UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ESCUELA DE POSGRADO

Seccion de Posgrado de la Facultad de Ingenieria

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Analisis de calidad de energia eléctrica del sistema eléctrico de

distribucion HR7009-Acopalca-Huari-Ancash

Tesis para obtener el grado de maestro en Ingenieria Mecénica Eléctrica con

mencion en Redes de Distribucion Eléctrica

Autor:
Huanca Vela, Juan Abel
(Codigo Orcid 0000-0003-4523-8744)

Asesor:
Dr. Francisco Rodriguez Novoa
(Cédigo Orcid 0000-0003-4523-8744)

Chimbote - Peru
2021



Palabras Clave

Tema Calidad de energia eléctrica, sistema de distribucion,
perturbaciones.

Especialidad Ingenieria Eléctrica y Electronica.

Keywords

Topic Quality of electrical energy, distribution system,
disturbances.

Specialty Electrical and electronic engineering.

Linea de Sector Energia.

Investigacion
Area Ingenieria y Tecnologia.
Sub area Ingenieria Eléctrica, Electrénica e informatica.

Disciplina

Ingenieria Eléctrica y Electronica.




l l S P VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Vicerrector de Investigacion de la Universidad San Pedro:

HACE CONSTAR

Que, de la revision del trabajo titulado “Andlisis de calidad de energia eléctrica del sistema
eléctrico de distribucion HR7009-Acopalca-Huari-Ancash” del (a) estudiante: Juan Abel
Huanca Vela, identificado(a) con Cédigo N2 1117101278, se ha verificado un porcentaje de
similitud del 21%, el cual se encuentra dentro del pardmetro establecido por la Universidad
San Pedro mediante resolucién de Consejo Universitario N2 5037-2019-USP/CU para la
obtencién de grados y titulos académicos de pre y posgrado, asi como proyectos de
investigacién anual Docente.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Chimbote, 2 de Diciembre de 2022

PR DRO
(@ hoon
e

Dr. CARLOS URBINA SANJINES
VICERRECTOR

NOTA:
Este documento carece de valor si no tiene adjunta el reporte del Software TURNITIN.

Urbanizacion Laderas del Norte H-11

www.usanpedro.edu.pe Teléfono: 043 483070

vicerrectorado.investigacion@usanpedro.edu.pe
https://investigacion.usanpedro.edu.pe




Titulo de la investigacion

Analisis de calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico de distribucion HR7009 —

Acopalca-Huari-Ancash



Resumen

Esta tesis comprendi6 una evaluacion de la calidad de la energia eléctrica en centro Poblado
de Acopalca en la Provincia de Huari, Departamento de Ancash. El objetivo es mejorar la

calidad de la energia eléctrica mediante el control de la calidad en base a la normativa vigente.

Se analiz6 la subestacion eléctrica, ubicadas en el centro poblado Acopalca. Para ello,
herramientas digitales como Cava251 y Ecamec PQ500, que son registradores de calidad de

energia, logrando identificar una mala calidad de energia.

Se elabord con una metodologia de tipo descriptivo — comparativo, donde se pudo analizar
mediante software Ecconet y Power vision 1.8C, de la base de datos obtenida de herramientas

digitales (analizadores de redes), para el anélisis viable con la normativa vigente.

En este trabajo, se concluye que la empresa concesionaria eléctrica debe tomar medidas las
medidas necesarias para reducir las sefiales de mala calidad de tensién porque sobrepasa el
7.5% de la tension nominal, en pocas palabras en el sistema de distribucion se tiene una

sobretension.
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Abstract

This thesis included an evaluation of the quality of electrical energy in the Acopalca
Populated Center in the Province of Huari, Department of Ancash. The objective is to improve

the quality of electrical energy through quality control based on current regulations

The electrical substation, located in the Acopalca town center, was analyzed. For this, digital
tools such as Cava251 and Ecamec PQ500, which are power quality recorders, manage to

identify poor power quality.

It was prepared with a descriptive-comparative methodology, where it was possible to
analyze using Ecconet and Power vision 1.8C software, from the database obtained from digital

tools (network analyzers), for the viable analysis with current regulations

In this work, it is concluded that the electrical concessionaire company must take the
necessary measures to reduce the signals of poor voltage quality because it exceeds 7.5% of

the nominal voltage, in a nutshell in the distribution system there is an overvoltage.
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Introduccion

A nivel nacional, se realiz6 la busqueda sobre la calidad de la energia eléctrica en el
sistema eléctrico (INOCENTE, 2019). sobre la calidad de los resultados de tensién con la
ayuda del dispositivo de herramientas digitales CAVA251 en comparaciéon con la
normativa vigente de calidad. Obtuvo datos de las diversas subestaciones teniendo en
cuenta las tensiones utilizando los indicadores NTCSER, con la ayuda de analizadores de
red que obtuvieron resultados que llevaron a cabo un estudio experimental para su dicha
investigacion, sugiriendo dar solucion en compensacion a los usuarios. Por lo tanto, la
ciudad de Panti esté introduciendo un cambio de voltaje que no corresponde a los rangos
parametros especificados, que comprende del 7.5% del voltaje nominal basado en la
normativa vigente de calidad. Estas mediciones se realizan a baja tensiéon y en zonas
rurales y, al mismo tiempo, deberian ayudar a garantizar que los usuarios estén
proporcionando tension de baja calidad.

Este trabajo de investigacion (RAMOS & RIVEROS, 2018) desarrollado en la empresa
“Agroindustrias CIRNMA S.R.L." mida y evalué¢ la calidad de su suministro de energia,
modele el sistema de energia en software especializado, recomiende una solucion técnica
y econdmica para mejorar el uso y la calidad de energia y demuestre unas reducciones
economicas. Las mediciones se realizaron de acuerdo a los métodos recomendados por la
Autoridad Reguladora de Inversiones en Energia y Mineria, el instrumento fue un
medidor de potencia y PowerLogic ION 7650 y registrd valores de voltajes, corrientes y
potencias. Los valores de voltaje, frecuencia y THD se han encontrado dentro de los
parametros aceptados por la NTCSE, D.S 02097 del MINEM para el uso eficiente de
Energia eléctrica, esto probado, solo 5,6 1 cos ¢ estan en el rango definido como
satisfactorio y 5,6 estdn en el rango de control. Tras disefiar y simular en software especial,
se aprecia una notable mejora del cos ¢ cuando utilizamos un banco de condensadores
para reducir el consumo de potencia reactiva, ya que el cos ¢ en el rango aceptable
aumenta de 5.6% a 70.8 % y del 5.6 % contralado por 15.5 %, que impide a la industria
CIRNMA realizar pagos por el concepto de activo de energia; que alcanzo S/ 4 063.53 en
afio 2015y S/ 5 694.97 el afio 2016. Muestra el potencial técnicO y economico del banco
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de condensadores con un Valor presente superior a 1 y una Tasa Interna de 26 % , asi
como un retorno de la inversion dentro de 2 afos y 4 meses.

En esta tesis de (RIVERO y ROMERO, 2020) realizé una prueba de desempeiio
eléctrico en la PLANET MOTOR'S S.A.C. analice el consumo de energia, la eficiencia
de las maquinas, la tecnologia predictiva, la pérdida de energia y sugiera formas de reducir
el consumo de energia. El estudio explica, pero se puede utilizar si la empresa lo desea,
ya que el estudio realizado demuestra que el ahorro energético reduce las perdidas. Se
estima ahorrar S /. 8,7 1.28 Nuevos Soles por afio, recibida con a la empresa.

Otro trabajo que se realizo (DAMAS, 2017) en esta investigacién experimental en
nuestro pais sobre la calidad del producto eléctrico, que consiste en aplicar inteligencia
artificial "logica difusa" con el software matricial de laboratorio MATLAB para modelar
las variables entre: voltaje, frecuencia y armoénicos, considerando su calidad Evaluacion
por el El usuario recibe el producto eléctrico e instala el analizador de red inteligente
"SMART VFA2016", que en tiempo real administra la tension y la energia frente a la
autoridad supervisora. En definitiva, el epilogo de esta tesis doctoral se fundamenta en el
principio epistemologico de la energia eléctrica, que concreta la doctrina “cémo debe ser
la calidad del producto eléctrico, a fin de lograr la satisfacciéon y un equilibrio de
correspondencia para la provision y consideracion del servicio entre las empresas
distribuidoras de electricidad y los usuarios del producto eléctrico.

La falta de ciertas areas especificas de calidad de la energia es un gran problema para
las empresas distribucion que causan problemas a los usuarios finales. La energia es
esencial para complementar los revolucionarios avances tecnoldgicos que estan
transformando nuestro nuevo mundo. Ademas, la proporcion del uso de la energia

eléctrica aumenta afios tras afio (ICOR, 2017).

