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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo general determinar la
calidad de la energia eléctrica en baja tension de la SED-CH0011, ubicada en la Urb. El
Acero, distrito de Chimbote, departamento de Ancash, evaluando los pardmetros
eléctricos de la tensidn, frecuencia y perturbaciones, desarrollando una investigacion de
tipo descriptivo con un disefio no experimental — longitudinal. La poblacién de interés
estd conformada por la SED-CHO0011 y sus 203 suministros eléctricos; para obtener las
muestras, se empleé el método no probabilistico de muestreo discrecional,
seleccionandose las mas representativas; EI monitoreo se realizd con un periodo de siete
dias continuos con intervalos de medicion de 15 minutos para la tensién y frecuencia y
de 10 minutos para las perturbaciones. Para recolectar los datos se emple6 16
registradores de tension monofasicos y un analizador de redes trifasico; la informacion
obtenida se procesd y analiz6 en el equipo de computo mediante el software “Optimus
NGC” (sistema integral de gestion comercial) de propiedad de la empresa Hidrandina
S.A. Los resultados obtenidos nos permiten constatar las transgresiones a las tolerancias
en los niveles de tension 5.62% y -15%; perturbaciones con respecto a los flicker con
80.85%, superando el £ 5% permitidos en la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos, validandose la mala calidad de la energia eléctrica de la SED-CHO0011 en los
puntos de entrega a sus suministros, constatdndose tambien que los parametros de la

frecuencia y los arménicos presentan buena calidad.



Abstract

The objective of this research work is to determine the quality of low voltage
electrical energy of SED-CHO0011, located in Urb. EI Acero, Chimbote district, Ancash
department, evaluating the electrical parameters of voltage, frequency and disturbances,
developing a descriptive research with a non-experimental design-longitudinal. The
population of interest is made up of SED-CHO0011 and its 203 electrical supplies; to
obtain the samples, the non-probabilistic method of discretionary sampling was used,
selecting the most representative; the monitoring was carried out with a period of seven
continuous days with measurement intervals of 15 minutes for voltage and frequency
and 10 minutes for disturbances. To collect the data, 16 single-phase voltage recorders
and a three-phase network analyzer were used; the information obtained was processed
and analyzed in the computer equipment by means of the software “Optimus NGC”
(integral commercial management system) owned by the company Hidrandina S.A. the
obtained results allow us to verify the transgressions to the tolerances in the levels of
tension 5.62% and -15%; perturbations with respect to the flicker with 80.85 9%,
exceeding the £5% allowed in the Technical Standard of Quality of the Electric power of
the SED-CHO0O011 in the delivery points to its supplies, verifying also that the parameters

of the frequency and the harmonics have good quality.
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l. Introduccién

En el ambito nacional e internacional existen diversidad de trabajos de
investigacion relacionados a la calidad de la energia eléctrica, pero con diferentes
unidades de andlisis y que nos servirAn como antecedentes para la presente
investigacién. En las normas del Ministerio de Energia y Minas del afio 1997,
denominada “Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctrico”. Lima: MINEM.
Aprobada mediante Decreto Supremo N° 020-97-EM, se establecen los aspectos,
pardmetros e indicadores sobre los que se evalUa la calidad del servicio de electricidad.
Se especifica la cantidad minima de puntos y condiciones de medicion, se establecen las

tolerancias y las compensaciones y/o multas por incumplimiento.

Mediante resolucion del Osinergmin publicado el afio 2008, denominada “Base
Metodoldgica para la Aplicacion de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos” Lima: OSINERGMIN. Aprobada mediante Resolucion del Consejo
Directivo N° 616-2008-OS/CD, se describen los principios conceptuales vy
procedimientos para la estructuracion de la base de datos que permita la aplicacion y
control de la NTCSE, las campafias de medicion con los respectivos registros y la

transferencia de la informacion a la autoridad competente.

Mediante resolucién del Osinergmin publicado el afio 2008, denominado
“Procedimiento para la Supervision de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos y su Base Metodoldgica”. Lima: OSINERGMIN. Aprobada mediante
Resolucion de Consejo Directivo N° 686-2008-OS/CD. Se establecen los criterios para

la supervision de la NTCSE y su Base Metodoldgica y poder lograr un control eficaz.

En el trabajo de investigacion desarrollado por la Unidad de Planeacion Minero
Energética de Colombia y el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia, denominado “Calidad de la Energia Eléctrica”. Colombia: UPME vy
COLCIENCIAS. Definen a la calidad de la energia eléctrica como una ausencia de

interrupciones y deformaciones producidas por perturbaciones en la red; esto referido a



la forma de onda y la estabilidad del voltaje, la frecuencia, armonicos y la continuidad
del servicio eléctrico. Asimismo, han determinado que las pérdidas de energia eléctrica
en las empresas, es debido a la mala calidad de esta, ya que influye en la eficiencia de
los equipos eléctricos y electronicos. Este documento contiene informacion de las
caracteristicas tipicas de los fendmenos electromagnéticos influyentes en la calidad de la
energia eléctrica que seran de gran utilidad para iniciar un estudio méas profundo de los

fendmenos de la calidad de la energia eléctrica.

En el trabajo de investigacion de la empresa Secovi S.A. efectuado en el afio
2006, denominado “Estudio de Calidad de Energia”. México: SECOVI. Estudio
realizado en ARNECOM (Planta Tuxtla Gutiérrez) con la finalidad de conocer el
comportamiento actual del sistema eléctrico y recomendar soluciones a los problemas de
calidad de energia. Se realizaron y analizaron monitoreos de pardmetros de estado
estable (perfil de voltaje, corriente, potencia, factor de potencia, distorsion armonica en
corriente), con un periodo de medicion de 72 horas continuas en el transformador de
13.8 KV/220V tomando muestras cada 10 segundos obteniendo un muestreo total de
25,920 muestras para cada parametro eléctrico, obteniéndose una variacion para la
tension de 4.50% sobre la tension nominal y de -2.65% abajo del valor nominal, no
superando el 5% recomendado por el estandar IEEE 1100-1999 tabla 4-3; la distorsion
armonica total maxima fue de 1.87% y el promedio 1.26% los cuales se encontraban
dentro del porcentaje del 5% recomendado por el estdndar IEEE 519-1992, también se
hicieron mediciones en otros cinco puntos cuyas maquinarias funcionaban con una
tension nominal de 208V, concluyendo que las mediciones tenian comportamientos
diferentes que transgredian la normativa vigente de los parametros medidos, se pudo
concluir también que los eventos transitorios de voltaje provenian de la red de
distribucién de la concesionaria pero también se generaban en el interior de la planta.

En la tesis de Saucedo, D. y Texis, J. publicado en el 2008, denominado
“Factores que Afectan la Calidad de la Energia y su Solucion”. Determinan que la

calidad de la energia eléctrica depende de varios pardmetros de la fuente de electricidad,



tales como la tension, frecuencia, perturbaciones, etc., indicando también que el 90% de
los problemas en la calidad de la energia eléctrica ocurren dentro de las edificaciones por
problemas como violacion de normas y generacion de disturbios en la energia eléctrica
interna, resaltando su importancia para poder identificar y solucionar problemas de
sistemas de potencia, y que si la normativa vigente fuese de caracter obligatorio se

tendria menos problemas de calidad de energia eléctrica beneficiando a la poblacion.

En la tesis de Machaca, J. y Coila, A. publicado en el 2017, denominado
“Estudio y Analisis Experimental de la Calidad del Suministro Eléctrico de la
Universidad Nacional del Altiplano, Utilizando un Analizador de Redes-2016”, se
monitorean y analizan las siete subestaciones con que cuenta la Universidad Nacional
del Altiplano, evaluando pardmetros como la tensién, frecuencia, corriente potencia,
energia y perturbaciones, obteniendo valores promedios diarios de 60 Hz para la
frecuencia, obteniendo el 0.00% de mala calidad, muy inferior al 0.6% maximo
aceptable por la NTCSE; para la tension se obtuvo una variacion del 0.16% al 1.55%,
menor al +5% como maximo permitido por la NTCSE; para los flicker hubieron
variaciones entre 0.25 y 0.46, siendo inferiores al <I como maximo permitido por la
NTCSE; para la distorsion arménica total de tension (THD) hubieron valores entre el
2.17% y 2.49% estando por debajo de <5% como méximo permitido por la NTCSE;
determinando que parametros como la frecuencia, tensién y perturbaciones se
encuentran dentro de las tolerancias establecidas por la NTCSE, encontrandose también
otros parametros como el factor de potencia y la presencia de armonicos de corriente que

ocasionan la mala calidad del suministro eléctrico.

En la tesis de Holguin, M. y Gomezcoello, D. publicado el 2010, denominado
“Analisis de la Calidad de la Energia Eléctrica en el Nuevo Campus de la Universidad
Politécnica Salesiana”, cuyo objetivo es evaluar los niveles de tension, perturbaciones de
tension y el factor de potencia, utilizando un analizador de redes Fluke 435, cuyas
mediciones se efectuaron en tres dias distintos con aproximadamente 13 horas por dia,

en donde concluyen que los niveles de tension se encuentran dentro de los limites



admisibles por la NTC 1340 (Norma Técnica Colombiana) encontrdndose entre los
rangos +5% y 10% y por consiguiente aceptables, del mismo modo los parametros de
corriente potencia y frecuencia también aceptables en condiciones normales de
operacion, lo cual refleja un buen estado de la universidad Politécnica Salesiana en las

instalaciones eléctricas.

En la tesis de Carrera Sanchez, E. y Ordofiez Sanclemente, F. publicado el 2011,
denominado “Analisis de la Calidad de Energia en Tagsa”, con la ayuda de un
analizador de redes Fluke 435, se midieron y analizaron pardmetros eléctricos como el
factor de potencia, tension, frecuencia, armonicos de tension, flicker y potencia reactiva,
en un periodo de medicion de 72 horas con intervalos de tres minutos, concluyendo que
el factor de potencia se encuentra fuera del régimen establecido dando como promedio
0.091, los valores de la frecuencia y tensién se encuentran dentro de los parametros
permitidos del £10% y la distorsion total armonica de tension y corriente supera el 8%
establecido en la norma EN50160 debido a que cuenta con una mala conexion a tierra
provocando fugas de corrientes parasitas, los flicker también se encuentran dentro de
permitido por la normativa con un valor de 0.35 para el Pst y 0.31 para el Plt,
ocasionando la presencia de fallas tales como sobrecalentamientos en los breakers y los

conductores del sistema de bandas de transporte del aeropuerto.

La fundamentacidn cientifica en el presente estudio, busca las causas del porque
se producen determinados fendmenos que influyen en la calidad de la energia eléctrica
explicando los conceptos relacionados a ellas.

Estudiando la Evolucion de las cargas, verificamos que por muchos afios las
cargas de los usuarios han permanecido lineales. De modo que cuando se les aplicaba
una tension sinusoidal a las mismas, estas originaban una corriente sinusoidal debido a
gue esta operacidén en estado estable, presenta una impedancia de carga constante
durante el ciclo de voltaje aplicado, esto ocurria tipicamente en aplicaciones como la
iluminacién, calefaccion y motores de induccion (Carrera Sanchez E. & Ordofiez

Sanclemente F, 2011, pags. 48,49). Este tipo de carga que ha sido muy habitual, cuya



principal caracteristica es que utiliza directamente la potencia eléctrica para realizar sus
funciones, no eran muy sensibles a las variaciones momentaneas en la tension de

alimentacidn, tales como sobre tensiones y sub tensiones.

Entonces diremos que la linealidad de las cargas ocurre “cuando la carga posee
elementos, como resistencias, inductancias y condensadores de valores fijos. Con estas
caracteristicas en el sistema se tiene un voltaje sinusoidal, y una corriente sinusoidal que

por lo general existe un desfase entre ellos” (Holguin M. & Gomezcoello D, 2010)

Calidad de la energia, es un término utilizado para referirse al estandar de calidad
que debe tener el suministro eléctrico de corriente alterna en funcidon de: Tension
constante, forma de onda sinusoidal y frecuencia constante; este término no debe usare
para expresar un grado de excelencia en un modo comparativo, sino en un modo
cuantitativo para las evaluaciones técnicas. Entonces podemos definir a la calidad de la
energia como “una ausencia de interrupciones, sobretensiones, deformaciones
producidas por armonicas en la red y variaciones de voltaje rms suministrado al usuario;
esto concerniente a la estabilidad de voltaje, la frecuencia y la continuidad del servicio

eléctrico” (Enriquez Harper G, 2001)

El presente estudio tomard a consideracion solo el aspecto de calidad de
producto, ya que la NTCSE regula los niveles minimos de calidad de los servicios
eléctricos, incluido el alumbrado publico y que ademas es de aplicacion obligatoria para
el suministro del servicio de electricidad, cuyo control se realiza por la autoridad
competente en los siguientes aspectos:

e Calidad de producto:
/ -7
Tension
Frecuencia
Perturbaciones (Flicker y Tensiones Arménicas)
o Calidac\l/de suministro:

Interrupciones



o Calidac\l/de servicio comercial:
Trato al cliente
Medios de atencién
Precision de la medida

o Calidacf/de alumbrado publico:

Deficiencias de alumbrado

Calidad de producto viene a ser un conjunto de parametros eléctricos, fisicos y
técnicos cuyas caracteristicas deben cumplir las empresas eléctricas, relacionadas al
suministro eléctrico, por tanto exigibles por los clientes y por los organismos que lo
regulan, para garantizar la correcta operacion de los sistemas eléctricos. La legislacion
vigente utiliza el termino Calidad de Producto para referirse a la calidad de energia, por
lo que puede utilizarse indistintamente. La NTCSE, en su titulo quinto determina que “la
calidad de producto suministrado al cliente se evalia por las transgresiones en los
niveles de: Tension, Frecuencia y Perturbaciones en los puntos de entrega” (D.S.020-97-

EM, 1997, pag. 10). También nos dice que,

De acuerdo a lo especificado en cada caso, con los equipos de uso multiple o
individual, llevan a cabo las mediciones independientes de cada parametro de Calidad de
Producto. El lapso minimo de medicion de un pardmetro es de 7 dias calendarios
continuos, con excepcion de la frecuencia cuya medicion es permanente durante el
periodo de control. A estos periodos se les denomina Periodos de Medicion. (D.S.020-
97-EM, 1997, pag. 10).

Otro punto importante que nos indica esta normativa es que,
Si en un intervalo de medicion, los valores instantaneos de los parametros de la
calidad de producto son medidos y promediados por intervalos de 15 minutos
para la tensién y frecuencia, y 10 minutos para las perturbaciones. Estos periodos

se denominan “Intervalos de Medicion”. En el caso de variaciones instantaneas



de frecuencia, los “Intervalos de Medicion” son de 1 minuto. (D.S.020-97-EM,

1997, pag. 10).

Esta normativa también nos precisa que “si en un intervalo de medicion se
comprueba que el indicador es un determinado parametro que esta fuera de los rangos
tolerables, entonces la energia o potencia entregada durante ese intervalo se considera de
mala calidad” (D.S.020-97-EM, 1997, pag. 10). Los indicadores de calidad de producto,
nos van a permitir comprobar si un determinado pardmetro esta fuera de los rangos
tolerables, en funcion de ello la energia entregada durante ese intervalo se considera de

mala calidad, dichos indicadores son los siguientes: tensién, frecuencia y perturbaciones.

El indicador para evaluar la tension en un intervalo de medicién de 15 minutos
“es la diferencia (AVK) entre la media de los valores eficaces (RMS) instantaneos

medidos en el punto de entrega (VK) Yy el valor de la tensién nominal (VN) del mismo

punto” (D.S.020-97-EM, 1997, pag. 11). Siendo este expresado como un porcentaje de
la tensién nominal del punto.

