100) AMP, 30(200) AMP En uso, presenta en su LCD,
Numeno Hilos 2y3 KWH, numero de serie, y en la
Constnate de HWH - parte baja del display, presenta
Integracion T o ‘oltaje, Intensidad, Potencia
Comexion SOCKET 15 KW instantanea.
Tipo o Conexion SOCKET 15
Tipo Registro Digital
Diales 6 enteros para KWH
Otros Presenta de forma instantanea, Voltaje,
amperios y potencia KW,
Elamentos 1, para 120V y 1 1/2 para 240V
pariencia ﬁsica del Medidor Descrwristicas Técni;as QObservaciones
Marca EDMI - KIZUNA
MEDIBDR W
Modelo 1BD1-2
Voltaje 120
O'SNDH_E-D.SSLR i
Intensidad 5(100) AMPERIOS
N Hil 2 En uso, presenta en su LCD,
anms‘:::;;elg: KWH, numero de serie,
o 3200 IMP/KWH, 0.3125 WH/IMP presenta Voltaje, Intensidad,
NEEHmEIN Potencia KW instantanea
Conexion BASE1A i
Tipo de Conexion SIMETRICA
Tipo Registro Digital

CHIMORTE - DIBSUR

Diales
Otros

Elementos

Diales 5 enteros para KWH
Otros Presenta de forma instantanea, Voltaje,
amperios y potencia KW.
Elementos 1
Apariencia Fisica del Medidor Descripcion y Caracteristicas Técnicas Observaciones
Marca HEXING
. . HEXING Modelo
g ouen Gt Con O HXE12C
Voltaje TENSION 120V Y 240V
Intensidad 10(60) AMP, 30(100) AMP
) En uso, presenta en su LCD,
g”me"']ot'*”gs 2Y,3 KWH, numero de serie,
L. In?ggsragign € 1000 IMP/KWH, 1.0 WH/IMP presenta Voltaje, Intensidad,
| g *
LI L T o e OIS O < Potencia KW instantanea.
1] Lﬂ'll“il!lll\llﬂlll_ ﬁﬁ_ Conexion ) Base 1A
HEAFBGAZ15503881HR i~ — Tipo de Conexion Base 2 A
15503881HG Tipo Registro Digital

6 enteros para KWH
Presenta de forma instantanea, Veltaje,
amperios y potencia KW.
1, para 120V y 1 1/2 para 240V




Anexo H: Fotos de Gabinetes de Medida Bi-cuerpo
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Anexo I: Fotos de Sistemas de Comunicacion
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Anexo J: Fotos de no Conformidades en Recepcion de Obra
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Pendiente Reposicion de Hacera PE Pendiente Reposicion de Hacera en P5

Instalacion de Terminal de ojo #4 en mensula tipo anillo
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Anexo K: Fotos de Fijacion de Gabinetes Bi-cuerpos
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Anexo L: Detalle de Instalacion de Acometidas domiciliares
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DETALLE A

Red secundaria

: ;?@d Eléctric

:I] Altura de lo acometlds minimd |35 nis por encima

aconetida daplex
)
P

o

FPUnTo de Anclp je

para acometldh.

de la cers y/o 5.5 nts en crlce de calle

LIMITE DE —T——TERREND PUBLICO
PROPIEDAD

Instalacitn correcta de los equipos de nedida.|
“PUNTO DE ANCLAJE EN FACHADA®

DETALLE B

Red secundaria

Poste Instalado
por el Cllente,

—_—

:/m}

Ime 3.5 mis por
mts en cruce

Accretida diple:
#5

Corga Inter
Alturo de lo scometldo

[ enclma de la cera y/o S
— de calle

LIMITE DE —=~—TERREND PUBLICD
PROPIEDAD

Instolacién correcta de los equipos de medida

“ACOMETIDA EN POSTE DEL CLIENTE®

DETALLE C

Red secundoria

Acometido diplex W&

Poste Red
L Eléctrica
Altura de la acometlda minlma 3.5 nts
por encina Jarding 4 mts por encina
[ ce la calle y/o 5 mts por encimo de
cruce de Caolle
Equipo de

Medida

|

LIMITE DE—=~—TERREND PUBLICO
PROPIEDAD

Instolacion correcta de los equipos de nedida)
“MEDIDA EN POSTE DE LA RED ELECTRICA®
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Anexo M: Fotos del Proyecto Terminado.
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