La teoria de la calidad de energia eléctrica se basard a la normativa vigente de los
servicios eléctricos (Minas, 2008), que pretende asegurar un nivel de satisfactorio de la
prestacion de los servicios eléctricos a que se refiere dicha ley, para ampliar la cobertura
eléctrica, por el cual las concesionarias eléctricas deben garantizar a los usuarios un
suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y oportuno.

2



Calidad de energia eléctrica: Cuando la energia eléctrica se entrega a los equipos y
dispositivos con las caracteristicas y condiciones adecuadas, pueden mantener la

continuidad sin afectar su desempefio ni causar fallas en sus componentes (Andi, 2012).

Energia Eléctrica: Magnitud de un suministro de energia eléctrica, expresada en

kilowatt hora. (MINAS, 2002).

Red energia Eléctrica: Instalaciones, subestaciones, lineas de transmision o cables
para el transporte y distribucion de energia eléctrica. Los limites de las diferentes partes
de la red se definen mediante criterios apropiados, como la ubicacion geografica,

propiedad y el voltaje (MINAS, 2002).

Subestacion Eléctrica: Parte de una red eléctrica que esta centralizada en un lugar
particular e incluye principalmente los terminales de los dispositivos de control y maniobra
y las celdas de las lineas de transmision o distribucion y también puede incluir
transformadores. Suele contener los equipos necesarios para los sistemas de seguridad y

control (MINAS, 2002).

e L SR

Figura N° 01: Subestacion Eléctrica.



Subestacion de distribuciéon: Conjunto de sistemas de conversion y / o
fraccionamiento de energia eléctrica recibida de una red de distribucion primaria y
suministrada a una red de distribucion secundaria, a sistemas de alumbrado publico, a otra
red de distribucion primaria o a usuarios. Generalmente incluye el transformador de
potencia y los equipos de maniobra, proteccion y control tanto en el lado primario como

en el secundario, y posiblemente los edificios en los que estan alojado.

Figura N° 02: Subestacion de distribucion.

Tablero de distribucion: Panel o conjunto de paneles destinados a formar un solo panel;
incluye barras colectoras, dispositivos automaticos de proteccion contra sobrecorriente y con
o sin interruptores para controlar la iluminacion y los circuitos eléctricos; para colocar en un

cubiculo adosado a la pared o empotrado y solo accesible desde un lado frontal.

Figura N° 03: Tablero de distribucion.
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Calidad de suministro eléctrico: Esta es la normalizacion de la fuente de alimentacion
con reglas que establecen niveles, pardmetros basicos, forma de onda, armonicos, niveles

de distorsion armoénica, discontinuidades (Andi, 2012).

Tension: La diferencia potencial real entre dos conductores cualesquiera o entre un
conductor y tierra. Los voltajes estdn en valores nominales a menos que se indique lo
contrario. La tension nominal de un sistema o circuito es el valor asignado al sistema o
circuito para una determinada clase de tension con el fin de tener una designacion
adecuada. El voltaje de funcionamiento del sistema puede variar por encima o por debajo

de este valor (MINAS, 2002).

Variacion de tension: La variacion entre dos niveles sucesivos del valor rms o pico de

un voltaje que permanece estable por un periodo de tiempo definido, pero no especificados.

Hueco de tension: A una caida repentina de tension en un punto de la red le sigue una
recuperacion de tension después de un breve periodo de tiempo, desde unos pocos ciclos

hasta unos pocos segundos algunos.

Sub tension: Tension con un valor inferior al valor nominal mas bajo.
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Figura N° 04: Sub Tensién — comportamiento.



Sobre Tension: Un Voltaje cuyo valor excede el valor mas alto de voltaje.
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Figura N° 05: Sobre Tension — comportamiento.

Tension de fluctuacion: Una Fluctuacion de voltaje con una frecuencia y forma
especificas que causa la misma perturbacion visual que con la fluctuacion de voltaje bajo

consideracion.

Frecuencia industrial: es mas que la oscilacion natural de la onda alterna de tension,
debida principalmente a la forma de generacion mediante maquinas rotativas. La
frecuencia es uno de los parametros fundamentales ya que se comparte por la totalidad de

nodos de la red eléctrica.
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Figura N°06: Frecuencia — comportamiento.

Perturbaciones: Se refiere a un evento que altere el equilibrio de la potencia activa o

reactiva del sistema, causado por la salida forzada de uno o mdas componentes.



Flicker: Una impresion visual inestable causada por un estimulo luz cuya luminancia

o densidad espectral varia con el tiempo. E incluidos en los dos indicadores:

Indicador de parpadeo de corta duracién (Pst): Evaluacion cuantitativa del parpadeo

en intervalos de tiempo relativamente corto y especificos.
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Figura N° 07: Pst — comportamiento.

Indicador de parpadeo de larga duracion (Plt): Evaluacion cuantitativa del parpadeo
durante un intervalo de tiempo relativamente largo especificado utilizando valor continuo

del indicador de parpadeo de corta plazo (Pst).
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Figura N° 08: Plt — comportamiento.



Distorsion arménica: En un sistema eléctrico de CA, los armoénicos son multiplos de
la frecuencia operativa fundamental del sistema y frecuencia cuya amplitud disminuye a
medida que aumenta el multiplo (DAMAS, 2017). Un sistema que utilice una red de 60
Hz puede tener armodnicos a 120, 180 y 240 Hz. Cuando se trata los armonicos en equipos
de potencia, los armonicos de corriente son los mas preocupantes, ya que son las corrientes

que son perjudiciales.
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Figura N° 09: THD — Tasa de distorsion armonica.
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Arménicas de corriente: Una onda pura no sinusoidal consiste en una onda fundamental
en la que se superponen ondas con frecuencias multiplos de la frecuencia fundamental. Estas
ondas superpuestas se denominan armonicos superiores. La distorsion de corriente armonica
interactia con la impedancia del sistema para distorsionar las ondas de voltaje y reducir la

vida util del motor y al funcionamiento inadecuado de los dispositivos electronicos.

Figura N° 10: Armonico de corriente — Comportamiento
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Calidad de servicio: Evaluacion de las desviaciones de los estandares técnicos fuera de
un area definida (explicita o implicita) del suministro de energia o del suministro de energia

general en el sistema eléctrico. (MINAS, 2002).

Equipo: Un término general que se refiere a un accesorio, dispositivos, aparatos,
disposiciones, aparatos, etc., utilizado como parte de o en conexién con un suministro

energia o un sistema de comunicacion.

Sistema de medicion: Un conjunto de elementos preplanificados para la medicioén y/o

transacciones de energia en los puntos de medicion (ELECTRICAS, 1992).

Equipo de Medida: Dispositivos para medir o registrar consumo o de las transacciones

de energia.

Equipo registrador de red (Ecamec PQ500): Instrumento de medicion y registro para
uso general en la distribucion de electricidad (ECAMEC, 2011). Facilidad de uso y
fiabilidad operativa, robustez y pequefio tamafio, son caracteristicas que favorecen su uso

en operaciones intensivas de medida en campo. Los usos tipicos son:

* Control de Calidad de Suministro eléctrico.

* Medicién de Perturbaciones de Flicker y Armonicos.
* Investigacion de Curva de Carga.

* Estudio de Pérdidas Técnicas.

* Control de suministros.

* Andlisis de Red.

* Registro de Interrupciones, Huecos de tension, Sag y Swell.



Tabla 1

Partes del PO500
01 Registrador PQ300
3 Transzductor de corments flexible TI-Flex 430mm
04 Conector de tenzidn tipe “cocodrilo™ AAI
a1 Cable de alimentacidn trifésica AA2N
n Interface de comunicacidon IR-232
optica L5232
01 Adaptadoer de red (para alimentacidn ARD06
en oficina)

Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Figura N° 11:Equipo Ecamec PQ500.
Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Figura N° 12:Partes de comunicacion del equipo registrador.
Fuente: (ECAMEC, 2011)
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Figura N° 13: Entradas de tension y corriente.
Fuente: (ECAMEC, 2011).

Instalacion del PQ500: Se requiere diferentes criterios del sistema a analizar. Como por

ejemplo que tipo de subestacion de distribucion (monofasica, trifasica o bifasica).
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Seleccionar el selector de alimentacion para el uso correcto en la verificacion de la

tension a instalar.

SELECTOR DE
ALIMENTACION

rOn

a
150V 400V
TENSIGN MAXIMA

&

CONSULTAR MANUAL
DE US{ ANTES DE $U
QPERACION

Figura N° 14: Detalle del selector de alimentacion
Fuente: (ECAMEC, 2011)

Despues de seleccionar la alimentacion tenemos que tener en cuenta los transductores de

corriente que es importante para obtener toda la informacion requerida.