( ) (1)

Esta misma norma reglamenta la variaciones minimas y maximas permitidas en
los intervalos de tension durante el periodo de medicion, indicando que “las tolerancias
admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de energia, en todas las
etapas y en todos los niveles de tension es de hasta el £5.0 % de las tensiones nominales
de tales puntos” (D.S.020-97-EM, 1997, pag. 11). Reglamentando también la cantidad
de intervalos de medicion de mala calidad permitidos, indicando que “la energia
eléctrica es de mala calidad, si la tensién se encuentra fuera del rango de tolerancias
establecidas en este literal, por un tiempo superior al cinco por ciento (5%) del periodo
de medicion” (D.S.020-97-EM, 1997, pag. 11).



El indicador principal para evaluar la frecuencia, en un intervalo de medicién de
15 minutos de duracion, “es la diferencia (Afk) entre la media (fk) de los valores
instantaneos de la frecuencia medidos en un punto cualquiera de la red del punto de
entrega en cuestion, y el valor de la frecuencia nominal (fN) del sistema” (D.S.020-97-

EM, 1997, pag. 14). Este indicador, denominado variaciones sostenidas de frecuencia,
esta expresado como un porcentaje de la frecuencia nominal.

o - (2)

Las tolerancias admitidas para variaciones sobre la frecuencia nominal, en todo

nivel de tensién son:

e Variaciones sostenidas (Afk (%)): = 0.6 %
e Variaciones subitas (VSF): + 1.0 Hz

e Variaciones diarias (IVDF): £ 600.0 ciclos

En las perturbaciones, se considera los indicadores para flicker y los indicadores

para armdnicas, ambas por separado y que a continuacion se describen:

Para los flicker, el indicador de calidad viene a ser el “indice de severidad por
Flicker de corta duracion (Pst) definido de acuerdo a las normas IEC” (D.S.020-97-EM,
1997, pag. 20). La tolerancia permitida segin la NTCSE nos indica que “el indice de
severidad por flicker (Pst) no debe superar la unidad (Pst < 1) en alta, media ni baja
tension (D.S.020-97-EM, 1997, pag. 20)

Para las armonicas, el indicador de calidad son “las tensiones armonicas
individuales (Vi) y el Factor de Distorsion Total por Armoénicas (THD)” (D.S.020-97-
EM, 1997, pag. 20), también especifica que “estos indicadores se evaluan separadamente
para cada intervalo de medicion de 10 minutos durante el periodo de medicién de
perturbaciones, que como minimo serd 7 dias calendarios continuos” (D.S.020-97-EM,

1997, pag. 20). La NTCSE precisa que “la energia eléctrica sera de mala calidad, si los



indicadores de las perturbaciones medidas se encuentran fuera del rango por un tiempo
superior al 5 % del periodo de mediciéon. Cada tipo de perturbacion se considera por
separado” (D.S.020-97-EM, 1997, pag. 22).

Las perturbaciones en los sistema eléctricos de potencia son aquellos eventos o
fendmenos que afectan las caracteristicas de los parametros del suministro eléctrico;
técnicamente la confiabilidad del servicio esta relacionada con el tipo y la cantidad de
disturbios que se presentan en la red eléctrica de corriente alterna, que pueden ser
generados por diversas causas provocando desviaciones de algunos parametros de la
onda senoidal como son su amplitud, frecuencia, forma y simetria. A estos fendmenos se

les conoce como perturbaciones eléctricas, tal como a continuacion se describen.

Transitorio impulsivo, “es un cambio repentino de potencia a una frecuencia
distinta de la fundamental, es unidireccional en su polaridad es decir que puede ser
positiva o negativa” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 45). Los transitorios impulsivos
normalmente son caracterizados por sus tiempos de elevacion y decaimiento, siendo la
causa mas comun las descargas atmosféricas. Este disturbio puede causar fallas
inmediatas en el aislamiento de los equipos y dispositivos electronicos. En la figura 1, se

muestra el transitorio impulsivo causado por una descarga eléctrica.

Time (ps)

0 20 40 60 80 100 120 140

Current (kA)

Figura 1. Corriente producida por una descarga eléctrica
Fuente. Tomada del libro el ABC de la calidad de la energia.
Enriquez Harper G, 2001.
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Transitorio oscilatorio, viene a ser la “variacion de la tension y corriente cuyo
valor instantaneo cambia rapidamente de polaridad” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 46).
Generalmente son producidas por los cambios de estado del sistema eléctrico producto

de la de desconexion de lineas, enclavamiento de bancos de capacitores.

Este fendmeno tiene efectos destructivos debido a que involucra grandes
cantidades de energia. En la figura 2, se puede apreciar el perfil de un transitorio
oscilatorio causado por la energizacion de un Banco de Capacitores.

RRIENTE “lllh-'- it
l

-2500 " i

-7000
8 10 12 14
t{mseg)

Figura 2. Transitorio oscilatorio
Fuente. Tomada del libro el ABC de la calidad de la energia.
Enriquez Harper G, 2001.

Las interrupciones sostenidas son eventos que pueden ser consideradas como la
“reduccion de la tension al valor de cero por un periodo de tiempo que excede a 1
minuto, regularmente son fallas de naturaleza permanente, que es necesario la
intervencion manual para su restauracion” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 47). Por su
origen se pueden clasificar en dos grandes grupos como: las interrupciones programadas
en las que se avisa con suficiente anticipacion a los clientes de acuerdo a los marcos
regulatorios y las interrupciones imprevistas, estas interrupciones pueden causar
trastornos, dafios y tiempo de inactividad en los suministros comunes e industriales
como perdidas de datos, interrupciones en los procesos industriales, etc. La figura 3, nos

muestra el perfil de una interrupcion.



Figura 3, Perfil de una interrupcion
Fuente. Elaboracion propia.
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Desbalance de Tensidn ocurre cuando los sistemas eléctricos trifasicos, operan

con cargas monofasicas y trifasicas, provocando un estado de carga en el sistema

trifasico que no esta equilibrado entre fases, ocasionando el desbalance del sistema

eléctrico dando por resultado niveles de tension desiguales entre fases, originandose de

este modo el calentamiento de una de sus fases, el aumento de perdidas internas,

elevacion de temperatura y la reduccion de la vida atil de los conductores,

eléctricos y electrdnicos.
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En la figura 4, podemos apreciar los desfases y el perfil de las tensiones
ocasionadas por un desbalance de las mismas. Técnicamente se le define “como la razén
entre la componente de secuencia negativa y la componente de la secuencia positiva”
(Enriquez Harper G, 2001, pag. 47). La tension de secuencia cero o negativa es el
resultado del desequilibrio de carga lo cual causa un flujo de corriente de secuencia

negativa.

El fendomeno de la distorsion en la forma de onda, consiste en la distorsion de la
onda sinusoidal en régimen permanente, de la onda de corriente o tension en relacion a
la sefial sinusoidal pura. Pueden ser ocasionados por varios tipos de disturbios, como los

que a continuacion se detallan para mejor entendimiento de este estudio.

Las armonicas; son las sinusoidales cuyas frecuencias tensiones o corrientes son
multiplos enteros de la frecuencia fundamental a la cual esta disefiado para operar, estas
ondas distorsionadas se combinan con la frecuencia fundamental y provocan la
distorsién de la onda, debido a las caracteristicas no lineales de los equipos y cargas de
un sistema de potencia. Los armonicos se miden con una magnitud conocida como Tasa
de Distorsion Armonica (THD). Su presencia en una instalacion o red de distribucion
eléctrica ocasiona: Sobrecalentamientos en los conductores por el efecto joule
especialmente en el neutro; disminucion del factor de potencia; deterioro de la forma de
onda de tension y por consiguiente el mal funcionamiento de los equipos eléctricos y
electronicos; calentamientos y perdidas en el aislamiento, embalamientos y frenados en
los motores asincronos; en los transformadores provoca la pérdida de potencia. En la
figura 5, podemos observar las sefiales armonicas en un sistema trifasico obtenido de una
subestacion de distribucion que suministra energia eléctrica a clientes comunes,

apreciandose el tercero y quinto armonico.
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Figura 5. Perfil de una onda armdnica
Fuente. Elaboracion propia mediante software Unipower PQSecure

Desplazamiento por corriente directa, puede definirse como “la presencia de
corriente directa en un sistema de corriente alterna” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 48),
este fendmeno ocurre cuando la corriente directa se introduce en el sistema de
distribucion de corriente alterna, cominmente a consecuencia de fallas de rectificadores
que es de uso comun en los equipos modernos, agregando corriente indeseada a los
dispositivos que se encuentran funcionando a nivel nominal. Este fenémeno ocasiona el
deterioro del aislamiento de los dispositivos debido al sobrecalentamiento que se
produce, también ocasiona el sobrecalentamiento y la saturacion de los trasformadores,

perdiendo potencia de entrega a la carga.

En la figura 6, se puede apreciar el perfil de una onda de corriente alterna con un
desplazamiento debido a que la corriente directa se filtré en dicho sistema, dando origen

al mencionado disturbio.
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Figura 6. Perfil de una onda con desplazamiento por CD.
Fuente. Elaboracion propia

El corte se puede definir como “un disturbio periddico de la tension causada por
dispositivos electronicos durante su funcionamiento normal, cuando la corriente es
conmutada de una fase a otra” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 49). Durante este periodo
ocurre un corto circuito entre las dos fases. La principal causa de que ocurra este
fendmeno son los convertidores trifasicos. En la figura 7, podemos apreciar el perfil de

la curva de corte originado por el funcionamiento de un convertidor.

800 !
0 /

-1000 t t t t t 1
0.020 0.028 0.080 0.088 0.040 0.045 0.080

Voltage (V)

Time (s)

Figura 7. Curva de espectro de corte causado por la operacion de un convertidor Fuente.
Tomada del libro el ABC de la calidad de la energia. Enriquez Harper G, 2001.

Ruido es un disturbio electromagnético indeseado que afecta a los circuitos

digitales, definiéndolos como “sefales eléctricas en un ancho de banda menor a 200
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KHz superpuestas a la sefial fundamental de corriente o voltaje del sistema” (Enriquez
Harper G, 2001, pag. 49), puede ser generado por dispositivos electrénicos alimentados
eléctricamente y en los sitios con conexiones de puesta a tierra deficientes hacen que el
sistema sea mas susceptible al ruido. Puede ser conducido, si se transmite por
conductores y componentes del propio circuito si se acopla a través de campos
magnéticos, eléctricos o electromagnéticos, causando problemas de errores de datos,
monitoreos con videos distorsionados, falla de componentes, fallas en los discos duros

de las computadoras, etc. La figura 8, nos muestra la curva del espectro del ruido.

i / J W
X .,m
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Figura 8. Curva de espectro de ruido
Fuente. Tomada del libro el ABC de la calidad de la energia.
Enriquez Harper G, 2001.

Las Fluctuaciones de tension se definen como las “variaciones sistematicas de la
tension, o bien, una serie de cambios aleatorios en el voltaje, los cuales regularmente no
exceden el rango de 0.95 — 1.05 pu. Comunmente se expresa como un porcentaje del
valor de la fundamental” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 49), su duracion oscila entre
varios milisegundos hasta los 10 segundos, generalmente son provocados por las cargas
que presentan variaciones subitas y significativas de la corriente, las conexiones flojas o
corroidas, origindndose asi las fluctuaciones de tension en los sistemas eléctricos. Un

sintoma de este problema es el parpadeo de luces incandescentes, como también pueden
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ocasionar que otros procesos se apaguen o funcionen mal. En la figura 9, se puede

apreciar el perfil de una fluctuacién de tension.

Figura 9. Curva de espectro de la fluctuacion de tensién
Fuente. Elaboracion propia.

Flicker es un disturbio en la amplitud de la tensién, provocado por la variacion
rapida y ciclica de la tension propia del suministro eléctrico en un rango menor al 10 %
del valor nominal en forma repetitiva, produciendo en las lamparas un parpadeo en la
luminosidad que es percibida por el ojo humano, causando molestia visual que produce
cansancio. Este fendbmeno también puede ocasionar el parpadeo en los televisores o
pantallas de las computadoras, variacion de velocidad en los motores y el desgaste
prematuro en fuentes de alimentacion y elementos eléctricos y electronicos. Pueden ser
causadas por maniobra de grandes cargas cuya demanda de potencia activa o reactiva
fluctian rapidamente, como por ejemplo en el funcionamiento de hornos de arco,

motores con carga pulsante y equipos de soldadura.

El flicker depende fundamentalmente de la amplitud, frecuencia y duracion de las
variaciones de tension, ocurre en un rango de frecuencias que va desde 0.5 a 25 Hz, los
flicker son medidos a través de dos indices: Pst, que viene a ser el indice de severidad de
fluctuaciones rapidas de tension de corta duracion, que evalla la severidad del flicker en
periodos cortos de tiempo, con intervalos de observacion de 10 minutos; Plt, que viene a

ser el indice de severidad de fluctuaciones rapidas de tensién de larga
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duracion, que evalla la severidad del flicker en periodos largos de tiempo, con intervalos
de dos horas. En la figura 10 podemaos apreciar el perfil del flicker.
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Figura 10. Fluctuaciones de tension que originan flicker
Fuente. Elaboracion propia mediante software Unipower PQSecure

Para las variaciones en la frecuencia, se puede mencionar que “La frecuencia del
sistema, en cualquier instante, esta definida por la relacion entre la carga y la capacidad
disponible de generacion, si este balance dinamico cambia se presentan pequefios
cambios en la frecuencia” (Enriquez Harper G, 2001, pag. 50). En condiciones normales
de funcionamiento la capacidad de generacion de las centrales es superior a la carga,
manteniéndose un equilibrio y margen de seguridad para compensar las variaciones
bruscas de la carga, manteniendo la frecuencia en los margenes de tolerancia permitidos.
Pero si el valor frecuencia excede los limites permitidos se produce una disminucién en
la capacidad de generacion de la central para adecuarla a la carga. Cuando el consumo
de la carga es superior a la capacidad de generacion se produce una alteracion negativa
en la frecuencia y si sobrepasa los valores permitidos se produce un colapso en el

sistema y la desconexion temporal y selectiva de las cargas.

Para una mayor comprensién de las definiciones se esta considerando un glosario de
términos bésicos utilizados en el presente estudio.
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Tension o voltaje: También denominada diferencia de potencial, es una
magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial entre dos puntos.

Frecuencia: Es el numero de veces que una onda sinusoidal se repite
ciclicamente un nimero determinado de veces durante un segundo de tiempo.

Perturbaciones: Son fendmenos transitorios o permanentes que originan las
alteraciones de la onda de tension.

Flicker o parpadeo: Es una variacion rapida de la tension que se produce de
forma repetitiva, ocasionando en las lamparas un parpadeo visible y molesto.

Pst: Siglas en inglés de la Perceptibilidad en Tiempos Cortos, es un parametro
del indice de severidad del flicker; evalUa la severidad del flicker en periodos cortos de
tiempo con intervalos de observacion de 10 minutos.

Armonico: Componente sinusoidal de una onda periddica a una frecuencia
maultiplo entero de la fundamental.

T.H.D: Siglas en ingles de la Distorsion Armonica Total, viene a ser la
deformacion relativamente baja de la onda de tension o corriente con una frecuencia que
es multiplo entero de la fundamental.

Circuito: Trayecto o ruta de una corriente eléctrica, formado por conductores
que transportan energia eléctrica.

Disturbio: Es la alteracion de las condiciones normales del Sistema Eléctrico
Nacional o en una de sus partes, originada por caso fortuito o fuerza mayor que ocasiona
una interrupcién o disminuye la confiabilidad de la operacion.

NTCSE: Siglas correspondientes a la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos, aprobada por D.S.020-97-EM.

Usuario: Es el consumidor de la energia eléctrica, con quien la empresa de
servicio publico de electricidad suscribe un contrato de suministro.

Intervalo de medicion: Segun NTCSE numeral 5.0.3, se define como el
intervalo de tiempo donde se mide la tension.

La justificacion de la investigacion nos va a permitir validar la realizacion del
presente trabajo de investigacion que se justifica por el beneficio que aportaria el
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identificar los parametros que perturban la calidad de producto de la energia eléctrica en
los suministros de la poblacion ya que permitird corregirlos para entregar una energia de
calidad dentro de los rangos establecidos por la NTCSE, mejorando la vida util de los
equipos eléctricos y electronicos que se encuentran conectados a la mencionada SED y

con ello el confort de los usuario.