Figura N° 15: Correspondencia de colores Tension/Corriente
Fuente: (ECAMEC, 2011)

Esquemas de conexion
La conexion del dispositivo dependerd del tipo de red y del nivel de tensidon a medir.

Seglin el Teorema de Blondel el PQ500 mide potencia y energia en redes de hasta 4 hilos.
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El PQ500 también se puede utilizar para medir y registrar de sistemas monofasicos de
2y 3 hilos.
Medicién Trifasica: se descompone en 3 sistemas estrella, delta y delta con neutro.

Sistema Estrella:

Tabla 2
Nivel de tension de acuerdo a la posicion del selector.

Tipo de Red Posicion Selector V nominal
3x10/63,5v A0Vrms - 150V rms 63,5V
3x208/120v A0Vrms - 150V rms 120V
22021V AVrms - 150V rms 127V
3x380/220V 150Vrms - 600Vrms 20v
3x415/240V 150Vrms - 600Vrms 240V
3x4B0/2TTV 150V rms - 600Vrms 21

Fuente: (ECAMEC, 2011)

Tabla 3
Condicion de conexion.

Configuracién / Medicion

Tipo de Red Estrella
Medicion en Canal 1 Ur-N
Medicidn en Canal 2 Uz2-N
Medicidn en Canal 3 U3-N

Medicion de Potencia Activa W1+ W2+W3

Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Figura N° 16: Conexion en Sistema Estrella

Fuente: (ECAMEC, 2011)

Sistema delta:

Tabla 4
Nivel de tension de acuerdo a la posicion del selector.
Tipo de Red Posicion Selector V nominal

Inov 40Vrms - 150Vrms nov
Ix208V 150Vrms - 600Vrms 208V
Ix220V 150Vrms - 600Vrms 220v
3x38ov 150Vrms - 600Vrms 380V
Indisv 150Vrms - 600Vrms 415v+
Ixdd0v 150Vrms - 600Vrms 440v*
Ixd80v 150Vrms - 600Vrms 480v*

Fuente: (ECAMEC, 2011)
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Tabla 5
Condicion de conexion.

Configuracion / Medicion

Tipo de Red Delta
Medicion en Canal 1 ur-u3
Medicion en Canal 2 U2-u3
Medicion en Canal 3 ur-u2

Medicidn de Potencia Activa Wi+ w2

Fuente: (ECAMEC, 2011)
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Figura N° 17: Conexion en Sistema Delta
Fuente: (ECAMEC, 2011)

Sistema delta con neutro:

Tabla 6
Nivel de tension de acuerdo a la posicion del selector
Tipo de Red Posicion Selector V nominal
240120 A0Vrms - 150Vrms 120V *
31440/220 150Vrms - 600Vrms 200
3x480/240 150Vrms - 600Vrms 240V **

Fuente: (ECAMEC, 2011)
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Tabla 7
Condicion de conexion

Configuracion / Medicion

Tipo de Red Estrella
Medicidn en Canal 1 U-N
Medicidn en Canal 2 U2-N
Medicidn en Canal 3 U3-N

Medicion de Potencia Activa Wi+ W2+ W3

Fuente: (ECAMEC, 2011)
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Figura N° 18: Sistema Delta con Hilo de Neutro para medicion de energia.
Fuente: (ECAMEC, 2011)
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Figura N° 19: Sistema Delta con Hilo de Neutro para medicion de tensiones de linea.
Fuente: (ECAMEC, 2011).

Medicion Monofasica: Para las medidas monofésicas se recomienda conectar los cables
que no utilizando a los terminales o hilos de referencia para evitar sefiales espurias en estas

entradas.

Sistema monofasico 2 hilos

Tabla 8
Posicion del selector de un sistema monofasico 2 hilos

Tipo de Red Posicidn Selector V nominal
noy 40Vrms - 150Vrms v
120 40Vrms - 150Vrms 120v
12T A0Vrms - 150Vrms 12TV
220¢ 150Vrms = B00VIms 22
240¢ 150Vrms - B00Vrms 2400
21 150Vrms - B00Vrms 2T

Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Tabla 9
Tipo de red y condicion de conexion sistema monofasico 2 hilos

Configuracién / Medicién

Tipa de Red Extrella
Medicidn en Canal 1 Li-H
Madicidn en Canal 2
Madicidn en Canal 3

Medician de Potencia Activa W

Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Figura N° 20: Conexion Monofasica 2 Hilos.
Fuente: (ECAMEC, 2011).

Sistema monofasico 3 hilos

Tabla 10
Posicion del selector de un sistema monofasico de 3 hilos.
Tipo de Red Posicion Selector V nominal
20120/2407 40V¥rms - 150Vims 120V
26240/480V 40V¥rms - 150Vims N
2N2T/ZH0V 40Vrms - 150Vims 1274
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Fuente: (ECAMEC, 2011).

Tabla 11
Tipo de red y condicion de conexion sistema monofasico 3 hilos.

Configuracién / Medicién

Tipa de Red Delta
Medicidn en Canal 1 Ui-N
Medicidn en Canal 2 UZ-N
Medicidn en Canal 3 - w2

Medicidn de Potencia Activa Wi+W2

Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Figura N° 21: Conexion Monofasica 3 Hilos.
Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Procedimiento de verificacion:

Para proceder a la verificacion se debera emplear los siguientes esquemas:
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Figura N° 22: Esquema eléctrico Trifasico de verificacion Tension/Corriente
Fuente: (ECAMEC, 2011).
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Figura N° 23: Esquema eléctrico homopolar de verificacion tension/corriente.
Fuente: (ECAMEC, 2011).

Equipo registrador de red (Circutor Cava): Los medidores de calidad de energia CAVA,
son instrumentos de medicidon programables que miden, calculan y registran los parametros de

calidad especialmente para redes monofasicas. La programacion de estos dispositivos se realiza

mediante un ordenador.

Existen diferentes tipos de Circutores Cava en funcion de los pardmetros que medidos y

registrados:
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Tabla 12
Tipos de Circutores Cava.

CAVA Tipo Caracteristicas

77100 CAVAJ5] Calidad de Tensidn + Tension

771092 CAVA-252 Calidad de Tension + Tension + Intensidad

771092 CAVA 253 Calidad de Tensidn + Tenzién + Intensidad + Potencia

Nota: Por calidad de tension nos referimos a la deteccion de cortes, interrupciones y la
medicion del factor de distorsion y parpadeo.

Tabla 13
3 4 Parte de Circutor.
T — -
_ _ - I FD‘rJER\:-; 1 Alimentacion/medida
= | gy 2 Conector Pinza
' @ 3 Led hold / run
P E:' 4 Led comunicaciones
- - — ] 5 Interruptor hold /run
o | 5] , 6| Rs-232

Figura N° 24: Parte de Circutor Cava
Fuente: (CIRCUTOR, 2011).

Alimentacion/medida: La medicion de voltaje se realiza a través de la alimentacion del
dispositivo. Se debe verificar si la red a medir se encuentra dentro del nivel de voltaje que

soportan los dispositivos.

Conector Pinza: Con los dispositivos CAVA252 y 253 este enchufe se utiliza para conectar
la pinza amperimétrica. Esta conexidén no se utiliza en el CAVA251 (no mide ninguna
corriente). Es necesario programar la relacion del terminal utilizado en el dispositivo. Durante
la instalacion, se debe tener en cuenta lo siguiente: La direccion de la corriente de suministro
debe corresponder a la flecha del terminal. Una instalacion incorrecta puede no pueda registrar

los valores de rendimiento (CAVA253).
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Led Store on/off: Este LED tiene varios significados:
Si parpadea muy rapido: el dispositivo se esta reiniciando.
Si parpadea una vez por segundo: el dispositivo ha detectado que el interruptor en la posicion
“Run” y esta guardando los datos en la memoria interna.
Si estd siempre encendido, no parpadea: el dispositivo determina que el interruptor en la

posicion “Hold” y no se estan grabando datos en la memoria interna.
Led Comunicaciones: Este LED deberia encenderse con cada comunicacion con la PC.

Interruptor Store on/off: El estado de este interruptor solo se puede ver cuando hay voltaje
al equipo. Si el interruptor estd en actualmente en modo “Run” el dispositivo grabaré en la
memoria interna. Si el interruptor esta en "Hold", el dispositivo no registrara datos en su

memoria interna.
RS-232: Un Conector para comunicarse con computadora y transferencia de informacion.

Este estudio se basa en el analisis de la calidad de energia eléctrica del sistema de
distribucion HR7009, y el cumplimiento de los parametros técnicos en el sistema de
distribucién en la localidad de Acopalca de la provincia de Huari, Ancash; por lo tanto, se

formula la siguiente interrogante para el problema de investigacion:

— (Coémo mejorar la calidad de energia eléctrica mediante un analisis que pueda permitir

identificar los indicadores de calidad del sistema de distribucion HR7009- Acopalca-Huari?

Basandose en la problemadtica, la disciplina técnica se establece sobre Normas y Decretos.
Esto es lo que se probara en este proyecto de investigacion con la ejecucion correcta de la
NTCSE se implementa correcta mente. Debido a la revision completa, esto permite renovar la

propuesta de mejoras a la concesionaria Hidrandina S.A.
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Tabla 14 Tabla de variables

V. Independiente

Calidad de energia
eléctrica

V. Dependiente

Sistema de distribucion

Definicién conceptual

Se puede definir como la ausencia de
interrupciones, sobretensiones y
distorsiones causadas por arménicos de
la red y fluctuaciones de wvoltaje,
frecuencia y continuidad del servicio
eléctrico, por asi decirlo, calidad de
energia. Se utiliza para medir las
fluctuaciones de voltaje, corriente y
frecuencia en el sistema eléctrico.

Definicién conceptual

Una parte de un sistema de
distribucion de energia cuya funcion es
suministrar de energia desde una
subestacion de distribucion hasta a un
usuario final. Esto lo realiza el
operador del sistema de distribucion.

Definicion Operacional

Calidad: El grado en que un
conjunto de caracteristicas inherentes
de un objeto que cumple con los
requisitos.” Energia: forma de energia
resultante de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos
puntos. Esto hace que se acumule una
corriente entre dos puntos cuando
hacen contacto con un conductor.

Definicién Operacional

El conjunto de elementos que
componen una red o sistema de
distribucion que se apoya en
subestaciones. Su finalidad es la
distribucion y estabilidad de energia
de calidad
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Indicadores

eArmonicos de corriente y
voltaje

e Mala calidad de producto
e Interrupciones

e Deterioro de equipos
electronicos.

e Cargas no lineales.

Indicadores

e Factores de distribucion

e Antiguas

e Modernas

¢ Duracion minima de
equipos de sistema de
distribucion

e Mal dimensionamiento
los de conductores.

e Fallas en el sistema

Técnicas e Instrumentos

Técnicas:
Recopilacion y analisis de
datos secundarios

Instrumento:
1. Base de datos de la
SED HR7009
2. Instalacion de Equipo
registrador de red

(Ecamec, Circutor)

3. Historial de consumo
eléctrico.

4. Tomas fotograficas del
sistema existente

5. Procesamiento de
datos.

6. Analisis de los
resultados.

7. Propuestas de mejoras
del sistema evaluado.



La hipdtesis general de la investigacion es que al realizar un andlisis de calidad de energia
eléctrica en el sistema de distribucion HR7009, permitird mejorar la calidad de energia en la

localidad de Acopalca, Provincia de Huari, Ancash.

El objetivo general de la investigacion es Analizar la calidad de energia en sistema de
distribucion HR7009, plantear propuestas de mejoras en la localidad de Acopalca, provincia

de Huari, Ancash y se presentaron los siguientes objetivos especificos:
— Diagnosticar los parametros de calidad de energia eléctrica del sistema de
distribucion.
— Evaluar de calidad de energia del sistema de distribucion.

— Elaborar Propuesta de mejoras técnicas
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2. Metodologia

2.1. Tipo y disefio de investigacion
a. Tipo de investigacion
Bésica
b. Disefio de investigacion

Descriptivo - Comparativo

Este estudio es de método cuantitativos o descriptivos de “tipo”, disefio de
investigacion no experimental de diferentes tipos de elementos descriptivo-
comparativo, basados en las normativas técnicas nacionales e internacional del
campo de estudio de la calidad de energia para determinar sus pardmetros

contrastandolos con los valores estandar o normados.

La poblacion est4 constituida servicio eléctrico Huart AMT HRI101 y muestra es la
SED HR7009 perteneciente al centro poblado Acopalca, Provincia de Huari,

Ancash. Por simplicidad, esto corresponde a ningin muestreo.

La conclusion del estudio que compara, explica y secciona transversalmente a

continuacion:

Donde:

M;i: Muestra es la SED HR7009

O1: Observaciones de calidad de energia.

2.2. Técnica e instrumentos de investigacion

Herramientas utilizadas para comprobar la situacion de las redes de distribucion
tomando en cuenta la muestra seleccionada para hacer mediciones de calidad de
energia, usando equipo analizador registrador de red modelo ECAMEC PQ-500 y
CAVA251 adaptados a la norma vigente.
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Para la veracidad de este trabajo de investigacion se realizard tomas fotograficas
de la sub estacion eléctrica. tendra informacion clara sobre la situacion actual del

sistema eléctrico, brindara soluciones técnicas en el sistema eléctrico Huari.

2.3. Validez y confiabilidad
Validez
La validez del instrumento fue establecida por opinidn de tres expertos que firmaron
el documento adjunto:
1. Mg. Diego Gabriel Rossi Cordova —Maestro en Ingenieria Mecéanica Eléctrica.
2. Ing. Michael Andre¢ Angeles Siapo — Ingeniero Mecanico Electricista.

3. Ing. Jaime Odon Janampa Delgado — Ingeniero Mecénico Electricista.

Confiabilidad
Este trabajo de investigacion contendra informacion objetiva sobre el estado actual

del sistema eléctrico para mostrar mejoras técnicas en el sistema eléctrico.

2.4.Procesamiento de informacion

El procesamiento de informacion se realiz6 con los programas Microsoft Excel 2019
y EConnect, que es un software del equipo registrador de red. El anélisis se realizod
con tablas, gréficas, de consumo de energia eléctrica, nivel de la calidad de

suministro.

El desarrollo del procesamiento de informacidn para alcanzar los objetivos de la

investigacion fueron los siguientes:

1.- Diagnosticar los pardmetros de calidad de energia eléctrica del sistema de

distribucidn.

e Identificar el sistema eléctrico (utilizare el apoyo del software Smallworld

perteneciente a la empresa hidrandina).

= Programar los equipos registradores de red ECAMEC trifasico y monofésico al

sistema eléctrico de distribucion HR7009.
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= Verificar los pardmetros eléctricos de la SED HR7009.
2.- Evaluar de calidad de energia del sistema de distribucion.

3.- Elaborar Propuesta de mejoras mediante el analisis de calidad de energia.
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3. Resultados

1. Diagnosticar los parametros de calidad del sistema de distribucion consta de 3 etapas:

A) Identificacion del sistema eléctrico a evaluar:
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Figura N° 25: Diagrama unifilar — AMT HRI 101 — SED HR7009.

En el centro poblado de Acopalca existen 2 subestacion eléctricas que son HR7009 y

HR7008, donde se evalu6 la SED HR7009, por presentar mas usuarios y obtener un mejor

analisis de acuerdo a la calidad de energia eléctrica.
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Figura N° 26: Ubicacion SED HR7009- Acopalca.
Fuente: Software Smallworld

SedTecnico:

SedComercial:

SedSpring:

Distrito:

Propiedad:

Descripcion:

Propietario;
MaximaDemandaSP:
MaximaDemandaAP:
Potencialnstalada:

Tipo:

TipoConexion:
GrupoConexionado:
RelacionTransformacionBT:
RelacionTransformacionMT:
NumeroTransformadores:
VanCodigo:

AlTecnico:

CentroTransformacion:

HRTOS

E360442

35EN3326

HUARI

DISTRIBUIDOR

Acopalca / HuarbACOPALCA- SED ASTO0S

COMCESIONARLA

2.85

1.96

25

AEREA MONOPQOSTE

MONQOFASICA

MONOFASICO FASE FASE

0.44/0.23

132

1

340,005,013

HRH M

S.E HUARI

Figura N° 27: SED HR7009- Caracteristicas.
Fuente: Software MapInfo Pro.
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B) Programacion de equipo registrador Ecamec PQ500 — software EConnet

Eg, Desconectado - EConnect (= =

Archivo Comandos Editar Ver Ayuda
(
o WL Wb
 Registro | Rangos | Memoria | Parametros | Eventos

I

Modelo MODULO ECONNECT

Nt Serie El médulo EConnect permite establecer el didlogo entre la PC y el
equipo registrador para lectura de los registros de mediciones,

Registro en Curso programacion e inicializacién del modo de medicién del equipo, por

Inicio de registro medio de una interfaz opto-acoplada de comunicacion.