Por lo tanto los resultados de este estudio permitiran conocer las transgresiones
de las tolerancias de la Calidad de Producto en los niveles de: Tension, Frecuencia y
Perturbaciones, las que una vez identificados permitiran tomar las acciones necesarias en
la instalacion eléctrica a fin de evitar dafios a los equipos y la paralizacion de
actividades, estableciendo técnicas que permitan resolver el problema de la mala calidad

en la SED en estudio.

Por esta razdn este trabajo de investigacion busca demostrar la mala calidad de la
energia eléctrica para desarrollar habilidades y actitudes, en las normas y método de
calidad de la energia eléctrica, asi como también la manera de corregir las
transgresiones, que posteriormente permitiran el estudio y andlisis de otras

subestaciones.

El problema caracteristico de los sistemas eléctricos es que estdn expuestos a
interrupciones y mala calidad de energia, ocasionando serios trastornos. Haciendo un
recorrido por los circuitos de la SED CHO0011 se puede notar a simple vista que los
elementos del sistema eléctrico se encuentran en mal estado debido al tiempo de vida til
y por los trabajos mal ejecutados que se reflejan en la cantidad de empalmes que
presentan y que pueden ocasionar perturbaciones como las interrupciones, caidas de
tension, armonicas, sobretensiones, variaciones de la frecuencia, etc., siendo un
potencial peligro para los equipos que se encuentran conectados y operando con la
electricidad del suministro, por lo tanto los equipos eléctricos no podran funcionar
adecuadamente y en su operacion, afectaran su rendimiento, su vida util y productividad,
causando pérdidas econOmica, dafios a los equipos, problemas que afectan a la

instalacion eléctrica, disminucion de la confiabilidad, de la disponibilidad y del confort.
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Los efectos que ocasionaran estas perturbaciones pueden ser inmediatos y también
pueden ser a mediano y largo plazo.

Por todo esto surge la necesidad de determinar la calidad de la energia eléctrica

que distribuye la SED en estudio, originandose la siguiente interrogante:

¢Cudl es la calidad de energia eléctrica en baja tensiéon SED CHO0011 Urb. El
Acero, Chimbote 2018?

Para la conceptualizacion y operacionalizacion de las variables, empezaremos
indicando que la NTCSE regula la Calidad de Producto, Calidad de Suministro, Calidad
de Servicio Comercial y Calidad de Alumbrado Publico. Para el presente estudio nos
interesa la dimension de la Calidad de Producto con sus tres indicadores como son la
Tension, Frecuencia y las Perturbaciones.

Tabla 1
Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Variable Dimension  Indicador  Unidad Escala de medicion
Calidad Tension Voltios 1. Dentro de normativa <
Calidad de _ 5% del periodo de medicién
de Frecuencia Hertz
Energia Producto 2. Fuera de normativa > 5
Eléctrica Perturbacion % de UN o5 del periodo de medicion

Nota. La tabla nos representa la dimensidn de la calidad de producto con sus tres indicadores como son
la tension, frecuencia y perturbaciones, considerados para el presente estudio. Fuente: Elaboracion

propia.

Estos tres fendmenos de origen fisico, se presentan en todo conductor eléctrico
que es atravesado por un flujo de corriente eléctrica, obteniéndose ciertas caracteristicas
bajo ciertas condiciones que podrian conllevar a las transgresiones de ciertos parametros
al sobrepasar los limites permitidos por la NTCSE, van a determinar calidad del

producto de la energia eléctrica a la que denominaremos Calidad de la Energia Eléctrica.
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La hipdtesis del presente trabajo de investigacion es: La calidad de energia
eléctrica en baja tension de la SED-CHO0011 Urb. EI Acero, Chimbote 2018 es mala.

El objetivo General consiste en: Determinar la calidad de la energia eléctrica en
baja tension SED-CH0011 Urb. EI Acero, Chimbote 2018.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Analizar los parametros eléctricos de la tension de la calidad de energia eléctrica
en baja tensién de la SED-CHO0011 Urb. EI Acero, Chimbote 2018.

e Analizar los parametros eléctricos de la frecuencia de la calidad de energia
eléctrica en baja tension de la SED-CHO0011 Urb. EI Acero, Chimbote 2018.

e Analizar los parametros eléctricos de las perturbaciones de la calidad de energia
eléctrica en baja tension de la SED-CHO0011 Urb. EI Acero, Chimbote 2018.
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I1. Metodologia

Tipo y disefio de investigacion.
La presente investigacion sera de tipo descriptivo, ya que se busca desarrollar
una descripcion del fendmeno estudiado a partir de sus caracteristicas existentes; en este

caso la calidad de la energia eléctrica de baja tension.

Ademas, se aplicara el disefio de investigacion no experimental — longitudinal. Es
decir, se observa al fendmeno (los parametros de calidad de producto) tal y como se da
en su contexto natural para después analizarlo y determinar a partir del registro de datos
de los equipos de medicion que se encuentran instalados en el tablero de distribucion de

la subestacion y en la cabecera y cola de cada circuito de la subestacion.

Paoblacion — muestra.

La poblacion de interés estara conformada por la SED CHO0011 y los 203
suministros eléctricos que se encuentran conectados a ella, ubicada en la Urb. EI Acero
del distrito de Chimbote.

Para las muestras de tensién, frecuencia y perturbacién se empleara el método no
probabilistico, tomando muestras no representativas; para la factibilidad del estudio y
considerando que la SED en estudio esta conformada por 3 circuitos, se seleccionaran 16
suministros para la tension, el primer circuito estd conformado por 75 suministros y
cuatro subcircuitos de donde se tomaran 8 muestras, el segundo circuito esta conformado
por 63 suministros y dos subcircuitos de donde se tomaran cuatro muestras, el tercer
circuito estd conformado por 65 suministros y dos subcircuitos de donde se tomaran
cuatro muestras (cabecera, y cola), considerando a la cabecera y cola indispensables
debido a que los suministros que se encuentran en la cabecera del circuito generalmente
tienen problemas de sobretension y los suministros que se encuentran en la cola del

circuito tienen problemas de subtension. EI monitoreo se realizard con un periodo de
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medicion de siete dias, con intervalos de medicién de 15 minutos, obteniendo una

muestra total de 672 mediciones por equipo de medicion para la tension.

Para las perturbaciones, el monitoreo se realizara con un periodo de medicién de
siete dias con intervalos de medicion de 10 minutos, obteniendo una muestra total de
1008 mediciones. Para la obtencion de estas muestras, la medicion se efectuara en el
tablero de distribucion de la SED CH0011, en donde también se registrara las muestras
para la frecuencia con intervalos de medicion de 15 minutos obteniéndose 672
mediciones para el analisis de la frecuencia. Las muestras obtenidas tanto en los
intervalos de 15 minutos para las tensiones y frecuencia, como también en los intervalos
de 10 minutos para las perturbaciones seran los promedios de las mediciones en cada

uno de los intervalos de medicion registrados por los equipos de medicion.
Técnicas e instrumentos de investigacion.

Se utilizara un formato electrénico de registro de datos obtenidos del equipo de
medicién con su propia extension. En la que quedaran registrados los valores de las
tensiones en voltios, la frecuencia en Hertz, y para las perturbaciones como: la distorsion
armonica total (THD) en porcentaje (%) y el indice de severidad por Flicker (Pst) en
porcentaje (%). La técnica a emplear es el monitoreo y la observacion sistematica porque
se controlaran todos los registros de las mediciones eléctricas.

Procesamiento y andlisis de la informacion.

Toda la informacion recolectada por los equipos de medicién en campo, sera
procesada a través de un software “Optimus NGC” (sistema integral de gestion

comercial) de propiedad de la empresa Hidrandina S.A., para el analisis correspondiente.

Este software nos permitird determinar la calidad de la energia en funcion de los
registros obtenidos por los equipos de medicién comparandolos con los valores de las
tolerancias establecidas por la NTCSE., mediante algoritmos matematicos determinara la

calidad de producto de la energia eléctrica.
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I11. Resultados

Los resultados obtenidos en el presente estudio para determinar la calidad de
energia eléctrica en baja tensién de la subestacion de distribuciéon CH0011, Chimbote
2018, se logrd tras haber efectuado la instalacion y monitoreo de los equipos de
medicion y posteriormente la evaluacion de las mediciones obtenidas en los niveles de
tension, frecuencia y perturbaciones, conforme a las exigencias de la NTCSE. Siendo
necesario para ello la utilizacion de un analizador de redes trifasico y 16 registradores de

tension monofasicos

Calidad del parametro de la Tension. Para obtener el registro de resultados de
la tensién se seleccionaron 16 puntos de medicion, considerando la cabecera y cola de
cada circuito y sub circuito, a fin de que las mediciones sean representativas, utilizando
para ello 16 registradores de tension monofasicos marca: Circutor, modelo: Cava 251. El
registro se efectué en un periodo no menor de 7 dias continuos, con intervalos de
medicion de 15 minutos, segun lo estipulado en la normativa vigente, obteniendo 672
intervalos medidos como minimo en cada punto de medicion seleccionado y que a

continuacion se detallan.
Circuito “A”.

Punto de medicién N° 1 — suministro 48784190
N° serie del equipo de medicion: 300444002

Tabla 2
Resultados obtenidos en el punto N°1 (cabecera)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % intervalos de mala calidad.



Punto de medicién N° 2 — suministro 48784313
N° serie del equipo de medicion: 300444007

Tabla 3
Resultados obtenidos en el punto N°2 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 614 91.37
Mala calidad 58 8.63
Diagnostico Mala calidad de tension

Nota. Suministro fuera de normativa por tener 8.63% de intervalos de mala calidad.

Punto de medicién N° 3 — suministro 48784144
N° serie del equipo de medicion: 300444015

Tabla 4
Resultados obtenidos en el punto N°3 (cabecera)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener el 0.0 % intervalos de mala calidad.

Punto de medicién N° 4 — suministro 48784322
N° serie del equipo de medicion: 300444019

Tabla 5
Resultados obtenidos en el punto N°4 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % intervalos de mala calidad.
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Punto de medicién N° 5 — suministro 48783906
N° serie del equipo de medicion: 300444020

Tabla 6
Resultados obtenidos en el punto N°5 (cabecera)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % intervalos de mala calidad.

Punto de medicién N° 6 — suministro 48784028
N° serie del equipo de medicion: 300444065

Tabla 7
Resultados obtenidos en el punto N°6 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 636 94.64
Mala calidad 36 5.36
Diagnostico Mala calidad de tensién

Nota. Suministro fuera de normativa por tener 5.36 % de intervalos de mala calidad.

Punto de medicion N° 7 — suministro 48784171
N° serie del equipo de medicion: 300444069

Tabla 8
Resultados obtenidos en el punto N°7 (cabecera)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % de intervalos de mala calidad.
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Punto de medicién N° 8 — suministro 48783693
N° serie del equipo de medicion: 300520068

Tabla 9
Resultados obtenidos en el punto N°8 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % de intervalos de mala calidad.

La tabla 10, nos muestra el resumen de los resultados de las mediciones de
tension efectuadas en os ocho puntos de medicion del circuito “A” de la SED-CHO0011.
Cabe sefialar que el numero total de intervalos registrados por los equipos de medicién,
son superiores a lo requerido para su analisis, esto debido a que se dio tolerancia de un
dia para el retiro de los equipos de medicién y poder cumplir con la minima cantidad de
intervalos para el analisis estipulado por la NTCSE. Las mediciones en los puntos P1 y
P2, corresponden a un ramal (cabecera y cola respectivamente) del circuito “A”, del
mismo modo P5 y P6, observandose que son las mediciones de las colas P2 con 8.63%
por subtensién y P6 con 5.36% por sobretension como se aprecia en las tablas 3y 7

Tabla 10
Resumen de resultados de las mediciones de tensién en el circuito "A"

Intervalos Puntos de medicién Total
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Registrados 729 769 729 769 765 727 793 795 6,076
Evaluados 672 672 672 672 672 672 672 672 5376
Buena Calidad 672 614 672 672 672 636 672 672 5,282
Mala Calidad 0 58 0 0 0 36 0 0 94

Nota: La tabla nos muestra que el circuito “A” tiene mala calidad de tension en dos puntos de
medicion, que son P1y P2. Dénde: P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=Puntos de medicion.



Circuito “B”’.
Punto de medicién N° 9 — suministro 48785132
N° serie del equipo de medicién: 300405012

Tabla 11
Resultados obtenidos en el punto N°9 (cabecera)

Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00

Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % de intervalos de mala calidad.

Punto de medicién N° 10 — suministro 48785105
N° serie del equipo de medicion: 300444046

Tabla 12
Resultados obtenidos en el punto N°10 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 636 94.64
Mala calidad 36 5.36
Diagnostico Mala calidad de tension

Nota. Suministro fuera de normativa por tener 5.36 % intervalos de mala calidad.

Punto de medicion N° 11 — suministro 48784940
N° serie del equipo de medicion: 300444055

Tabla 13
Resultados obtenidos en el punto N°11 (cabecera)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 396 58.93
Mala calidad 276 41.07
Diagnostico Mala calidad de tension

Nota. Suministro fuera de normativa por tener el 41.07 % de intervalos de mala calidad.
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Punto de medicién N° 12 — suministro 58564860
N° serie del equipo de medicion: 300444068

Tabla 14
Resultados obtenidos en el punto N°12 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 280 41.67
Mala calidad 392 58.33
Diagnostico Mala calidad de tensién

Nota. Suministro fuera de normativa por tener el 58.33 % de intervalos de mala calidad.

La tabla 15, nos muestra el resultado de las mediciones de tension efectuadas en
el circuito “B” de la SED-CHO0011. Cabe sefialar que el ndmero total de intervalos
registrados por el equipo de medicion, que en este caso son superiores a lo requerido
para su analisis, debido a que se dio tolerancia de un dia para el retiro de los equipos de
medicién y poder cumplir con la minima cantidad de intervalos para el analisis
estipulado por la NTCSE. Podemos observar también que tres de los cuatro puntos de
medicion presentan mala calidad de tension, siendo los puntos de medicion P10 con
5.36% por sobretension, P11 y P12 con 5.36%, 41.07% y 58.33% por subtension

respectivamente, tal como se aprecia en las tablas 12, 13 y14.

Tabla 15
Resumen de resultados de las mediciones de tension en el circuito "B"
Intervalos Puntos de medicién Total
P9 P10 P11 P12
Registrados 793 727 768 742 3,030
Evaluados 672 672 672 672 2,688
Buena calidad 672 636 396 280 1,984
Mala calidad 0 36 276 392 704

Nota: La tabla muestra que el circuito “B” tiene tres puntos de medicion con mala calidad.
Donde: P9=P10=P11=P12=Puntos de medicion.



Circuito “C”.
Punto de medicion N° 13 — suministro 48785123
N° serie del equipo de medicién: 300503001

Tabla 16
Resultados obtenidos en el punto N°13 (cabecera)

Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00

Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % intervalos de mala calidad.

Punto de medicién N° 14 — suministro 48784387
N° serie del equipo de medicion: 300503012

Tabla 17
Resultados obtenidos en el punto N°14 (cola)

Intervalos Cantidad %
Buena calidad 636 94.64
Mala calidad 36 5.36

Diagnostico Mala calidad de tension

Nota. Suministro fuera de normativa por tener el 5.36 % intervalos de mala calidad.

Punto de medicién N° 15 — suministro 48785566
N° serie del equipo de medicion: 300503039

Tabla 18
Resultados obtenidos en el punto N°15 (cabecera)

Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00

Diagnostico Buena calidad de tension

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % intervalos de mala calidad.
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Punto de medicidn 16 — suministro 49574526
N° serie del equipo de medicion: 300503075

Tabla 19
Resultados obtenidos en el punto N°16 (cola)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 636 94.64
Mala calidad 36 5.36
Diagnostico Mala calidad de tension

Nota. Suministro fuera de normativa por tener 5.36 % intervalos de mala calidad.