Hora actual registrador

VENTANA DE DIALOGO

Esta ventana de dialogo le presentara una breve descripcion de las
opciones presentes de cada solapa de configuracion

En forma ncontrard los de cada seleccidn y
vineulos al manual de su equipo

ECAMEC TECNOLOGIA
Todos los derechos reservados

M. J. Haedo 3992 - Florida (B1504CXH)
Buenos Aires - Argentina

Tel: 5411 4761-9415 / 0528 1 4760-6653
WWWw.ecamec.com.ar

Para consultas técnicas:
asistecnica@ecamec.com.ar

} ]
Eie': [V Autoescalar

[0 Efe

Preﬁarado COM4

Figura N° 28: Interface del software EConnect — Listo para la programacion.
Fuente: Software EConnect

Archivo Comandos Editar  Ver Ayuda

J 5. W i (7]

. OV .
T T e e e B
Modelo PQs00 LECTURA FINALIZADA
N! Serie 02991312 El archiva de lectura del registro ¢ guardé en el directorio asignada
Nuevo Nombre de Registro HR7009
Inicio de registro ND
Hora actual registrador 10/06/2021 08:56:14

L)

Tensidn -

Eiev: ¥ dutnescalar

e

lad *

Figura N° 29: Listo para la programacion — HR70009.
Fuente: Software EConnect.
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Fees

s 2]
Archive  Comandos  Editar Ver Ayuda
ol - e
i = = | -
1y = ]
 Registip” Rangos | Memaria | Parametros | Eventos =
Rango ¥ 600V N° Serle )
V nominal 220.0 j Es el nimero de fabricacién del equipo conectado. Mo es modificable
por el usuario.
Tipo de Red Delta -/
v 132001110 j ND: Campo no disponible para este modelo,
T m -
Rango de Corriente THFlex 3000 A -]
Tersion  ~
EieY: ¥ Autoescalar
= = |
& o B |
[ad v
Preparado

e N—

Figura N° 30: Programando el tipo de conexion.
Fuente: Software EConnect.

[ Soee156600000000 - ECamnect e )
Archive Comandos Editar  Ver Ayuda

- R WHE O @

/ Registro | Rangos” Memoria | Parametros | Eventos

= - ° Seri ¥
Intervalo de Medicién 15 min - N° Serie )
" N - Es el nimero de fabricacion del equipo conectado. No es madificable
Memaoria Circular -/ por el usuario
Tiempo de Registro 26d 21h Om
Modo de Registro Todo j MD: Campo no disponible para este modelo.

m

L

Tensidn -

Eie: W Autnescalar

R

[ »

o o p——

Preparado

Figura N° 31: Configura mando los intervalos de medicion.
Fuente: Software EConnect.
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Circutor Cava 251 — software Power Visionl8.c

(& circuTOoR

POWER VISION 1.8c

CIRCUTOR S5.A.

Vial SantJordi s/n
0B232 - viladecavalle
{Barcelona)- SPATN

Tel. (+34] 93 74520 00

Fax. (+34] 93 7452014
e-mail: centralBcircutor.es
web: www. circutor .com

- Rl1l Rights Re=zaerved

Copyright © 2004 CIRCUICR, S.A.

Licenes to: Usuario de Windows [HIDBARDIMNA]
serian #: 7753539999

Figura N° 32:Abriendo el Sofiware Power Visionl.8c

A% Power Vision 1.8¢
Ficheros Graficas Configurar Ventanas Ayuda

E|S| 2[5 P/ m i %8

Figura N° 33: Interface del Software Power Vision1.8c
Fuente: Power Visionl.8c.
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Power Vision 18¢ o [ |[=]
5
Ficheros Graficas Configurar Ventanas Ayuda
&l s 8l P m| w8
Configuracién del Cava ==l
Ficheros
Versién : CAT168 Niimero de serie : 3002510048
Farémetios ZED”D”W deredde ETHD e
. Velocidad de transrision Puetto =] @0
Realizamos la (9600 =D = Py — |
comunicacion con U2 e OOONUMERD DE CAMPANAD ——
K I~ Habiltar trigger D G —
ampaitas S
el equipo FetinpmnGa] 2
[10/08/2021 —= [os1133am = Unnbrales
Fechay horafnal Umbral (%) 5 Unbral 0 (%) . Unmbral ut: (%)
[10v08/2021 = [oaizan =|||B Zifm =e =
Reloj
Tensién nominal Fiimaio de corent
ensién naminal (V) C ot Pinabdcoioe | o o [Ermen =
2200 “ §0Hz |5 =
; t
Cte. Tiempo ¥ [ze) Cte. Tiempa Hz [sec]  Cte. Tiempo & [zec) 7 Bmimess |
B B =
i e =i = @ lemddcnim |
@ Enviar configuracién | B Refiesco (o] & W Monitorizar
Be Sair \

Figura N° 34: Comunicacion y programacion del equipo Cava251

Fuente: Power Vision].8c.
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C) Verificacion los parametros eléctricos de la sed HR7009.

Tabla 15
Parametros electricos de la SED HR7009.
(&9 copemmne FORMATO Cédigo: F12-03-10 _\‘
CORPORACION PERUANA DE . . p P Ly . Versién: 04/02-03-09 !
MANTENIMIENTO ELECTRICO Mediciones de Parametros Eléctricos de Tension y Corriente Pigina: f Tdel ‘_ -l \'\.
\
N° SED TIPO SED AMT UBICACION DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA 1‘, . { \.\
HR7009 SAM HRI101 Av. San Bartolome - Acopalca 446 16.11 b \
A
CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR ) ol \
Transformador Relacion de Transf. | Afio de Fabricacion Serie = NS \‘.\
Potencia: kVA N“TAPS:I:l Posicion TAPS: I:l MonofésicolZl Trifa'sicolzl 13200/460-230 1991 135545 L \ |
LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA 7\ ® e 1
TABLERO N° 01 o \e  BHR70 > [
TOTALIZADOR FT 0T ST % 9 (@
Tension de Fase Tensién de Linea Corriente Alumbrado Piblico ‘ \
Carga - [te_] [eo] - “
RN | 244.00 | 241.00 v RS - v R 9.70 38.20 A R 9.10 |Term.
SN - - v ST - - v s - - A s| - - - |-
TN | 243.00 | 243.00 v TR | 490.00 | 486.00 v T 8.60 28.40 A T - 450 |Term.| 80.0 :
N | 1250 | 2880 | A N[ - - - h “
LECTURAS POR CIRCUITOS: |
[ Circuito "A" | [ Circuito "B" | [ Circuito "C" | [ Circuito "D"
Carga PO Carga: [ HFP_] - [1eo] - Carga: [ PP - [1eo] Carga - - - -
R| 150 2260 |Term.| 50.0 R| 310 Term. R| 150 Term. | 50.0 R
s| - - - - s| - - - - s| - - - - 3 -
T| 350 1460 |[Term.| 50.0 T| 39 9.50 |Term.| 50.0 T| 12 4.60 |Term.| 50.0 T -
N| 170 19.50 - N| 170 10.80 - - N| 550 3.50 - N - - - - ‘
NOTA: Las fases tiene sobretension a la salida de cada circuito mayor que la tension nominal con un exceso de un
o . .
. (0] )

9.09% en HFP, incumpliendo con NTCSER. Pero en HP que la tension de fase se excede en un 9.07 % de la tension
nominal.

Figura N° 35: Medicion en el tablero SED
HR7009.
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2. Evaluar de calidad de energia del sistema de distribucion.
e Realizar un analisis de los parametros de tension, frecuencia, flicker y THD (SED, CIRCUITOS)

Exportaremos la base de datos de la Subestacion de distribucion.