La tabla 20, nos muestra el resumen de las mediciones de tension efectuadas en
el circuito “C” de la SED-CHO0011. Cabe sefialar que el nimero total de intervalos
registrados por el equipo de medicion, que en este caso son superiores a lo requerido
para su andlisis, es debido a que se dio tolerancia de un dia para el retiro de los equipos
de medicion y poder cumplir con la minima cantidad de intervalos para el analisis
estipulado por la NTCSE. Podemos observar también que dos de los cuatro puntos de
medicion presentan mala calidad de tension siendo los puntos de medicion P14 y P16

ambos con 5.36% de sobretension, tal como se puede apreciar en las tablas 17 y 19.

Tabla 20
Resumen de resultados de las mediciones de tension en el circuito "C"
Intervalos Puntos de medicion Total
P13 P14 P15 P16
Registrados 771 727 765 791 3,054
Evaluados 672 672 672 672 2,688
Buena calidad 672 636 672 636 2,616
Mala calidad 0 36 0 36 72

Nota: La tabla muestra que el circuito “C” tiene mala calidad de tension y que ademas se han
registrado 13.62 % de intervalos, méas de lo necesario para la evaluacion.

La tabla 21, nos muestra las cantidades totales de los resultados de las

mediciones por circuito de la SED-CH0011, indicandonos también el nimero de
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intervalos registrados por los equipos de medicion asi también como la cantidad de
intervalos evaluados para determinar la mala calidad de la tensién en la mencionada
SED.

Tabla 21
Resumen de resultados de las mediciones de tension por circuitos.
Intervalos C-A C-B Cc-C
Registrados 6,076 3,030 3,054
Evaluados 5,376 2,688 2,688
Buena Calidad 5,282 1,984 2,616
Mala Calidad 94 704 72

Nota. La tabla muestra las cantidades totales por circuito de las mediciones efectuadas en la
SED-CHO0011. Dénde: C-A = circuito “A”, C-B = circuito “B”, C-C circuito “C”

Calidad del parametro de la frecuencia. Para obtener este registro y dada las
caracteristicas de este fendmeno, es suficiente con un solo punto de medicion en el cual
se registre permanentemente la frecuencia del sistema, dicho registro se efectud en el
tablero de distribucion de la CHO011, con un analizador de redes trifasico marca:
Unipower, modelo: Unilyzer 902, N° de serie: 25004008, en un periodo no menor de 7
dias continuos con intervalos de medicion de 15 minutos, segun lo estipulado en la
normativa vigente, obteniéndose 672 mediciones en dicho punto de medicién

seleccionado y que a continuacion se detallan.

Tabla 22
Resultados obtenidos de la frecuencia
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 672 100.00
Mala calidad 0 0.00
Diagnostico Buena calidad de frecuencia

Nota. Suministro de energia dentro de normativa por tener 0.0% intervalos con mala calidad.
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Calidad del parametro de las perturbaciones. Esta medicion se realizo en el
punto de medicion N° 17, ubicado en el tablero de distribucion de la CHO011; para
obtener este registro, las mediciones se efectuaron con un analizador de redes trifasico
marca: Unipower, modelo: Unilyzer, en un periodo no menor de 7 dias continuos con
intervalos de medicion de 10 minutos, obteniéndose 1008 mediciones, cada una por
separado y de manera simultanea para los flicker y para los arménicos, los mismos que a
continuacion se detallan.

Tabla 23
Resultados obtenidos de las perturbaciones en flicker (Pst)

Intervalos Cantidad %
Buena calidad 193 19.15
Mala calidad 815 80.85
Diagnostico Mala calidad perturbacion por flicker

Nota. Suministro de energia fuera de normativa por tener el 80.85 % intervalos de mala calidad,

superando el <5 % del periodo de medicion estipulado por la NTCSE.

Tabla 24
Resultados obtenidos de las perturbaciones en armonicos (THD)
Intervalos Cantidad %
Buena calidad 1008 100.00
Mala calidad 0 0.00
Total Buena calidad perturbacién por arménicos

Nota. Suministro dentro de normativa por tener 0.0 % intervalos de mala calidad, siendo inferior
al <5 % del periodo de medicion estipulado por la NTCSE.
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IV. Analisis y discusion

El presente estudio de calidad de la energia eléctrica, cumple con lo estipulado
por la NTCSE y su base metodoldgica; para efecto del analisis y tener una simultaneidad
en los dias y horas se considerd el analisis desde el dia 26 de abril del 2018 desde las
00:00:00 horas, en los 17 puntos de medicion seleccionados, utilizandose para cada uno
de ellos equipos homologados por el Osinergmin, debidamente calibrados y certificados
por una institucion también homologada por el Osinergmin, cumpliéndose con lo

estipulado por la NTCSE en su capitulo quinto y su base metodoldgica.
Analisis de la tensién

Para el analisis de la tension, se ha considerado el registro de los 672 primeros
intervalos validos, establecidas por la NTCSE en su titulo quinto, numeral 5.1.2, donde
también especifica que las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los
puntos de entrega, es de hasta el 5% de la tension nominal en tales puntos y que el total
de intervalos de mala calidad no deben superar el 5% del total del periodo de medicion
para que la medicion sea considerada de buena calidad. Los graficos para el analisis de
la tensidn, nos muestran los valores obtenidos de cada punto de medicidn en un periodo

no menor de 7 dias continuos, con intervalos de medicion de 15 minutos.

El porcentaje de variacion de la tension se calculo con la siguiente ecuacion:

o < (1)

Donde:
Vk: Tension medida maxima o minima (V)

Vn: Tension nominal

Lo que nos ayudard a determinar si las mediciones se encuentran dentro del
rango establecido por la NTCSE.
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Circuito “A”
Punto de medicion N° 1, Suministro: 48784190, Titular: Briones Vigo Carlos,
Direccion: Mz. O 13 Urb. El Acero.

En la figura 11, podemos apreciar el perfil de la tension verificandose que ningun
valor de la medicion transgrede los valores minimos y maximos determinados por la
NTCSE.

Analisis del suministro: 48784190
(26/04/2018 10:00 - 03/05/2018 09:45)
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Figura 11. Perfil de la tension en el punto de medicion N° 1.
Fuente: Elaboracion propia mediante software Cirvava.

En la tabla 25, podemos apreciar el resultado del analisis de los 672 primeros
intervalos validos de un total de 729 registrados por el equipo de medicién, apreciandose
que la variacion de los valores extremos se encuentra entre el 2.91% vy el -4.12% con
respecto a la tension nominal de 220 V del sistema, esto nos esta indicando que no hay

ningdn valor de la medicion que este con mala calidad.

En consecuencia al no haber intervalos que superaran el £5% estipulado por la

NTCSE, se puede diagnosticar que el suministro presenta buena calidad de tension.
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Tabla 25
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 1
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 729 Fecha/hora Descripcion  Tension
Evaluados 672 30/04/2018 04:30:00 Valor maximo  226.60
BQ 672 26/04/2018 19:15:00 Valor minimo  211.30
MQ 0 Promedio 219.45
Tolerancia NTCSE Max A% 291
VN < +5.0% Min A% -4.12

Nota. Los valores maximos y minimos de la tension no superan el + 5% (231V y 209V) de la
tensién nominal, por lo tanto se considera al suministro con buena calidad de tensién. BQ =
Buena calidad, MQ = Mala calidad.

Punto de medicion N°2, Suministro: 48784313, Titular: Castro Arteaga Juana
Sabina, Direccion: Mz. O 22Urb. El Acero.

En la figura 12, podemos apreciar el perfil de la tension verificAndose que existen
valores de la medicién que se encuentran transgrediendo por sub tensién los valores

minimos permitidos por la NTCSE.

Andlisis del suministro: 48784313
(26/04/2018 00:00 - 02/05/2018 23:45)
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Figura 12. Perfil de la tension en el punto de medicion N°
2 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.
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La tabla 26, nos muestra el resultado del analisis de los 672 primeros intervalos
validos de un total de 769 registrados por el equipo de medicidn, donde 58 intervalos
superan las tolerancias por sub tension, los que equivalen a un 8.63% del periodo de
medicion que se encuentran transgrediendo los rangos permitidos; que segun la NTCSE,
es de hasta 5% del periodo de medicién, cuyas variaciones son aceptadas hasta 5% de
las tensiones nominales en tales puntos, es decir que la variacion de la tension estaria
entre 231V como maximo y 209V como minimo, pero como podemos apreciar el valor

minimo de la tension est& por debajo de las tolerancias permitidas.

Al haber variaciones de tensién, cuyos valores extremos oscilan entre el 2.48% y
el -10.28% con respecto a la tension nominal de 220 V del sistema, se puede
diagnosticar que el suministro presenta mala calidad de tension. Esto debido al mal
estado de las redes de baja tension en este circuito, ya que presentan empalmes que al ser
mal ejecutados y al estar expuestos a la agresividad del clima provocan su deterioro

ocasionando caidas de tension y falsos contactos.

Tabla 26
Evaluacién de la tension en el punto de medicion N° 2
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 769 Fecha/hora Descripcion Tension
Evaluados 672 30/04/2018 04:30:00  Valor maximo  225.60
BQ 614 28/04/2018 19:00:00  Valor minimo  199.50
MQ 58 Promedio 215.50
Tolerancia NTCSE Max A% 2.48
VN < #5.0% Min A% -10.28

Nota. Algunos registros de la tension estan por debajo del -5% (209V) estipulado por la NTCSE
y superan el 5% del periodo de medicién con intervalos de mala calidad (MQ).
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Punto de medicién N°3, Suministro: 48784144, Titular: Aranda de la Cruz Julio,
Direccion: Mz. O 9 Urb. El Acero.

La figura 13, muestra el perfil de la tension verificAndose que sus valores no

transgredan las tolerancias permitidos por la NTCSE.

Analisis del suministro: 48784144
(26/04/2018 10:00 - 03/05/2018 09:45)
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Figura 13. Perfil de la tensidn en el punto de medicién N°
3 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

En la tabla 27, podemos apreciar el resultado del andlisis de los 672 primeros intervalos
validos de un total de 729 intervalos registrados por el equipo de medicion, los cuales no
superan los rangos permitidos; que segun la NTCSE, es de hasta £5% de las tensiones
nominales en tales puntos. Por lo que se puede apreciar, dichos valores se encuentran
dentro de los rangos permitidos, siendo la variacién de sus valores extremos de 2.91% y

el -4.12% con respecto a la tensién nominal de 220 V del sistema.

En consecuencia al no existir intervalos que superen los rangos permitidos por la
NTCSE para ser considerados de mala calidad, podemos diagnosticar que el suministro
presenta buena calidad de tension, a pesar de que existen intervalos muy proximos a los

valores minimos permitidos.



Tabla 27
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 3
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 729 Fecha/hora Descripcion  Tension
Evaluados 672 30/04/2018 04:30:00  Valor maximo 226.60
BQ 672 26/04/2018 19:15:00  Valor minimo  211.30
MQ 0 Promedio 219.40
Tolerancia NTCSE Max A% 291
VN < 15.0% Min A% -4.12
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Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE. BQ = Buena

calidad, MQ = Mala calidad.

Punto de medicion N°4, Suministro: 48784322, Titular: Siccha de Sanchez

Asuncion, Direccién: Mz. 0 23 Urb. El Acero.

La figura 14, nos muestra el perfil de la tensién verificandose que ningun valor

de la medicion transgrede los valores minimos y maximos permitidos por la NTCSE.

Analisis del suministro: 48784322
(26/04/2018 00:00 - 02/05/2018 23:45)
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Figura 14. Perfil de la tension en el punto de medicion N°
4 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

En la tabla 28, podemos apreciar el resultado del analisis de los 672 primeros

intervalos validos de un total de 769 registrados por el equipo de medicidn, los cuales no
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superan los rangos permitidos por la NTCSE, es decir £5% de las tensiones nominales
en tales puntos, encontrandose dentro de los rangos permitidos, siendo la variacion de
sus valores extremos de 3.30% y el -4.71% con respecto a la tensién nominal de 220 V

del sistema, por lo que se puede diagnosticar que el suministro presenta buena calidad de

tension.
Tabla 28
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 4
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 769 Fecha/hora Descripcion  Tension
Evaluados 672 30/04/2018 04:45:00 Valor maximo  227.50
BQ 672 27/04/2018 20:00:00  Valor minimo  210.10
MQ 0 Promedio 220.49
Tolerancia NTCSE Max A% 3.30
VN < #5.0% Min A% -4.71

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.

Punto de medicién N°5, Suministro: 48783906, Titular: Araujo Vera, Bertha
Olivia, Direccion: Mz. N 15 Urb. EI Acero

Analisis del suministro: 48783906
(26/04/2018 00:00 - 03/05/2018 00:45)
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Figura 15. Perfil de la tensidn en el punto de medicion N°
5 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava
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La figura 15, nos muestra el perfil de la tension verificandose que ningun valor
de la medicion transgrede los valores minimos y maximos permitidos por la NTCSE.

En la tabla 29, podemos apreciar el resultado del analisis de los 672 primeros
intervalos validos de un total de 765 registrados por el equipo de medicion, donde se
puede apreciar claramente que los valores de las mediciones no superan los rangos
permitidos; que segin la NTCSE, es de hasta £5% de las tensiones nominales en tales
puntos, verificandose que dichos valores se encuentran dentro de los rangos permitidos,
teniendo sus valores extremos una variacion entre el 3.30% y el -3.58% con respecto a la
tension nominal de 220 V del sistema, por lo que se puede diagnosticar que el suministro

presenta buena calidad de tension.

Tabla 29
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 5
Intervalos Medidas de tendencia Anélisis
Registrados 765 Fecha/hora Descripcion  Tension

Evaluados 672 30/04/2018 04:45:00 Valor maximo  227.50
BQ 672 26/04/2018 19:00:00 Valor minimo  212.40

MQ 0 Promedio 219.95
Tolerancia NTCSE Max A% 3.30
VN < +5.0% Min A% -3.58

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.

Punto de medicion N° 6, Suministro: 48784028, Titular: Zavaleta Sebastian
Juanita B., Direccién: Mz. N 27 Urb. EI Acero.

La figura 16, nos muestra el perfil de la tensidn, verificandose que existen

valores gue se encuentran transgrediendo las tolerancias permitidas por la NTCSE.
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Andlisis del suministro: 48784028
(26/04/2018 10:30 - 03/05/2018 10:15)

250,00 -
240,00 -
538'88 MW Y A WA VA WA WA p—y ]
210,00 -5.00%
200,00 -
190,002:1 > > > > 2> 1 =] > > > > =) : ; : : : +5.00%

r ot f r r £ & 1
S Y S S S 5 > 3 3 5 3 3 3 3

HE HE N iy N H
35 3 > —i> —> V NOM
—_ N O ——

vy

) HE) S S S H ) HR] HN HN HE) HR) H
U 3 A3 =3 =3 9 H) AN SN AN A A

Figura 16. Perfil de la tensién en el punto de medicién N°
6 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

La tabla 30, nos muestra el resultado del analisis de los 672 primeros intervalos
validos de un total de 727 registrados por el equipo de medicion, donde 36 intervalos
superan las tolerancias por sobretension, equivalente al 5.36% del periodo de medicion
que se encuentran transgrediendo los rangos permitidos, que segin la NTCSE, es de
hasta 5% del periodo de medicion, cuyas variaciones son aceptadas hasta +5% de la
tension nominal, es decir que la variacion de tension estaria entre 231V como maximo y
209V como minimo, pero se aprecia que el valor maximo de la tension transgrede las

tolerancias permitidas.

Al haber variaciones de tension, cuyos valores extremos oscilan entre el 5.62% y
el -1.43% con respecto a la tension nominal de 220 V, haciendo un total de 36 intervalos
con mala calidad equivalentes al 5.36% del periodo de medicién evaluado, superando el
5% permitido por la NTCSE podemos diagnosticar que el suministro presenta mala

calidad de tension por sobretension.
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Tabla 30
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 6
Intervalos Medidas de tendencia Anélisis
Registrados 727 Fecha/hora Descripcion  Tension

Evaluados 672 01/05/2018 02:45:00 Valor maximo  233.10
BQ 636 01/05/2015 18:45:00 Valor minimo  216.90

MQ 36 Promedio 225.57
Tolerancia NTCSE Max A% 5.62
VN < +5.0% Min A% -1.43

Nota. Algunos registros de la tensidn superan el +5% (231V) estipulado por la NTCSE superando
también el 5% del periodo de medici6n., con intervalos de mala calidad. BQ = Buena calidad,
MQ = Mala calidad.

Punto de medicion N° 7, Suministro: 48784171, Titular: Angeles Obregdn,
Moisés David, Direccion: Mz. O 11 Urb. El Acero.

La figura 17, nos muestra el perfil de la tension, verificAndose que ningun valor
de la medicion transgrede los valores minimos y maximos permitidos por la NTCSE.

Andlisis del suministro: 48784171
(26/04/2018 00:00 - 02/05/2018 23:45)
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Figura 17. Perfil de la tensién en el punto de medicién N°
7 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.
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En la tabla 31, podemos apreciar el resultado del anélisis de los 672 primeros
intervalos validos de un total de 793 registrados por el equipo de medicidn,
verificandose que los intervalos no superan los rangos de tensién permitidos que segun
la NTCSE, de hasta +5% de las tensiones nominales en tales puntos, apreciandose
también que la variacion de los valores extremos se encuentran entre el 3.30% vy el -
4.71% con respecto a la tensién nominal de 220 V del sistema. En consecuencia al no
haber intervalos que superan el +5% estipulado por la NTCSE, podemos diagnosticar

que el suministro presenta buena calidad de tension.

Tabla 31
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 7
Intervalos Medidas de tendencia Anélisis
Registrados 793 Fecha/hora Descripcion Tension

Evaluados 672 30/04/2018 04:45:00 Valor méximo 227.50
BQ 672 27/04/2018 20:00:00  Valor minimo 210.10

MQ 0 Promedio 220.49
Tolerancia NTCSE Max A% 3.30
VN < £5.0% Min A% -4.71

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.
Punto de medicion N° 8, Suministro: 48783693, Titular: Rodriguez S. Miguel,
Direccién: Mz. N 1 Urb. EI Acero.

La figura 18, nos muestra el perfil de la tension verificandose que sus valores no
transgreden los valores permitidos por la NTCSE.
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Andlisis del suministro: 48783693
(26/04/2018 00:00 - 02/05/2018 23:45)
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Figura 18. Perfil de la tensién en el punto de medicién N°
8 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

En la tabla 32, podemos apreciar el resultado del andlisis de los 672 primeros

intervalos validos de un total de 795 registrados por el equipo de medicidn,

verificandose que todos los intervalos analizados no superan los rangos de tension

permitidos, que segln la NTCSE, es de hasta +5% de las tensiones nominales en tales

puntos, apreciandose también que la variacion de los valores extremos se encuentran

entre el 3.42% y el -5.06% con respecto a la tension nominal de 220 V del sistema. En

consecuencia al no haber intervalos de mala calidad que superan el 5% estipulado por

la NTCSE, podemos d

Tabla 32
Evaluacion de

iagnosticar que el suministro presenta buena calidad de tension.

la tensién en el punto de medicién N° 8

Intervalos Medidas de tendencia Analisis

Registrados

795 Fecha/hora Descripcion Tension

Evaluados 672 30/04/2018 04:15:00 Valor maximo  227.80
BQ 672 28/04/2018 18:30:00  Valor minimo  209.40
MQ 0 Promedio 219.58

Tolerancia NTCSE Max A% 3.42
VN < £5.0% Min A% -5.06

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.



46

La tabla 33, nos muestra el resumen del analisis de las mediciones efectuadas en
el circuito “A” de la CHOO11. Donde se puede apreciar que hay dos puntos de medicion
con mala calidad que son: P2 con una variacion por subtension de hasta -10.28% y P6
con una variacion por sobretension de hasta 5.62% sobrepasando los limites del £5%
permitido por la normativa. También se puede observar que la tendencia a la subtension
de este circuito esta muy cerca del -5% maximo permitido, lo que en cualquier momento
podrian estar superando las tolerancias, esto debido a que los conductores de la red de
baja tension de este circuito se encuentran en mal estado de conservacion, si bien es
cierto que la mayoria no sobrepasa las tolerancias permitidas estos podrian ocasionar un
lento deterioro de los equipos eléctricos y electronicos. La figura 19, nos muestra la

tendencia de estas variaciones de tension.

Tabla 33
Resumen de mediciones efectuadas en el circuito "A"
Intervalos Puntos de medicion del circuito “A”
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Registrados 729 769 729 769 765 727 793 795
Evaluados 672 672 672 672 672 672 672 672
BQ 672 614 672 672 672 636 672 672
MQ 0 58 0 0 0 36 0 0
Valor Max. 226.60 225.60 226.60 227.50 227.50 233.10 227.50 227.80
Valor Min. 211.30 199.50 211.30 210.10 21240 216.90 210.10 209.40
Promedio. 219.45 21550 219.40 220.49 219.95 22557 220.49 219.58
Max. A% 291 2.48 291 3.30 3.30 5.62 3.30 3.42
Min. A% -4.12  -10.28 -4.12 -4.71 -3.58 -1.43 -4.71 -5.06
Diagnostico  BQ MQ BQ BQ BQ MQ BQ BQ
Nota: El circuito “A” tiene dos puntos de medicion con mala calidad y por eso la CHOO011 tiene mala
calidad de tension. Dénde: BQ=Buena calidad, MQ=Mala calidad.

Segln la NTCSE, para determinar que una SED tiene mala calidad, basta
solamente con un punto de medicion con mala calidad en cualquier circuito de la SED
para ser considerada de mala calidad. Por lo tanto, en el presente estudio al tener dos
puntos de medicion con mala calidad de tension, se concluye que el circuito “A” tiene

mala calidad de tension; por lo tanto la SED-CHO0011 tiene mala calidad de tension. La



figura 20 nos muestra el comportamiento de la calidad de las tensiones en los ocho

puntos de medicidn del circuito “A”

Variaciones Maximas y Minimas de la tensidn

8,00

6,00 —

2,00

0,00 T ; : : : : : . ——Min. A%

200/ PL P2 P3 P4 P5 PG P7 P8

4,001 / \ ———Max. A%

\ /N N— Permitida
~GjL \ / —Min. A%
-8,00 \/ Permitida
-10,00 V

-12,00

Figura 19.Variaciones Méaximas y Minimas de las tensiones del circuito A.
Fuente: Elaboracion propia.

Buena calidad V.S. Mala calidad

B Buena ® Mala
calidad calidad

0, 0, 0, 0, 0, 0,
100% 100% 100% 100% 94,64% 100% 100%

91,37%
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Figura 20.Comportamiento de la calidad de la tension.
Fuente: Elaboracion propia.




Circuito “B”

Punto de medicion N° 9, Suministro: 48785132, Titular: Carhuajulca Alvarez,

Segundo Manuel, Direccién: Mz. R 2 Urb. El Acero
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La figura 19, nos muestra el perfil de la tension, verificandose que sus valores no

transgreden los valores permitidos por la NTCSE.

Analisis del suministro: 48785132
(26/04/2018 10:00 - 03/05/2018 09:45)

250,00 -

240,00 -

230,00 -

220,00 "W‘HWMW VMF1

210,00 -5.00%

200,00 -

L o o I s s +5.00%
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Figura 21. Perfil de la tension en el punto de medicion N°
9 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

En la tabla 34, podemos apreciar el resultado del analisis de los 672 primeros

intervalos validos de un total de 793 registrados por el equipo de medicidn,

verificandose que todos los intervalos analizados no superan los rangos de tension

permitidos, que segin la NTCSE, es de hasta +5% de las tensiones nominales en tales

puntos, apreciandose también que la variacion de los valores extremos se encuentra entre

2.91% vy el -4.12% con respecto a la tensiébn nominal de 220 V del sistema. En

consecuencia, podemos diagnosticar que el suministro presenta buena calidad de tension.
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Tabla 34
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 9
Intervalos Medidas de tendencia Andlisis
Registrados 793 Fecha/hora Descripcion Tension
Evaluados 672 30/04/2018 04:30:00  Valor méximo 226.60
BQ 672 26/04/2018 19:15:00  Valor minimo 211.30
MQ 0 Promedio 219.45
Tolerancia NTCSE Max A% 291
VN <5.0% Min A% -4.12

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.

Punto de medicion N° 10, Suministro: 48785105, Titular: Castillo Marquez,
Adela Berena, Direccion: Mz. Q 22 Urb. EIl Acero

La figura 22, nos muestra el perfil de la tension verificAndose que algunos
valores de la medicién se encuentran transgrediendo por sobretensién los valores

maximos permitidos por la NTCSE.

Andlisis del suministro: 48785105
(26/04/2018 10:30 - 03/05/2018 10:15)

250,00 -

240,00 -

230,00 - B 2 , ; . .

220,00 M.TWJ/ Sy J 7T S0 [ T S ST — vMFL

210,00 -5.00%

200,00 -

R o o N By i +5.00%
AT SRR B REESSEEE Y NoMm

Figura 22. Perfil de la tension en el punto de medicién N°10
Fuente: Elaboracién propia mediante software Circava

La tabla 35, nos muestra el resultado del analisis de los 672 primeros intervalos

validos de un total de 727 registrados por el equipo de medicién, donde 36 intervalos



50

superan las tolerancias por sobretension, los que equivalen al 5.36% del periodo de
medicion que se encuentran transgrediendo los rangos permitidos, que segun la NTCSE,
es de hasta 5% del periodo de medicidn, es decir que hay intervalos de medicidn que se
encuentran superando la tensién que deberia estar comprendida entre 231V como
méaximo y 209V como minimo, transgrediendo de esta manera las tolerancias permitidas

por la NTCSE.

En consecuencia al haber variaciones de tension, cuyos valores extremos oscilan
entre 5.62% vy el -1.43% respecto a la tension nominal de 220V del sistema, en donde
ademas el 5.36% del total de intervalos analizados se encuentran transgrediendo las

tolerancias permitidas, podemos diagnosticar que el suministro presenta mala calidad de

tension.
Tabla 35
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 10
Intervalos Medidas de tendencia Anélisis
Registrados 727 Fecha/hora Descripcion Voltaje
Evaluados 672 01/05/2018 02:45:00  Valor maximo  233.10
BQ 636 01/05/2018 18:45:00  Valor minimo 216.90
MQ 36 Promedio 225.57
Tolerancia NTCSE Max A% 5.62
VN < #5.0% Min A% -1.43

Nota. Algunos registros de la tension superan el +5% (231V) estipulado por la NTCSE,
superando también el 5% del periodo de medicién con intervalos de mala calidad (MQ).

Punto de medicion N° 11, Suministro: 48784940, Titular: Lopez Ybarfiez
Teodoro Andrés, Direccion: Mz. Q 12 Urb. El Acero

La figura 23, muestra el perfil de la tension verificandose que algunos registros

se encuentran transgrediendo las tolerancias permitidas.



51

Analisis del suministro: 48784940
(26/04/2018 00:00 - 03/05/2018 00:00)

250,00 -

240,00 -

230,00 - -

220,00 YMFL
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Figura 23. Perfil de la tension en el punto de medicion N°
11 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

La tabla 36, nos muestra el resultado del analisis de los 672 primeros intervalos
validos de un total de 768 registrados por el equipo de medicion, donde 276 intervalos
superan las tolerancias por sub tension los que equivalen a un 41.07% del periodo de
medicion gque se encuentran transgrediendo los rangos permitidos; que segun la NTCSE,
es de hasta 5% del periodo de medicién, cuyas variaciones son aceptadas hasta +5% de
las tensiones nominales en tales puntos, es decir que la variacion estaria entre 231V
como maximo y 209V como minimo, pero como podemos apreciar el valor minimo de

la tensidn esta por debajo de las tolerancias permitidas.

Al haber variaciones de tension, cuyos valores extremos oscilan entre el 0.68% y
el -15.60% con respecto a la tensidbn nominal de 220 V del sistema, se puede
diagnosticar que el suministro presenta mala calidad de tension. Esto debido al mal
estado de las redes de baja tension en este circuito, ya que presentan numerosos
empalmes que al ser mal ejecutados y al estar expuestos a la agresividad del clima
provocan su deterioro ocasionando caidas de tension y falsos contactos.



Tabla 36
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 11
Intervalos Medidas de tendencia Andlisis
Registrados 768 Fecha/hora Descripcion  Voltaje
Evaluados 672 26/04/2018 04:45:00  Valor maximo  221.50
BQ 396 28/04/2018 18:45:00  Valor minimo  190.30
MQ 276 Promedio 209.94
Tolerancia NTCSE Max A% 0.68
VN < 15.0% Min A% -15.60
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Nota. Algunos registros de la tension estan por debajo del -5% (209V), estipulado por la NTCSE

y superan el 5% del periodo de medicion con intervalos de mala calidad (MQ).

Punto de medicién N°12, Suministro: 58564860, Titular: Moreno Zavaleta Javier
Heber, Direccion: Mz. Q 2 Int. 1 Urb. EI Acero.

La figura 24, nos muestra el perfil de la tension verificandose que algunos

registros se encuentran transgrediendo las tolerancias permitidas.

250,00
240,00
230,00
220,00
210,00
200,00
190,00

Andlisis del suministro: 58564860

(26/04/2018 00:00 - 04/05/2018 05:15)
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Figura 24. Perfil de la tensidn en el punto de medicién N°
12 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

La tabla 37 nos muestra el resultado del andlisis de los 672 primeros intervalos

validos de un total de 742 registrados por el equipo de medicién, donde 371 intervalos
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superan las tolerancias por sub tension, los que equivalen a un 58.33% del periodo de
medicion gque se encuentran transgrediendo los rangos permitidos, que segun la NTCSE,
es de hasta 5% del periodo de medicién, cuyas variaciones son aceptadas hasta 5% de
las tensiones nominales en tales puntos, es decir que la variacion de la tensidn estaria
entre 231V como méaximo y 209V como minimo, pero como se puede apreciar el valor

minimo de la tensidn estd por debajo de las tolerancias permitidas.

Al existir variaciones de la tension, cuyos valores extremos oscilan entre el
0.32% vy el -15.00% con respecto a la tensién nominal de 220 V del sistema, podemos
diagnosticar que el suministro presenta mala calidad de tension. Esto debido al mal
estado de las redes de baja tensién en este circuito, ya que presentan diversos empalmes
que al ser mal ejecutados y al estar expuestos a la agresividad del clima provocan su
deterioro ocasionando caidas de tension y falsos contactos.

Tabla 37
Evaluacion de la tension en el punto de medicidén N° 12
Intervalos Medidas de tendencia Anélisis
Registrados 742 Fecha/hora Descripcion Voltaje
Evaluados 672  26/04/2018 04:45:00 Valor maximo  220.70
BQ 280  26/04/2018 19:00:00  Valor minimo 191.30
MQ 392 Promedio 207.45
Tolerancia NTCSE Max A% 0.32
VN < #5.0% Min A% -15.00

Nota. Algunos registro de la tension estan por debajo del -5% (209V), estipulado por la NTCSE y
superan el 5% del periodo de medicién con intervalos de mala calidad (MQ).
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La tabla 38, nos muestra el resumen del analisis de las mediciones efectuadas en
el circuito “B” de la CHOO11. Donde se aprecia que hay tres puntos de medicién con
mala calidad que son P10 con una variacion por sobretension de hasta 5.62%, P11 con
una variacién por subtension de hasta -15.60% y P12 con una variaciéon por subtensién
de hasta 15.00%. Sobrepasando los limites del £5% permitido por la NTCSE.

Tabla 38

Resumen de mediciones efectuadas en el circuito B.
Intervalos Puntos de medicion del circuito B

P9 P10 P11 P12

Registrados 793 727 768 742
Evaluados 672 672 672 672
BQ 672 636 396 280
MQ 0 36 276 392
Valor Max. (V) 226.60 233.10 221.50 220.70
Valor Min. (V) 211.30 216.90 190.30 191.30
Promedio (V) 219.45 225.57 209.94 207.45
Max. A% 291 5.62 0.68 0.32
Min. A% -4.12 -1.43 -15.60 -15.00
Diagnostico BQ MQ MQ MQ

Nota: El circuito B tiene tres puntos de medicion con mala calidad por lo tanto la CH0011 es
considerada con mala calidad de tensién. Donde BQ= Buena calidad, MQ= Mala calidad.