'[,\ Informes - HR70090000000000(1).R32 =)=
i Archivo Registrto Ver Vistas Configuracén Ayuda
50160 v et pnfl 4 L. § i\ -
N g o P AN Y 1= ]
i o gl de = . e s o e o e e o J
ALoosooee — |
g 5
g Informe de Registio Rangos de Medicidn Factores de Correceidn Factores de Transformacion E
Mombre: HR70090000000000 Inicio: 15/06/2021 14:18:00 RANGI TI-FLEX 3000 & FCI 100 l 171 B
Intervalo: 15 min Fin:  17/06/2021 21:53:23 RNGY 2300% FCY 1.00 ™ 141 ;
Balance de Erergia Tipo de Conesicn B
Energia Total: 4083202 Energia[+); 4063202 Energia () 0.0 CON NEUTRO -
#
Fecha Ul [ UlMax | UlMn | U2 | UzMax | U2Mn | U3 | U3Max | U3Mn EAToial | THDI a1 Cosfi1 N[ MM | N0 D1 PST1 PTT | @a)s
v v \ 4 \ v \ \i v Wh % VA pu. A A A VA pu. pu. °
@15/06/21 17:00 24385 24481 24319 243.92 24470 24308 040 042 037 767475 156 501.818 091 1322 1649 0.66 204293 0.047 13
@15/06/21 17:15 24366 24435 24236 24403 24458 24316 041 042 04 2403.204 167 167.273 100 1671 30.52 1468 1566.95 0.380 -
@15/06/21 17:30 24277 244.06 20171 243.86 24443 24299 042 042 042 3161.777 169 167.273 100 3074 4047 16.06 171124 0540 H
@15/06/21 17:45 24362 24423 24277 24394 24455 24313 042 042 042 2457639 175 167.273 1.00 17.00 1831 1599 168976 0.451 -
@15/06/21 18:00 24370 24437 24301 243.90 24467 24310 042 042 042 2675019 197 1620317 092 1693 19.11 1584 0.00 0.601 &
@15/06/21 1815 24274 24370 24176 243.28 24396 24263 042 042 042 2855256 225 1442670 096 2144 32.55 15.40 0.00 0.583 %
@15/06/21 18:30 242.00 243.06 24079 242.10 24327 23931 042 042 042 3076.545 244 -167.273 100 1882 20.64 16.64 203167 0.547 é
@15/06/21 1845 24135 24224 24024 240.70 241,64 23943 042 042 042 4169.698 266 -167.273 100 2202 23.69 2027 246467 0.615 8
@15/06/21 19:00 24137 2420 23991 240.89 24179 23950 042 042 042 4313184 286 2393978 090 2267 25.87 20.85 093 0335 g
@15/06/21 1315 241.83 24273 24072 24139 24219 24022 042 042 042 4762.409 3.14 2607.524 092 2768 3430 22.96 0.00 0.716 E
$15/06/21 13:30 24178 24261 24084 24127 242.08 24018 039 044 034 4706.500 306 -167.273 100 27.54 27 26.67 3044.96 0.534 N
@15/06/21 19:45 242.05 24262 24127 24166 24216 24077 034 037 031 anTie2 296 3024.603 089 27.10 29.36 25.87 0.00 0.539 R4
150621 20:00 24211 243.00 24138 241,68 24242 24103 036 037 031 477392 302 -167.273 100 2803 29.72 2638 2939.22 0.469 ‘é
@15/06/21 20:15 243.13 243.80 24227 24335 24441 24172 036 037 034 3869.042 302 2996.606 089 26.50 2.1 0.00 0.277 o~
@15/06/21 20:30 24342 24412 24242 24376 24444 24296 036 037 034 3338.886 274 -167.273 100 2449 2877 2289 2871.20 0.516
@ 15/06/21 20:45 24288 24356 24211 24353 24424 24285 036 037 034 3452.658 283 167273 100 27.39 28.85 2638 266332 0.513
@15/06/21 21:00 24415 244.80 24308 24475 24527 24390 035 037 034 3178.588 273 -167.273 100 2521 27.68 2391 267741 0.304
@15/06/21 21515 24445 24535 24333 24498 246,00 24406 034 037 034 3117.206 261 -167.273 100 2492 26.52 2333 271098 0.540
@15/06/21 21:30 24451 24515 24382 24524 24593 24463 034 037 034 3105477 256 2713.104 090 25.58 2739 2492 0.280
it s s ain  oaton amses  amesr ey nan ) e ey W am w7 mam rmim nen o
@ m ] -
Preparado MAY  NUM

Figura 36: Obtencion de datos del equipo Ecamec PQ 500 de la SED HR7009.
Fuente: Ecamec.
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Tension Instantaneo (V) vs Fecha-Hora

SED HR7009
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Figura N° 37: Tension instantanea de la SED HR7009.

37



Max (V) vs Fecha-Hora
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Tension de linea (V) vs Fecha-Hora

SED HR7009
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Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora

SED HR7009
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Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
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THD(%) wvs Fecha-Hora
SED HR7009
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Corriente (A) vs Fecha-Hora

SED HRY70O09
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Nivel de cargas de cada fase de la SED HR7009.

Figura N° 43
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Factor de potencia (COS(®)) vs Fecha-Hora
SED HR7009
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Figura N° 44: Factor de potencia de la SED HR7009.
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Energia Total (Kwh) wvs Fecha-Hora

SED HR7009
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Esquema Fasorial de Tensiones y Corrientes
U1 uz U3 U Neutro 1 12 13 | Meutro

1
l2paa@e o
1

Figura N° 46: Esquema de Fasorial de tension y corriente de la SED HR7009.
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Para el buen analisis del sistema de distribucion se realizaron mediciones a los 3 circuitos
de la SED HR7009 (exportacion de informacion). Por el cual obtendremos las mediciones de

los valores de calidad de producto.

Q,wqg 0 .
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Figura N° 47: Ubicacion del sistema eléctrico de distribucion HR7009.
Tabla 16
Circuitos de la SED HR7009.
SED HR7009
CIRCUITO ‘ SUM. CABECERA SUM. COLA
A ‘ 50492844 50513775
B ‘ 50492835 57982408
C ‘ 50492853 51892930
Nota: Por cada circuito se instalardn equipos registradores de redes Circutor Cava251.
Tabla 17
Relacion de equipos de instalacion
Suministro Serie de equipo Fecha de calibracion
50492844 300948951 25-11-2020
50513775 300948001 25-11-2020
50492835 300949286 25-11-2020
57982408 300251132 24-11-2020
50492853 300347026 24-11-2020
51892930 300345030 24-11-2020
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CIRCUITO A

Suministro cabecero (50492844):

Instalacion de equipo registrador el dia 15 de junio del 2021 a las 16:23 hrs.
Retiro del equipo registrador el dia 17 de junio del 2021 a las 18:39 hrs.

Figura N° 48: Ubicacion del suministro 50492844.
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ANALISIS DE DATOS DE TENSION - SUMINISTRO 50492844

Tabla 18
Analisis de los valores de tension basados la NTCSER — Suministro 50492844.
Agrupacion Nro.
Intervalos
Buena 0
Mala 202
Total 202
Calculando el
5.0% 10.1
Mala Calidad

Rango

236.5V
236.5V - 220.0V
220.0V
220.0V - 203.5V
203.5V
>236.5V
<203.5V

Mala Calidad

Nro. Limites
Referencia
0 +7.5%
0
0 220.0V
0
0 -7.5%
202 >a+7.5%
0 <a-7.5%
202

Valor
Maximo -
Minimo

247.10V

238.40V

250.00

243.00

246.00

244.00

242.00

240.00

238.00

5:50492844

Tensidon Instantaneo (V) vs Fecha-Hora

236.00

234.00

232.00

230.00

[ =] Tp} (=] L =) Ty [=] L =) Ty =] L =)

M S @ 0@ 3 e 0 mS S o |

W - o [ R e S D= e B I 4 T T B o I )

— — ~— NN N oD O O D O O O
15/06/21

08:45

10:00

un
—

T
=

12:30
13:45

15:00

16:15
17:30

18:45
20:00
21115

16/06/21

L2L3

L3L1

22:30
23:45
01:00

+7.5%

11:00

02:15
03:30
04:45
06:00
0715
08:30
09:45
12:15

17,/06/21

-7.5%

13:30
14:45
16:00

17115
18:30

Figura N° 49: Tension instantanea del suministro 50492844.
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ANALSIS DE REFERENCIA DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 50492844

Tabla 19
Analisis de los valores de Frecuencia basados la NTCSER- Suministro 50492844
Nro. Nro. Valor
Agrupacion  Intervalos Limites Intervalos  Limites Maximo -
Minimo
60.4Hz 0 +0.6%
< 60.4Hz y 60.0Hz> 0 60.00Hz
Buena 202 60.0Hz 198 60.0Hz
< 60.0Hz y 59.6Hz > 04 59.90Hz
59.6Hz -0.6%
Mala 0 > 60.4Hz >a +0.6%
< 59.6Hz <a-0.6%
Total 202 60.4Hz 202
Buena Calidad
Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora
S:50492844
61.00
60.80
60.60
60.40
60.20
60.00 V \Jr—v
59.80
59.60
5540
59.20
59.00
15/06/21 16/06/21 17/06/21
—F1 +0.6% -0.6%

Figura N° 50: Frecuencia instantdnea del suministro 50492844.
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ANALSIS DE REFERENCIA DE FLICKER - SUMINISTRO 50492844

Tabla 20
Analisis de los valores de Flicker basados la NTCSER - Suministro 50492844.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Referencia Referencia Maximo -
Minimo
Igual a 1.0 0 +100.0%
0 0.12
Buena
202 Entre 1.0y 0.0 202 1.0
0 0.01
Igual 2 0.0 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 1.0 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena Calidad

Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
5:50492844

Hora

R L e

Fec 15,/06/21 16/06/21 17/06/21
ha

Figura N° 51: Flicker (Pst) del suministro 50492844,
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ANALISIS DE REFERENCIA DE DISTORSION ARMONICO - SUMINISTRO

50492844
Tabla 21
Analisis de los valores de THD basados la NTCSER- Suministro 50492844.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
Igual a 5.0 THDV 0 +100.0%
0 2.80V
Buena 202 Entre 5.0 THDV y 0.0 202 5.0V
THDV
0.90V
Igual a 0.0 THDV 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 5.0 THDV 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena calidad
THD(%) vs Fecha-Hora
S: 50492844
5.00
4,00
3.00
2.00
1.00
15/06/21 16,/06,21 17,/06/21
THD1 THD2 e LIMITE

Figura N° 52: THD del suministro 50492844.
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Suministro cola (50513775):

Instalacion de equipo registrador el dia 15 de junio del 2021 a las 16:25 hrs.
Retiro del equipo registrador el dia 17 de junio del 2021 a las 18:40 hrs.

Figura N° 53: Ubicacion del suministro 50513775.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE TENSION - SUMINISTRO 50513775

Tabla 22

Analisis de los valores de Tension basados la NTCSER — suministro 50513775.
Agrupacion

S C Buens

Mala

Total

Calculando el

5.0%
Mala

Nro.

Referencia

0

202

202

10.1

Limites

236.5V

236.5V - 220.0V

220.0V

220.0V - 203.5V

203.5V
>236.5V
<203.5V

Mala

Nro. Limites Valor
Referencia Maiximo -
Minimo

0 +7.5%
0 245.90vV
0 220.0V
0 238.40V
0 -7.5%

202 >a+7.5%
0 <a-7.5%

202

246.00

244.00

242.00

240.00

238.00

Tensidn Instantaneo (V) vs Fecha-Hora
S:50513775

236.00

234.00

232.00

230.00

16:30
17:45
19:00
20:15
21:30
22:45
00:00
01:15
02:30
03:45
05:00
06:15

15,/06/21

07:30
8:45
0:00
1:15
2:30
3:45
5:00
6:15
71:30
8:45
0:00

E IR T e )

16,/06/21

LiLz2

L2L3

L3L1

21115

22:30
23:45
01:00

02:15

+7.5%

03:30
04:45
06:00
07:15
08:30

17/06/21

-7.5%

Figura N° 54: Tension instantanea del suministro 50513775.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 50513775

Tabla 23
Analisis de los valores de Frecuencia basados la NTCSER — suministro 50513775.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
60.4Hz 0 +0.6%
<60.4Hz y 60.0Hz> 0 60.00Hz
S ‘ ! Buena 202 60.0Hz 197 60.0Hz
< 60.0Hz y 59.6Hz > 05 59.90Hz
59.6Hz 0 -0.6%
> 60.4Hz 0 >a +0.6%
Mala 0 < 59.6Hz 0 <a-0.6%
Total 202 60.4Hz 202
Buena
Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora
S:50513775
61.00
60.80
60.60
60.40
60.20
60.00 V V \Jr—v
59.80
59.60
59.40
59.20
59.00
15/06/21 16/06/21 17/06/21
—F1 +0.6% -0.6%

Figura N° 55: Frecuencia instantdnea del suministro 50513775.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE DISTORSION ARMONICO - SUMINISTRO

50513775
Tabla 24
Analisis de los valores de THD basados la NTCSER — suministro 50513775.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
Igual a 5.0 THDV 0 +100.0%
0 2.80V
Buena 202 Entre 5.0 THDV y 0.0 202 5.0V
THDV
0.90V
Igual a 0.0 THDV 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 5.0 THDV 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena
THD(%) vs Fecha-Hora
S: 50513775
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
15/06/21 16/06/21 17/06/21
——THD1 ———THD2 =———LIMITE

Figura N° 56: THD del suministro 50513775.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER - SUMINISTRO 50513775

Tabla 25
Analisis de los valores de Flickler basados la NTCSER — suministro 50513775.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Referencia Referencia Maximo -
Minimo
Igual a 1.0 0 +100.0%
0 0.12
Buena
Calidad 201 Entre 1.0y 0.0 201 1.0
0 0.01
Igual 2 0.0 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 1.0 0 >a
+100.0%
Total 201 = 201
Buena

Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
S:50513775

[=]
8
Hora
17:30
18:45
20:00
2115
22:30
23:45
01:00
02:15
03:30
04:45
06:00
0715
08:30
09:45
11:00
12:15
13:30
14:45
16:00
171:15
18:30
19:45
2100
22:15
23:30
00:45
02:00
03:15
04:30
05:45
0700
08:15
09:30
10:45
12:00
13:15
14:30
15:45
1:00
18:15

Fec 15/06/21 16/06/21 17/06/21
ha

Figura N° 57: Flicker del suministro 50513775.
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CIRCUITO B

Suministro Cabecera (50492835):
Instalacion de equipo registrador el dia 15 de junio del 2021 a las 16:23 hrs.
Retiro del equipo registrador el dia 17 de junio del 2021 a las 18:39 hrs.

Figura N° 58: Ubicacion del suministro 50492835.
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Tabla 26

ANALISIS DE REFERENCIA DE TENSION - SUMINISTRO 50492835

Analisis de los valores de Tension basados la NTCSER — suministro 50492835

S C Buens

Agrupacion Nro.
Referencia
0
Mala 202
Total 202
Calculando el
5.0% 10.1
Mala

Limites

236.5V
236.5V - 220.0V
220.0V
220.0V - 203.5V
203.5V
>236.5V
<203.5V

Mala

Nro. Limites
Referencia
0 +7.5%
0
0 220.0V
0
0 -7.5%
202 >a+7.5%
0 <a-7.5%
202

Valor
Maximo -
Minimo

247.10V

238.90V

250.00

242.00

246.00

244.00

242.00

240.00

238.00

Tensidon Instantaneo (V) vs Fecha-Hora

S:

50492835

236.00

234.00

232.00

230.00

16:30
1745
19:00

20:15

21:30
22145
00:00
0115
02:30
03:45
05:00

06:15
07:30

15/06/21

L1L2

= P

16/06/21

L2L3

2115
22:30
2345
01:00

02:15

L3L1

+7.5%

03:30
04:45
06:00
07:15

17/06/21

-7.5%

— =

i R

Figura N° 59

: Tension del suministro 50492835.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 50492835

Tabla 27
Analisis de los valores de Frecuencia basados la NTCSER — suministro 50492835.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
60.4Hz 0 +0.6%
< 60.4Hz y 60.0Hz> 0 60.00Hz
S ‘ ! Buena 202 60.0Hz 198 60.0Hz
< 60.0Hz y 59.6Hz > 04 59.90Hz
59.6Hz -0.6%
Mala 0 > 60.4Hz >a +0.6%
< 59.6Hz <a-0.6%
Total 202 60.4Hz 202
Buena
Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora
S:50492835
61.00
60.80
60.60
6040
60.20
60.00 V U—V
59.80
59.60
59.40
59.20
59.00
15/06/21 16/06/21 17/06/21
—F1 +0.6% -0.6%

Figura N° 60: Frecuencia del suministro 50492835.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER - SUMINISTRO 50492835

::21112;36 los valores de Flicker basados a la NTCSER — suministro 50492835.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Referencia Referencia Maiximo -
Minimo
Igual a 1.0 0 +100.0%
0 0.12
S C Buena 202 Entre 1.0y 0.0 202 1.0
0 0.01
Igual 2 0.0 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 1.0 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena
Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
5:50492835
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
L e | e R e

Figura N° 61: Flicker del suministro 50492835.
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Tabla 29
Analisis de los valores de THD basados a la NTCSER — suministro 50492835.

ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER - SUMINISTRO 50492835

S C Buens

Mala

Total

Agrupacion

Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
Igual a 5.0 THDV 0 +100.0%
2.80V
202 Entre 5.0 THDV y 0.0 202 5.0V
THDV
0.90V
Igual a 0.0 THDV -100.0%
0 Mayor a 5.0 THDV 0 >a
+100.0%
202 = 202
Buena

5.00

3.00

2.00

1.00

0.00

THD(%) vs Fecha-Hora
S: 50492835

16:30
17:45
19:00

20015

21:30
22:45
00:00
01:15
02:30
03:45
05:00
06:15

15/06/21

21:15
22:30
23:45
01:00

02:15
03:30
04:45
06:00
07:15
08:30
09:45

S o o o o o o

16/06/21 17/06/21

—THD1 ——THD2 LIMITE

Figura N° 62: THD del suministro 50492835.
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Suministro Cola (57982408):
Instalacion de equipo registrador el dia 15 de junio del 2021 a las 16:23 hrs.
Retiro del equipo registrador el dia 17 de junio del 2021 a las 18:39 hrs.