Por lo tanto se concluye que el circuito “B tiene mala calidad de tension, por lo
tanto la SED-CHO0011 sera considerada de mala calidad de tension. La figura 25 nos

muestra la tendencia de las variaciones de la tension en el circuito B.

Variaciones Maximas y Minimas de la tension
10
5,62
5 2,91 e = Max. A%
— 0,68 0,32
0 T ' 1 w Min. A%
Mi\?\ P11 P12
54 -1,43
-4,12 Max. A%
-10 Permitida
\ Min. A%
-15 > Permitida
-15,6 -15
-20

Figura 25.Variaciones maximas y minimas de las tensiones en el circuito B.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 26, nos muestra el comportamiento de la calidad en los cuatro puntos
de medicion del circuito B.

Buena calidad V.S. Mala calidad

B Buena M Mala
calidad calidad

100%

94,64%

41,07%

P9 P10 P11 P12

Figura 26.Comportamiento de la calidad de la tensién.
Fuente: Elaboracion propia.
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Circuito “C”
Punto de medicién N° 13, Suministro: 48785123, Titular: Siccha Zavaleta Victor
Direccién: Mz. R 1 Urb. El Acero.

La figura 27, nos muestra el perfil de la tension verificAndose que ningun valor

de la medicion transgrede las tolerancias permitidas por la NTCSE.

Andlisis del suministro: 48785123
(26/04/2018 15:45 - 03/05/2018 16:30)
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Figura 27. Perfil de la tension en el punto de medicion N°
13 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

En la tabla 39, podemos apreciar el resultado del analisis de los 672 primeros
intervalos validos de un total de 771 registrados por el equipo de medicion,
verificandose que todos los intervalos analizados no superan los rangos de tension
permitidos, que segin la NTCSE, es de hasta 5% del periodo de medicion; se puede
apreciar también que la variacion de los valores extremos se encuentra entre el 3.30% y

el -3.58% con respecto a la tension nominal de 220 V del sistema.

En consecuencia, al no existir pardmetros que se encuentran transgrediendo las
tolerancias permitidas, podemos diagnosticar que el suministro presenta buena calidad

de tension.
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Tabla 39
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 13
Intervalos Medidas de tendencia Anélisis
Registrados 771 Fecha/hora Descripcion ~ Tension

Evaluados 672 30/04/2018 04:45:00 Valor maximo  227.50
BQ 672 26/04/2018 19:00:00 Valor minimo  212.40

MQ 0 Promedio 220.20
Tolerancia NTCSE Max A% 3.30
VN < £5.0% Min A% -3.58

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.

Punto de medicion N° 14, Suministro: 48784387, Titular: Muguerza Castillo J.
Direccion: Mz. P 2 Urb. El Acero.

La figura 28, nos muestra el perfil de la tension verificAndose que algunos
registros de la medicion se encuentran transgrediendo por sobretension los valores

maximos permitidos por la NTCSE.

Analisis del suministro: 48784387
(26/04/2018 10:30 - 03/05/2018 10:15)
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Figura 28. Perfil de la tension en el punto de medicién N°
14 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.
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La tabla 40, nos muestra el resultado del analisis de los primeros 672 intervalos
validos de un total de 727 registrados por el equipo de medicion, donde 36 intervalos
superan las tolerancias por sobretension, los que equivalen al 5.36% del periodo de
medicion que se encuentran transgrediendo los rangos permitidos, que segun la NTCSE,
es de hasta 5% del periodo de medicion, es decir que hay intervalos de medicion que se
encuentran superando la tensién que deberia estar comprendida entre 231V como
maximo y 209V como minimo, transgrediendo de esta manera las tolerancias permitidas
por la NTCSE.

En consecuencia al haber variaciones de tension, cuyos valores extremos oscilan
entre 5.62% vy el -1.43% con respecto a la tension nominal de 220 V del sistema, en
donde ademas el 5.36% del total de intervalos analizados se encuentran transgrediendo

las tolerancias permitidas, podemos diagnosticar que el suministro presenta mala calidad

de tension.
Tabla 40
Evaluacién de la tension en el punto de medicion N° 14
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 727 Fecha/hora Descripcion  Tension

Evaluados 672 01/05/2018 02:45:00 Valor maximo 233.10
MQ 636 01/05/2018 18:45:00  Valor minimo  216.90

BQ 36 Promedio 225.57
Tolerancia NTSE Max A% 5.62
VN < +5.0% Min A% -1.43

Nota. Algunos registros de la tension superan el +5% (231V) estipulado por la NTCSE,
superando también el 5% del periodo de medicion, con intervalos de mala calidad (MQ).

Punto de medicion N° 15, Suministro: 48785366, Titular: Becerra G. Irene,
Direccién: Mz. R 19 Urb. El Acero.

La figura 29, nos muestra el perfil de la tension verificAndose que sus valores no
transgreden las tolerancias permitidos por la NTCSE.
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Andlisis del suministro: 48785366
(26/04/2018 00:00 - 03/05/2018 00:45)
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Figura 29. Perfil de la tension en el punto de medicion N°
15 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

En la tabla 41, podemos apreciar el resultado del analisis de los 672 primeros
intervalos validos de un total de 765 registrados por el equipo de medicion,
verificAndose que todos los intervalos analizados no superan los rangos de tension
permitidos que segln la NTCSE, es de hasta £5% de las tensiones nominales en tales
puntos, apreciandose también que la variacién de los valores extremos se encuentra entre

el 3.30% y el -3.58% con respecto a la tension nominal de 220 V del sistema.

Tabla 41
Evaluacién de la tension en el punto de medicion N° 15
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 765 Fecha/hora Descripcién  Tension
Evaluados 672 30/04/2018 04:45:00  Valor maximo  227.50
BQ 672 26/04/2018 19:00:00 Valor minimo  212.40
MQ 0 Promedio 220.20
Tolerancia NTCSE Max A% 3.30
VN < £5.0% Min A% -3.58

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE.
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En consecuencia al no haber intervalos de medicion que se encuentran
transgrediendo el +5% estipulado por la NTCSE, se puede diagnosticar que el suministro
presenta buena calidad de tension.

Punto de medicién N° 16, Suministro: 49574526, Titular: Pulido Cueva Marleny

Direccion: Mz. P 27A Urb. El Acero.

La figura 30, nos muestra el perfil de la tensién verificandose que hay registros
de la medicién que se encuentran transgrediendo las tolerancias permitidas por la
NTCSE.

Andlisis del suministro: 49574526
(26/04/2018 10:30 - 03/05/2018 10:15)
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Figura 30. Perfil de la tensidn en el punto de medicién N°
16 Fuente: Elaboracion propia mediante software Circava.

La tabla 42, nos muestra el resultado el anélisis de los primeros 672 intervalos
validos de un total de 791 registrados por el equipo de medicién, donde 36 intervalos
superan las tolerancias por sobretension, los que equivalen al 5.36% del periodo de
medicidn que se encuentran transgrediendo los rangos permitidos, que segun la NTCSE,
es de hasta 5% del periodo de medicion, es decir hay intervalos de medicion que se
encuentran superando la tensién que deberia estar comprendida entre 231V como
méaximo y 209V como minimo, transgrediendo de esta manera las tolerancias permitidas
por la NTCSE.
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En consecuencia al haber variaciones de tension, cuyos valores extremos oscilan
entre 5.62% y el -1.43% con respecto a la tension nominal de 220 V del sistema, en
donde ademas el 5.36% del total de intervalos analizados se encuentran transgrediendo

las tolerancias permitidas, podemos diagnosticar que el suministro presenta mala calidad

de tension.
Tabla 42
Evaluacion de la tension en el punto de medicion N° 16
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 791 Fecha/hora Descripcion  Tension

Evaluados 672 01/05/2018 02:45:00 Valor maximo 233.10
BQ 636 01/05/2018 18:45:00 Valor minimo  216.90

MQ 36 Promedio 225.57
Tolerancia NTCSE Max A% 5.62
VN < £5.0% Min A% -1.43

Nota. Algunos registros de la tensién superan el +5% (231V) estipulado por la NTCSE,
superando también el 5% del periodo de medicidn con intervalos de mala calidad (MQ).

La tabla 43, nos muestra el resumen del analisis de las mediciones efectuadas en
el circuito “C” de la SED-CHO0011, donde se puede apreciar que hay dos puntos de
medicion con mala calidad que son P14 y P16 con una variacion de hasta 5.62% por
sobretension, sobrepasando los limites del 5% permitidos por la NTCSE. Por lo que se
concluye que el circuito “C” tiene mala calidad de tensién en consecuencia la SED-
CHO0011 tiene mala calidad de tension. La figura 31 nos muestra la tendencia de las

variaciones de las tensiones en el circuito C.
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Tabla 43

Resumen de las mediciones efectuadas en el circuito C.
Intervalos Puntos de medicion del circuito C

P13 P14 P15 P16

Registrados 771 727 765 791
Evaluados 672 672 672 672
Buena calidad 672 636 672 636
Mala calidad 0 36 0 36
Valor Max (V) 227.50 233.10 227.50 233.10
Valor Min. (V) 212.40 216.90 212.40 216.10
Promedio (V) 220.20 225.57 220.20 225.57
Max. A% 3.30 5.62 3.30 5.62
Min. A% -3.58 -1.43 -3.58 -1.43
Diagnostico BQ MQ BQ MQ

Nota: El circuito C tiene dos puntos de medicién con mala calidad, por lo tanto la CHO011 es

considerada con mala calidad de tensién. Dénde: BQ= Buena calidad, MQ=Mala calidad.

La figura 31, nos muestra la tendencia de las variaciones de la tension en el

circuito C.

Variaciones maximas y minimas de la tension
8
6 5,62 5,62
4

33 33

2
0
5 P13 P14-1,43 P15 P16-1,43
y -3,58 -3,58
-6

—— Max. A% ——Min.A% —— Max. A% Min. A%

Permitida Permitida

Figura .Variaciones maximas y minimas de las tensiones en el circuito C.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 32, nos muestra el comportamiento de la calidad en los cuatro puntos
de medicion del circuito C.

Buena calidad V.S. Mala calidad

B Buena M Mala
calidad calidad

0, 0,
. 94,64% —— 94,64%

I I5,36% I I 5,36%
P13 P14 P15 P16

Figura 31. Comportamiento de la calidad de la tension
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la frecuencia

Por las caracteristicas de este fendbmeno es suficiente con un solo punto de
medicion en el cual se registre permanentemente la frecuencia del sistema, en este caso
se tomd del punto de medicion N° 17, cuya ubicacion se encuentra en el tablero de
distribucion de la SED-CH0011 que tiene como cddigo de suministro E340274. Para
calcular el porcentaje de error se utilizara la ecuacién (2), que nos ayudara a determinar

si las mediciones se encuentran dentro de las tolerancias permitidas por la NTCSE.

La figura 27, nos muestra el perfil de la frecuencia obtenida en un periodo de
medicion de 7 dias continuos con intervalos de 15 minutos, podemos apreciar también
que ningun registro de la medicion transgrede las tolerancias permitidos por la NTCSE

en su titulo quinto, numeral 5.2.3.
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Figura 32. Perfil de la frecuencia en el punto de medicion N°
17 Fuente: Elaboracion propia mediante software

La tabla 44, nos muestra el resultado del analisis de los 672 primeros intervalos

validos, los cuales no superan las tolerancias permitidas; que segun la NTCSE, las

tolerancias admitidas para las variaciones sostenidas no deberian superar el rango de

+0.6% y las variaciones subitas hasta £1.0 Hz.

Podemos apreciar también que las variaciones de sus valores extremos se

encuentran entre 0.13% y -0.07% con respecto a la frecuencia nominal de 60 Hz. En

consecuencia al no haber intervalos que superan £0.6% ni tampoco de £1 Hz. se puede

diagnosticar que no existen variaciones subitas ni variaciones sostenidas por lo tanto el

suministro es de buena calidad en la frecuencia.



65

Tabla 44
Evaluacion de la frecuencia
Intervalos Medidas de tendencia Analisis
Registrados 761 Fecha/hora Descripcion  Frecuencia
Evaluados 672 28/04/2018 13:45  Valor maximo 60.08
BQ 672 28/04/2018 21:45  Valor minimo 59.96
MQ 0 Promedio 60.02
Tolerancia NTCSE Max A% 0.13
Af=+0.6% VSF=%1Hz Min A% -0.07

Nota. Los valores registrados no superan las tolerancias permitidas por la NTCSE. BQ = Buena

calidad, MQ = Mala calidad.

Analisis de las perturbaciones

En la actualidad el Osinergmin no aplica sanciones ni compensaciones si es que

se incurriera en mala calidad de perturbaciones tanto para el indice de severidad por

flicker (Pst) como también para la distorsion total de las armonicas (THD) ya que se

tiene evidencias de que algunos indicadores no reflejan los estandares establecidos en la

normativa.

Para el analisis de las perturbaciones se han considerado el registro de los 1008

primeros intervalos validos en un periodo no menor de 7 dias continuos con intervalos

de 10 minutos, comparandolas con las tolerancias establecidas por la NTCSE en su titulo

quinto, numeral 5.3.3 parrafos a y b, para tal efecto se instal6 un analizador de redes

trifasico, marca: Unipower, modelo: Unilyzer 902, en el punto de medicion N° 17 cuya

ubicacion se encuentra en el tablero de distribucién de la SED — CHO0011.
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Anélisis de flicker. Para efectos de la evaluacion de la calidad de la energia, en
cuanto al flicker, la NTCSE considera el indice de severidad por flicker de corta
duracion (Pst) el cual no debe superar la unidad (Pst < 1) en muy alta, media ni baja
tension. Se considera el limite Pst = 1 como el umbral de irritabilidad asociado a la
fluctuacién maxima de luminancia que puede ser soportada sin molestia por una muestra

especifica de poblacion.

La figura 33, nos muestra el perfil de los flicker de cada una de las fases
verificandose que una gran parte de los intervalos de medicion se encuentran

transgrediendo los valores permitidos por la NTCSE.

Flicker
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Figura 33. Perfil del flicker por fase en el punto de medicién N°
17 Fuente: Elaboracion propia mediante software

La tabla 45 nos muestra el resultado del analisis de los primeros 1008 intervalos
validos registrados, donde 815 intervalos superan las tolerancias permitidas, los que
equivalen al 80.85% del periodo de medicién que se encuentran transgrediendo los

rangos permitidos por la NTCSE.
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Claramente podemos observar en el cuadro que los valores maximos que
presentan Pst1, Pst2 y Pst3, se encuentran por encima de los rangos permitidos por el
indice de severidad por flicker de corta duracion, en consecuencia como hay 815
intervalos superando el Pst <I, podemos diagnosticar que el servicio presenta mala
calidad en las perturbaciones respecto al flicker.

Tabla 45
Evaluacion del flicker

Intervalos Medidas de tendencia Analisis flicker

Registrados 1142 Fecha/hora  Descripcion Pst1 Pst2  Pst3
Evaluados 1008 02/05/18 00:20 Valor max. 4.99 4.89 5.80

Prom. BQ 193  30/04/18 18:30  Valor min.  0.04 0.03 0.03
Prom. MQ 815 Promedio 252 246 2.92

Nota: Las perturbaciones repecto al flicker superan las tolerancias permitidas, en 815 intervalos
de mala calidad, superando el 5% del total del periodo de medicion. Donde: Prom. BQ =

Promedio de buena calidad, Prom. MQ = Promedio de mala calidad.
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Analisis de armonicos. Para efectos de poder evaluar la calidad de la energia
con respecto a los armonicos, la NTCSE, considera al factor de distorcion total por
armonicas (THD) de mala calidad, si se encuentran fuera del rango de tolerancias

establecidas por un tiempo superior al 5% del periodo de medicion.

THD
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Figura 34. Perfil de la distorsion total armonica (THD)
Fuente: Elaboracién propia mediante software

La figura 34, nos muestra el perfil de los armdnicos de las tres fases
verificandose que ningun intervalo de medicion de las tres armonicas se encuentran

transgrediendo

La tabla 46, muestra los valores maximos y minimos obtenidos de la THD de
tension, de cada uno de las fases de la SED — CHO0011, y que ademas se encuentran
dentro de los rangos permitidos ya que ninguna de las fases supera el 5% del periodo de
medicion con intervalos de mala calidad, establecido por la NTCSE.

Finalmente podemos diagnosticar que el servicio se encuentra con buena calidad

en las perturbaciones con repecto a los armonicos.
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Tabla 46
Evaluacion de la distorsion armonica total
Medidas de .
Intervalos ) Analisis THD (%)
tolerancia
Registrados 1142 Descripion THD1 THD2 THD3
Evaluados 1008 Valor maximo 3.65 3.07 3.20
Tolerancia NTCSE Valor minimo 1.38 1.36 1.16
<5% Promedio 2.52 2.21 2.18

Nota: La tabla nos muestra que los valores obtenidos en cada fase se necuentran dentro de lo
establecido en la normativa. THD1 = Distorcién arménica total en la fase 1, THD2 = Distorcion

armonica total en la fase 2, THD3 = Distorcion armonica total en la fase 3.

Discusion:

A partir de los hallasgos encontrados, aceptamos la hipétesis del presente trabajo
de investigacion que establece que la calidad de energia eléctrica en baja tension de la
SED-CHO0011 Urb. El Acero, Chimbote 2018, es mala.

Estos resultados no guardan relacion con lo que sostiene Secovi (2006), Saucedo
D. y Texis, J. (2008), Machaca J. y Coila A. (2017), Holguin M. y Gomezcoello D.
(2010) y Carrera Sanchez E. y Ordofiez Sanclemente F. (2011), quienes concluyen que
sus mediciones tiene comportamientos diferentes que algunos parametros transgreden la
normativa vigente pero en terminos generales se encuentran dentro de las normativas
vigentes.

En lo que respecta a la calidad de la tension no se guarda relacion con lo que
sostiene Secovi (2006), quien determina que la tensién se encuentra dentro de las
tolerancias permitidas segun IEEE 1000-01999, con variaciones de 4.50% y -2.65%,
pero en nuestro caso se determino que la calidad de la tension es mala transgrediendo las
tolerancias con variaciones de 5.62% y -15%; tampoco se guarda relacién con Machaca

J. y Coila A. (2017), quienes tambien determinan que la tensidn se encuentra dentro de



70

las tolerancias permitidas en la NTCSE, teniendo variaciones de 0.16% y 1.55%; del
mismo modo tampoco hay relacién con lo que sostienen Holguin M. y Gomezcoello D.
(2010), quienes determinan que la tension es de buena calidad segin NTC(Norma
Técnica Colombiana) 1340, encontrandose dentro del 5% permitido; con Carrera
Sanchez E. y Ordofiez Sanclemente F. (2011), tampoco hay relacion porque determinan
que la tension se encuentra dentro de las tolerancias permitidas por la normativa EN
50160, encontrandose dentro del 5%.

Con respecto a la calidad de la frecuencia estos resultados si guardan relacion
con lo que sostiene Machaca J. y Coila A. (2017), Holguin M. y Gomezcoello D. (2010),
Carrera Sanchez E. y Ordofiez Sanclemente F. (2011), quienes coincidieron que la
frecuencia se encuentra dentro de las tolerancias permitidas y por lo tanto de buena
calidad, en nuestro caso la frecuencia también fue de buena calidad.

En lo que respecta a la calidad de las perturbaciones no hay relacién con lo que
sostiene Secovi (2006) que obtiene un THD promedio de 1.26% analizado con la
normativa IEEE 1100 — 1999 determinandose que es de buena calidad, pero no analiza el
Pst, para nuestro caso se obtubo un valor promedio del THD de 2.52% siendo esto de
buena calidad pero el Pst obtubo un valor promedio de 2.92 siendo muy superior a 1
(uno) que es la tolerancia maxima permitida por la NTCSE y por lo tanto de mala
calidad. Tampoco hay relacion con lo que sostiene Machaca J y Coila A. (2017) que
obtiene variaciones del THD entre 2.17 % y 2.49%, obteniendose tambien variaciones
del Pst entre 0.25 y 0.46 ambas perturbaciones de buena calidad segin la NTCSE, para
nuestro caso los valores obtenidos fueron de 2.52% y 3.65% para el THD por lo tanto de

buena calidad y de 0.03 a 4.99 para el Pst por lo tanto de mala calidad.

Para efectos de comparacion, la NTCSE emitida por el Ministerio de Energia y
Minas, la Base Metoddlogica para la aplicacion de la NTCSE y el Procedimiento para la
Supervision de la NTCSE, emitidas por el Osinergmin y el trabajo de investigacion
denominado Calidad de la Eneria Eléctrica desarrollado por la UPME vy

COLCIENCIAS, nos han servido para reforzar los principios conceptuales y poder
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regirnos en la cantidad, condiciones, procedimientos, tiempos y monitoreos, en que se
deben realizar las mediciones siguiendo de esta manera lo estipulado por las normativas.

De acuerdo al objetivo general de este trabajo de investigacion que es el de
determinar la calidad de la energia eléctrica en baja tension SED-CH0011 Urb. El
Acero, Chimbote 2018, se ha tenido que investigar el comportamiento de los pardmetros
de tension, frecuencia y perturbaciones, madiante la instalacion de equipos de medicion
y el monitoreo de los mismos para poder obtener muestras que mediante el analisis nos

permitieron determinar la calidad de la energia en la SED en estudio.

El metodo empleado es aceptable ya que nos ha permitido obtener resultados con
alto grado de confiabilidad, debido a que dicho estudio se realiz de acuerdo a lo exigido
por la NTCSE, inclusive con mas puntos de medicion, ya que la norma técnica solo
contempla un punto de medicion para determinar la buena o mala calidad de la energia
en una SED, pero el estudio se realizé con 16 puntos de medicién para la tension y un
punto de medicion para la frecuencia y perturbaciones. Cabe mencionar que para la
obtencion de las muestras se encontraron inconvenientes como: la incomodidad de los
usuarios para permitirnos el acceso a sus viviendas tanto en la instalacién, monitoreo y
retiro de los equipos de medicion, problema que se solucioné con un poco deciencia y un
trato amable con los clientes; encontrandose también en dichos monitoreos cortes de
energia que generaban intervalos de medicion no validos para el analisis obligindonos a
dejar por méas tiempo los equipos de medicion para poder completar los intervalos de
medicion.

Los resultados encontrados en esta investigacion, en este contexto con esta
poblacion y muestra, no se podrian generalizar o aplicar en otro contexto con otra
poblacion y muestra, porque las condiciones fisicas y técnicas de las redes eléctricas, asi
tanbién el factor climatico, econdmico y social de la poblacion, van a diferir

ocacionando que nos encontremos en realidades totalmente distintas.
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V. Conclusiones

A manera de colofon podemos expresar que los objetivos propuestos en la
elaboracion y desarrollo de la presente tesis se han cumplido en su totalidad.

1. Se concluye que la SED-CHO0011, suministra mala calidad de energia en los
puntos de entrega de los suministros conectados a ella, en los parametros
eléctricos de tension y perturbaciones con respecto a los flicker.

2. Para los niveles de tension la subestacion presenta variaciones en el orden de
190.3V hasta 233.1V equivalentes a -15.60% hasta 5.62%, los cuales superan las
tolerancias de £5% permitidas por la NTCSE, esto debido al mal estado en que
se encuentran las redes de distribicidn de baja tension y por el desbalance de las
fases al distribuir cargas. En las tablas que se muestran en el capitulo de
resultados nos permiten concluir que la SED-CHO0011 presenta mala calidad de la
energia con respecto al parametro eléctrico de la tension.

3. Con respecto a los valores de la frecuencia, podemos apreciar en la tabla 44, que
presenta una variacion del orden de 59.96 Hz hasta 60.08 Hz, valores que no
superan el £0.6% ni tampoco de +1 Hz, que es la tolerancia permitida por la
NTCSE, por lo tanto podemos concluir que la SED-CH0011 presenta buena
calidad de la energia con respecto al parametro eléctrico de la frecuencia.

4. Para el estudio de las perturbaciones se consideraron dos parametros por
separado que son los flicker y los armaénicos de las mediciones obtenidas para los
flicker, epecificamente para el indice de severidad por flicker de corta duracion,
concluimos que sus valores se encuentran fuera de las tolerancias permitidas por
la NTCSE, ya que superan ampliamente el limite Pst = 1, como podemos
apreciar en la tabla 45, 815 intervalos (el 80.85%) del periodo de medicién son
intervalos de mala calidad, en consecuencia la SED-CH0011 suministra mala

calidad de energia en perturbaciones con respecto al flicker.
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5. Para el estudio de los armonicos se ha considerado la THD de tension
determinandose que los valores obtenidos se encuentran dentro de las tolerancias
permitidas, observandose en la tabla 46, un valor maximo de 3.65% que esta por
debajo del 5% determinado por la NTCSE, concluyéndose que la SED-CH0011
presenta buena calidad de la energia en perturbacion respecto al parametro de las

armonicas.
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V1. Recomendaciones

Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcién de los
resultados obtenidos, su solucién implica verificar que todos los componentes del
sistema eléctrico se encuentren operando asi también dimensionados en forma correcta,

razon por la cual se formulan algunas recomendaciones:

1. Es necesario la remodelacion de las redes de baja tension de la SED-CH0011, ya
que el escaso mantenimiento, la agresividad del clima y los malos trabajos en las
reparaciones han contribuido a su deterioro.

2. Se recomienda verificar periédicamente el balanceo de cargas, para obtener los
valores de las tensiones muy aproximadas entre ellas.

3. Es indispensable uniformizar el uso de cables de acometida de aluminio o en su
defecto el uso de conectores bimetalicos para evitar el efecto galvanico, que
ocasionan el deterioro de las redes de baja tension.

4. Supervisar los trabajos por reparaciones, cortes y reconexiones, para que sean
efectuados de manera correcta.
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Anexo 1
Carta a Hidrandina S.A. Solicitando autorizacion para el uso de la informacion.

“Afio de la lucha contra Ia corrupcién y la impunidad”

Chimbote, 15 de mayo del 2019

Hidrandin
Sefor. ‘u?mosnieocr.s 0;:0:
Ing. Cesar Marcelo Cashpa
Jefe de Unidad de la Unidad de Negocios Chimbote. 1§ M 29
Hidrandina S.A. RECIBIDO
Presente.- P L B s

Asunto: Solicita autorizacion del uso de la informacion para elaboracion de tesls,

Me dirijo a usted para hacerle llegar mi cordial saludo y al mismo tiempo hacer de su
conocimiento gue con la finalidad de elaborar la tesis titulada “Determinar la calidad de
energia eléctrica en baja tensidén SED-CHO011 Urb. E! Acero, Chimbote 20187, tesis que
sera presentada y sustentada en la Universidad San Pedro, solicitarle Ia autcrizacion
para el uso de la Informacién de las mediciones de monitoreo y andlisis de las mismas,
efectuadas en la mencionada SED durante el periodo de abril del 2018, en el area de
Mediciones de Calidad.

Agradeciendo su buena acogida y pronta respuesta, le saluda

Atentamente.

4
e
.

s /
/< J ==

Luis Albgrto Zavaleta Romero
DNI: 32807274
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Anexo 2
Carta respuesta de Hidrandina autorizando en uso de la informacion.

j Hidrandina

Chimbote, 2 1 HAYO 2018

CH - 13245+ 2019

Sefor:
Zavaleta Romero Luis Alberto
Jr. Junin N° 100 - Z de Mayo

Presente.-
Asunto :  Autorizacion del uso de la informacion para elaboracion de tesis.
Ref, : <Cartas/n, Reg. 761 del 16/05/2019

De mi consideracién:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente v a la vez, dar respuesta al
documento de la referencia, en la cual nos solicita la autorizacién para el uso de la
informacion de las mediciones de monitoreo y anélisis de las mismas, efectuadas en la
SED — CHOD11 durante & periodo de Abrll del 2018, ubicada an la Urb. Fl Acerog,
distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash, para ser usadas en
le elaborecién y sustentacion de la tesis "Determinar la calidad de la energia eléctrica
en baja tension SED-CHOO11 Urb. El Acero, Chimbote 2018",

Al respecto, le manifiesto que en coordinacion con la Jefatura Técnica, se ha dispuesta
que se le proporcione 'a informacion requerida y la autorizacion para el uso de dicha
Informacion para los fines solictados.

Sin otro particular me despico de usted, reiterdndole las muestras de mi especal
consideracion.

Atentamente,
2 SR
/ A N
S '7""': | e e D OE 1
___-Ing. César Marcelo Cashpa' 7E ¥
Jefe de Unidad de Negoclo (e
Chimbote

| M
t. (043) 342430 EL Pero Primero |
d. Jr. Villavicencio M° 10 -Chimbate-Ancash Pend

wyew distriluz.com,pe



Anexo 3
SED-CHO0011 con sus tres circuitos.
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Anexo 4
SED-CHO0011 circuito "*A™ con los puntos donde se efectuaron las mediciones.
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Anexo 5
SED-CHO0011 circuito *'B™ con los puntos donde se efectuaron las mediciones.
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Anexo 6
SED-CHO0011 circuito *"C" con los puntos donde se efectuaron las mediciones.
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Anexo 7
Tomas fotograficas de la instalacion del analizador de redes.

Aperturando el tablero de distribucion SED-CH0011
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Analizador de redes instalado en el tablero de distribucion SED-CH0011
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Anexo 8
Tomas fotograficas de la instalacion de los registradores de tension monofasicos.

Registrador de tension instalado en la llave térmica del cliente
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Registrador de tensién instalado en un tomacorriente del cliente

Registrador de tension instalado en un tomacorriente del cliente
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Registrador de tension instalado en la llave térmica del cliente

Registrador de tensién instalado en la llave térmica del cliente
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Registrador de tension instalado en la llave térmica del cliente

Registrador de tension instalado en la llave térmica del cliente
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Apéndice 1
Certificados de calibracion de los 16 equipos registradores de tension.

W Gescel

17EEA-055-001
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 17EEA-055-001
Fecha : 04.04.17
Cliente : HIDRANDINA S.A.
Objeto : Calibraciéon de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.

Marca : CIRCUTOR

Modelo : CAVA 251

N° de Serie : 300444002
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19
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1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.

Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacién/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3 Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patron.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046

1de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 /431-3894 e ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-001

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultineamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-001-01 que
acompafian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracién se encuentran dentro de los rangos de precisién establecidos
por el fabricante.
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Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N° 1014. Cercado de Lima % 431-3892/431-3894 ) ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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W Gescel

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

N*® 17EEA-055-001-01

1.  Lecturas de la escala de TENSION:

Frecuencia : 60Hz

l;;c::;: Lectura Cava 251

(Voltios) (Voltios) 9%ERROR
200 200.1 0.05
210 210.0 0.00
215 215.0 0.00
220 220.0 0.00
230 230.1 0.04
240 240.1 0.04

17EEA-055-001

3de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N° 1014. Cercado de Lima

Planta: Calle Ricardo Treneman N° 976. Cercado de Lima

% 431-3892/431-3894
627-8860 / 627-8861

] ventas@gescel.com
www.gescel.com
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2 17EEA-055-002
[=]
z CERTIFICADO DE CALIBRACION
W N°® 17EEA-055-002
w
= Fecha £ 04.04.17
o Cliente : HIDRANDINA S.A.
2 Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
z Marca : CIRCUTOR
= Modelo : CAVA 251
w N° de Serie : 300444007
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19

) 1 Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension :0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046

1de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 / 431-3894 ) ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-002

La fuente de tension del patrén se conecté en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracién.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-002-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7. Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracién se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.

2de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N°* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 /431-3894 E] ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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W Gescel

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

N° 17EEA-055-002-01

1. Lecturas de la escala de TENSION:

Frecuencia : 60Hz

l;,:c::;: Lectura Cava 251

(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 200.1 0.05
210 210.0 0.00
215 215.0 0.00
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.1 0.04

17EEA-055-002

3de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N°* 1014. Cercado de Lima

Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima

% 431-3892 /431-3894
627-8860 / 627-8861

] ventas@gescel.com
www.gescel.com
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) 17EEA-055-003
[=]
z CERTIFICADO DE CALIBRACION
u N® 17EEA-055-003
1]
= Fecha : 04.04.17
o Cliente : HIDRANDINA S.A.
‘;’ Objeto : Calibracion de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
z Marca : CIRCUTOR
= Modelo  : CAVA 251
u N° de Serie : 300444015
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19

1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedio con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046

1de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N°* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 /431-3894 E ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-003

La fuente de tension del patron se conecté en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-003-01 que
acompanan a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracién se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.

2de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N° 1014. Cercado de Lima % 431-3892 / 431-3894 £ ventas@gescel.com
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W Gescel

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

N® 17EEA-055-003-01

1.  Lecturas de la escala de TENSION:

Frecuencia : 60Hz

l;;ctrtuél: Lectura Cava 251

(Voltios) (Voltios) 9%ERROR
200 200.1 0.05
210 210.1 0.05
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.1 0.04

17EEA-055-003

3de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N°* 1014. Cercado de Lima

Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima

% 431-3892/431-3894
627-8860 / 627-8861

© ventas@gescel.com
www.gescel.com
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17EEA-055-004
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 17EEA-055-004
Fecha : 04.04.17
Cliente : HIDRANDINA S.A.
Objeto : Calibracion de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.

Marca : CIRCUTOR

Modelo  : CAVA 251

N° de Serie : 300444019
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19
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8 Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedio con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension :0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patron.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046

1de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 /431-3894 ] ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N*® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-004

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

s Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-004-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracién se encuentran dentro de los rangos de precisién establecidos
por el fabricante.

2de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N°* 1014. Cercado de Lima % 431-3892/431-3894 @ ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N° 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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5 RESULTADOS DE LA CALIBRACION

o N° 17EEA-055-004-01

1]

<

&

@ 1. Lecturas de la escala de TENSION:

: Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patiin Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.8 -0.10
210 210.1 0.05
215 215.0 0.00
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.0 0.00
3de3
Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N° 1014. Cercado de Lima % 431-3892 /431-3894 ) ventas@gescel.com

Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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17EEA-055-005
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 17EEA-055-005
Fecha : 04.04.17
Cliente : HIDRANDINA S.A.
Objeto : Calibracion de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.

Marca : CIRCUTOR

Modelo  : CAVA 251

N° de Serie : 300444020
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19
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1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension :0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046

1de3

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 /431-3894 < ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-005

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultineamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-005-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracién se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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u N° 17EEA-055-005-01
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o 1.  Lecturas de la escala de TENSION:

: Frecuencia : 60Hz

4

Q

-

w

o

Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.9 -0.05
210 210.1 0.05
215 2151 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.2 0.08
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Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 / 431-3894 i ventas@gescel.com

Planta: Calle Ricardo Treneman N°® 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com



W Gescel

G
<
"
<
=4
4
-
(&)
o=
w
2 17EEA-055-006
Q
2 CERTIFICADO DE CALIBRACION
= N° 17EEA-055-006
12}
= Fecha :04.04.17
o Cliente : HIDRANDINA S.A.
;’ Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
z Marca : CIRCUTOR
= Modelo : CAVA 251
] N’ de Serie : 300444065
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19

1 i Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedio con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patron.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046

l1de3

105

Q Oficina Comercial: Av. Oscar R. Benavides N* 1014. Cercado de Lima % 431-3892 / 431-3894 L) ventas@gescel.com
Planta: Calle Ricardo Treneman N° 976. Cercado de Lima 627-8860 / 627-8861 www.gescel.com



106

W Gescel

4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-006

La fuente de tension del patron se conecté en paralelo con la entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-006-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracién se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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s RESULTADOS DE LA CALIBRACION

- N° 17EEA-055-006-01
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@ 1. Lecturas de la escala de TENSION:

s Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patida Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.9 -0.05
210 209.8 -0.10
215 214.8 -0.09
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.1 0.04
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3 CERTIFICADO DE CALIBRACION
a N°® 17EEA-055-007
1]
% Fecha : 04.04.17
o Cliente : HIDRANDINA S.A.
Q Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
z Marca : CIRCUTOR
e Modelo : CAVA 251
w N° de Serie : 300444069
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19

1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedio con la calibracién del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tensién de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC(C353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-007

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-007-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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o 1.  Lecturas de la escala de TENSION:
g Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR

200 199.9 -0.05

210 209.8 -0.10

215 214.8 -0.09

220 219.8 -0.09

230 230.1 0.04

240 240.1 0.04
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g CERTIFICADO DE CALIBRACION
us N° 17EEA-055-008
w
<
2 Fecha : 04.04.17
@ Cliente : HIDRANDINA S.A.
: Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
z Marca : CIRCUTOR
5 Modelo : CAVA 251
- N° de Serie : 300520068
Vigencia : Desde el 04.04.17 al 04.04.19

1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo v EINVAL
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patron.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-008

La fuente de tension del patron se conecté en paralelo con la entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5.  Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-008-01 que
acompanan a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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g RESULTADOS DE LA CALIBRACION

w N°® 17EEA-055-008-01
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@ 1.  Lecturas de la escala de TENSION:

: Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patiéa Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) 9% ERROR
200 199.9 -0.05
210 209.8 -0.10
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.2 0.08
3de3
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s CERTIFICADO DE CALIBRACION
- N° 17EEA-055-009
1]
<
z Fecha : 24.05.17
® Cliente : HIDRANDINA S.A.
Q Objeto : Calibracion de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
Z Marca : CIRCUTOR
= Modelo : CAVA 251
s N° de Serie : 300405012
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19

14 Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedio con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacién/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension :0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-009

La fuente de tension del patrén se conecté en paralelo con la entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultineamente.

S. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-009-01 que
acompaian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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7 1.  Lecturas de la escala de TENSION:

2 Frecuencia : 60Hz

4

Q

-

w

o

Lectura
Patitn Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.9 -0.05
210 209.8 -0.10
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.2 0.09
240 240.2 0.08
3de3
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S CERTIFICADO DE CALIBRACION
u N® 17EEA-055-010
w
<
z Fecha 1 24.05.17
o Cliente : HIDRANDINA S.A.
s Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
z Marca : CIRCUTOR
5 Modelo : CAVA 251
2 N° de Serie : 300444046
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19

; 8 Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo 1 TVA.
Clase de precisién en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patron.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-010

La fuente de tension del patron se conecto en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

N Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-010-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

g Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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S RESULTADOS DE LA CALIBRACION

s N° 17EEA-055-010-01
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o 1.  Lecturas de la escala de TENSION:

: Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.9 -0.05
210 209.9 -0.05
215 215.1 0.05
220 220.2 0.09
230 230.2 0.09
240 240.2 0.08
3de3
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g CERTIFICADO DE CALIBRACION
u N® 17EEA-055-011
1]
<
Z Fecha : 24.05.17
@ Cliente : HIDRANDINA S.A.
= Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
Zz Marca : CIRCUTOR
= Modelo : CAVA 251
o N° de Serie : 300444055
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19

1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo :TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-011

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-011-01 que
acompanan a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

T Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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Lectura
Patrée Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.9 -0.05
210 209.9 -0.05
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.2 0.08
3de3
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S CERTIFICADO DE CALIBRACION
W N° 17EEA-055-012
1]
<
z Fecha : 24.05.17
@ Cliente : HIDRANDINA S.A.
2 Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
Zz Marca : CIRCUTOR
e Modelo : CAVA 251
o N° de Serie : 300444068
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19

1. Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-012

La fuente de tension del patrén se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-012-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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@ 1.  Lecturas de la escala de TENSION:

: Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.9 -0.05
210 209.9 -0.05
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.2 0.09
240 240.2 0.08
3de3
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S CERTIFICADO DE CALIBRACION
i N® 17EEA-055-013
0
<
= Fecha :24.05.17
® Cliente : HIDRANDINA S.A.
~ Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
Z Marca : CIRCUTOR
= Modelo  : CAVA 251
2 N° de Serie : 300503001
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19

1; Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedio con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacién/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension :0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie +FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-013

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-013-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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< Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.8 -0.10
210 209.8 -0.10
215 215.2 0.09
220 220.1 0.05
230 230.2 0.09
240 240.2 0.08
3de3
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S CERTIFICADO DE CALIBRACION
- N°® 17EEA-055-014
1]
<
z Fecha 1 24.05.17
o Cliente : HIDRANDINA S.A.
: Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
Zz Marca : CIRCUTOR
& Modelo : CAVA 251
o N° de Serie : 300503012
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19
i 14 Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedi6 con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2.  Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3. Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-014

La fuente de tension del patron se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

8. Resultados de la calibracion.

O
<
o
<
o
©
=
(%)
W
p)
frr}
a
<
=
-l
<
o
w
o
»n
<
=
w
s
2]
»n
>
z
Q
=
»
w
o

Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-014-01 que
acompaian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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o 1.  Lecturas de la escala de TENSION:

« Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.8 -0.10
210 209.8 -0.10
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.1 0.04
3de3
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17EEA-055-015
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 17EEA-055-015
Fecha :24.05.17
Cliente : HIDRANDINA S.A.
Objeto : Calibracion de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.

Marca : CIRCUTOR

Modelo : CAVA 251

N° de Serie : 300503039
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19
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1 18 Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedi6 con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracién:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4.  Circuito de prueba.

17EEA-055-015

La fuente de tension del patrén se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

5. Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-015-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

i Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precision establecidos
por el fabricante.
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o 1. Lecturas de la escala de TENSION:

r Frecuencia : 60Hz
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Lectura
Patrén Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.8 -0.10
210 209.9 -0.05
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.2 0.08
3de3
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5 CERTIFICADO DE CALIBRACION
s N° 17EEA-055-016
w
<
z Fecha :24.05.17
I Cliente : HIDRANDINA S.A.
: Objeto : Calibracién de un (01) Registrador Monofisico de redes eléctricas.
Z Marca : CIRCUTOR
= Modelo : CAVA 251
o N° de Serie : 300503075
Vigencia : Desde el 24.05.17 al 24.05.19

; Resumen.

Se recibe el equipo en condiciones operativas. Se procedié con la calibracion del equipo.
Una vez calibrado se hizo el contraste, cuyos resultados nos muestran que se encuentran
dentro del rango de precision establecidos por el fabricante.

2. Caracteristicas del equipo a calibrar.

Tension de alimentacion/medida : 230V (+/- 15%).

Frecuencia : 50...60Hz.
Consumo : TVA.
Clase de precision en tension : 0.5% de la lectura.

3.  Equipos utilizados para la calibracion:

Un (01) instrumento patrén.

Marca : OMICRON
Modelo : CMC353
N° de serie : FC732Y
Clase de precision :0.02

Incluye fuente de tension y corriente independientes.

Mayor detalles ver catalogo técnico.

Trazabilidad: Patrones Primarios Standares de Nationally Recognized Testing
Laboratories

Certificado de calibracién: Cert N°: AT08/0046
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4. Circuito de prueba.

17EEA-055-016

La fuente de tension del patrén se conectd en paralelo conla entrada del registrador
monofasico (CAVA) simultaneamente.

8 Resultados de la calibracion.
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Los resultados de la calibracion, se encuentran en los cuadros N° 17EEA-055-016-01 que
acompaiian a éste documento.

6. Observaciones.

Ninguna.

7.  Incertidumbre.
La incertidumbre indicada en el resultado de la medidda (incertidumbre expandida) se
basan en aproximadamente un intervalo de la confianza del 95%, usando el factor de
cobertura numérico k=2 que se multiplica a la incertidumbre Standrad

8. Conclusiones.

Los resultados de la calibracion se encuentran dentro de los rangos de precisién establecidos
por el fabricante.
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< Frecuencia : 60Hz
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Putria Lectura Cava 251
(Voltios) (Voltios) %ERROR
200 199.8 -0.10
210 210.1 0.05
215 215.1 0.05
220 220.1 0.05
230 230.1 0.04
240 240.2 0.08
3de3
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Apéndice 2
Certificado de calibracién del equipo analizador de redes.

Fnini
UNIPOWER
LAt

Certificado de Calibracion

Descripcion: Analizador de Redes Numero de Certificado: UNI-0136017
Fabricante: UNIPOWER Fecha del Certificado: 22/1122017
Modelo: U902 Fecha de Calibracion: 21/112017
Niamero de Serie: 25004008 Fecha de Re-Calibra.: 21/11/2018
Exactitud: 0.1% (Sin pinzas) Tipo de Datos: Como se dejo
Cliente: Hidrandina Temperatura: 23.9°C+1°C
Ciudad: Chimbote Humedad Relativa: 66% + 5%RH (40% a
80%)
Instrumento de Referencia: FLUKE 5500A Numero de Serie: 7155004
Fecha de Calibracién: 10-05-2014 Nuamero de Certificado: 27528

El instrumento ha sido calibrado acorde con el procedimiento de calibracién de Unipower. El
instrumento de referencia fue calibrado por Fluke Corporation, USA que mantiene la acreditacion A2LA para
la ISO/IEC 17025 trazable al Instituto Nacional Estandar y Tecnologia (NIST).

Los resultados que se presentan abajo como referencia patrén, lectura registro, error e incertidumbre
de medicion expandida. La incertidumbre de medicion expandida esta indicado como la incertidumbre
estandar multiplicado por el factor de cobertura k=2, para una nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre estdndar ha sido determinado acorde con la Guia para la Expresién de la
Incertidumbre en la Medicién de INDECOPI, (2001). Lima, Perd.

1. Resultados de Voltajes:

138

VOLTAJE - FASE R
Referencia Lectura Incertidumbre
Ensayo | paen(v) | Registoqny [ETr (%) @V
1 3 2.9989| -0.0371 0.00987
2 30 29.9889 -0.0371 0.00142
3 300 300.0275| 0.0092] 0.01553
VOLTAJE - FASE S
Referencia Lectura Incertidumbre
s | ot | et (M o] T
1 3 3.0140; 0.4657 0.0061
2 30 29.9889 -0.0371 0.0014
3 300 300.0365 0.0122 0.0134
VOLTAJE - FASE T
Referencia Lectura
Ensayo E (%) Incertidumbre
1 3 3.0743| 2.4770] 0.0061
2 30 29.9889 -0.0371 0.0014
3 300 300.0365| 0.0122] 0.0134
UNIPOWER AMERICAN S.A.C. Telf. fijo.: 719-3093 Web.: htlpzr/‘_www.ur_lipowcr.sc
Chacaltana 209 Miraflores Movil .: 950504006 E-mail.: servicios@unipower.com.pe

Lima - Perd

RPM  .: *950504006
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2. Resultados de Corrientes (Incluido pinzas de Corriente de 1000A, exactitud de las

pinzas, +0.5%R + 0.5A):
CORRIENTE - FASE R
Referencia Lectura Incertidumbre
Ensayo | patron(A) | Registro(a) | “’[ @A)
1 16.45 16.4143| -0.2170] 1.46305
2 109.50 109.4507} -0.0450] 067734
3 500.00 499.8773] -0.0245| 0.63354
CORRIENTE - FASE S
Referencia Lectura Incertidumbre
EMSaY | Patron(A) | Registro(A) l""" ™ @A)
1 16.45 16.4803| 0.1842) 0.00582
2 109.50 109.5544] 0.0497 0.01769
3 500.00 500.3770| 0.0754] 0.00590
CORRIENTE - FASE T
Referencia Lectura I Incertidumbre
Ensayo | Ppatron (A) ) [ (#A)
1 16.45 16. -0.2743] 1.46293
2 109.50 109.4601 -0.0364) 0.67708
3 500.00 499.9716| -0.0057] 0.62084

UNIPOWER AMERICAN S.A.C.

Chacaltana 209 Miraflores
Lima - Peri

Telf. fijo.: 719-3093
Movil .: 950504006
RPM  .: *950504006

Web.:

E-mail.: servicios@unipower.com.pe

http://www.unipower.se
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