Figura N° 63: Ubicacion del suministro 57982408.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE TENSION - SUMINISTRO 57982408

Limites

236.5V
236.5V - 220.0V
220.0V
220.0V - 203.5V
203.5V
>236.5V
<203.5V

Mala

Tabla 30
Analisis de los valores de Tension basados a la NTCSER — suministro 57982408.
Agrupacion Nro.
Referencia
S ‘ Buena 0
Mala 202
Total 202
Calculando el
5.0% 10.1
Mala

Nro.
Referencia

S O o o O

202

202

Limites Valor
Maiximo -
Minimo
+7.5%
244.10V
220.0V
238.40V
-7.5%
>a+7.5%
<a-7.5%

246.00

244.00

242.00

240.00

238.00

5:57982408

Tension Instantaneo (V) vs Fecha-Hora

236.00

234.00

232.00

230.00

16:30
17:45
19:00
20:15
21:30
2245
00:00
01:15
02:30
03:45
05:00
06:15

15/06/21

L1L2

07:30
08:45

= R QI it |

16/06/21

L2L3

21:15
22:30
23:45
01:00

L3L1 +7.5%

02:15

03:30

04:45
06:00
07115

-7.5%

17/06/21

Figura N° 64: Tension instantanea del suministro 57982408.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 57982408

Tabla 31
Analisis de los valores de Frecuencia basados a la NTCSER — suministro 57982408.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
60.4Hz 0 +0.6%
< 60.4Hz y 60.0Hz> 0 60.00Hz
Buena 202 60.0Hz 197 60.0Hz
< 60.0Hz y 59.6Hz > 05 59.90Hz
59.6Hz 0 -0.6%
Mala 0 > 60.4Hz 0 >a +0.6%
< 59.6Hz 0 <a-0.6%
Total 202 60.4Hz 202
Buena
Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora
5:57982408
61.00
6080
00.60
6040
B60.20
00.00 V V U_V
59.80
59.60
5940
59.20
5900
15,/06/21 16,/06/21 17,/06/21
—F1 +0.6% e 0.6%

Figura N° 65: Frecuencia instantdnea del suministro 57982408.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER — SUMINISTRO 57982408

zzz;liiizde los valores de Flicker basados a la NTCSER — suministro 57982408.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Referencia Referencia Maiximo -
Minimo
Igual a 1.0 0 +100.0%
0 0.12
S C Buena 202 Entre 1.0y 0.0 202 1.0
0 0.01
Igual 2 0.0 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 1.0 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena
Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
S:57982408
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
L e | e R e

Figura N° 66: Flicker del suministro 57982408.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER — SUMINISTRO 57982408

Tabla 33
Analisis de los valores de THD basados a la NTCSER — suministro 57982408.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
Igual a 5.0 THDV 0 +100.0%
2.80V
Buena 202 Entre 5.0 THDV y 0.0 202 5.0V
THDV
0.90V
Igual a 0.0 THDV 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 5.0 THDV 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Calculando el
5.0% 10.1 Buena
Buena
THD(%) vs Fecha-Hora
S: 57982408
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
15,/06/21 16/06/21 17,/06/21
— THD1 ——THD2 == LIMITE

Figura N° 67: THD del suministro 57982408.
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CIRCUITO C

Suministro Cabecera (50492853):
Instalacion de equipo registrador el dia 15 de junio del 2021 a las 16:23 hrs
Retiro del equipo registrador el dia 17 de junio del 2021 a las 18:39 hrs.

N
1| HR7009"

Figura N° 68: Ubicacion del suministro 50492853.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE TENSION — SUMINISTRO 50492853

Tabla 34

Analisis de los valores de Tension basados a la NTCSER — suministro 50492853.
Nro.

Agrupacion

S C Buens

Mala

Total

Calculando el

5.0%
Mala

Referencia

202

202
10.1

Limites

236.5V
236.5V - 220.0V
220.0V
220.0V - 203.5V
203.5V
>236.5V
<203.5V

Mala

Nro. Limites Valor
Referencia Maiximo -
Minimo

0 +7.5%
0 247.10V
0 220.0V
0 238.40V
0 -7.5%

202 >a+7.5%
0 <a-7.5%

202

Tension Instantaneo (V) vs Fecha-Hora

250.00

248.00

246.00

244.00

242.00

240.00

238.00

236.00

234.00

232.00

230.00
e T = T o e T o e = i o e = T e e e = T e e = e T = =T 'y B o R ¥ B e T = I ¥y e
m == Q9 — m =T QO — m =T QO - Mm =T Q - Mm =T QO - M =T Q - M T Q — M =T Q ~— M =T Q — M =T Qg =— m
R R T B T = = I e 7 S~ e R S N o SNV S - - = S B s N [« N O = S o' B N N s N = N L
— o NN D O OO0 O O O O = A Ao e NN NN oo O O O o O O A Ao A

15/06/21 16/06/21 17/06/21
LiL2 L21L3 L3L1 +7.5% -7.5%

Figura N° 69: Tension instantanea del suministro 50492853.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 50492853

Tabla 35
Analisis de los valores de Frecuencia basados a la NTCSER — suministro 50492853.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
60.4Hz 0 +0.6%
< 60.4Hz y 60.0Hz> 0 60.00Hz
Buena 202 60.0Hz 198 60.0Hz
< 60.0Hz y 59.6Hz > 04 59.90Hz
59.6Hz 0 -0.6%
Mala 0 > 60.4Hz 0 >a +0.6%
< 59.6Hz 0 <a-0.6%
Total 202 60.4Hz 202
Buena
Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora
S:50492853
61.00
60.80
60.60
60.40
60.20
60.00 V \Jlr—v
59.80
59.60
5540
59.20
59.00
15,/06/21 16/06/21 17/06/21
—F1 +0.6% -0.6%

Figura N° 70: Frecuencia instantdnea del suministro 50492853.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER - SUMINISTRO 50492853

Tabla 36
Analisis de los valores de Flicker basados a la NTCSER — suministro 50492853.
Agrupacion Nro. Limites Nro.
Referencia Referencia
Iguala 1.0 0
0
Buena
S ‘ ! Calidad 202 Entre 1.0y 0.0 202
Igual 2 0.0
Mala 0 Mayor a 1.0
Total 202 = 202
Buena

Limites

+100.0%

1.0

-100.0%

>a
+100.0%

Valor
Maximo -
Minimo

0.12

0.01

Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
S: 50492853

0.40

16/06/21

17/06/21

— = =

Figura N° 71: Flicker del suministro 50492853.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE DISTORSION ARMONICO- SUMINISTRO

50492853
Tabla 37
Analisis de los valores de THD basados a la NTCSER — suministro 50492853.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
Igual a 5.0 THDV 0 +100.0%
290V
Buena 202 Entre 5.0 THDV y 0.0 202 5.0V
THDV
0.90V
Igual a 0.0 THDV -100.0%
Mala 0 Mayor a 5.0 THDV >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena
THD(%) vs Fecha-Hora
S: 50492853
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
15,/06,21 16,/06/21 17/06/21
THD1 THD2 e LIMITE

Figura N° 72: THD del suministro 50492853.
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Suministro Cola (51892930):
Instalacion de equipo registrador el dia 15 de junio del 2021 a las 16:23 hrs
Retiro del equipo registrador el dia 17 de junio del 2021 a las 18:39 hrs.

N

I‘",\ HR7009 N
7 _*_:-—ﬁv-—s—.z——i. BN |
/ ] I
N
™.
N

Figura N° 73: Ubicacion del suministro 51892930.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE TENSION - SUMINISTRO 51892930

Tabla 38

Analisis de los valores de Tension basados a la NTCSER — suministro 51892930.

Agrupacion

S C Buens

Mala

Total

Calculando el
5.0%
Mala

Nro.

Referencia

202

202

10.1

Limites

236.5V
236.5V - 220.0V
220.0V
220.0V - 203.5V
203.5V
>236.5V
<203.5V

Mala

Nro. Limites Valor
Referencia Maiximo -
Minimo

0 +7.5%
0 244.10V
0 220.0V
0 238.40V
0 -7.5%

202 >a+7.5%
0 <a-7.5%

202

246.00

24400

242.00

240.00

238.00

Tension Instantaneo (V) vs Fecha-Hora

5:51892930

236.00

234.00

232.00

230.00

16:30
1745
19:00
20:15
21:30
22:45
00:00
01:15
02:30
03:45

15/06/21

05:00
06:15

07:30
8:45
0:00
1:15
2:30
3:45
5:00
6:15
r30
8:45
0:00

= 4O =S -

16/06/21

L1L2

L2L3

2115
22:30
23:45
01:00

02:15

L3L1 +7.5%

03:30
04:45
06:00
015
08:30

17/06/21

-7.5%

Figura N° 74: Tension Instantdnea del suministro 51892930.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 51892930

Tabla 39
Analisis de los valores de Frecuencia basados a la NTCSER — suministro 51892930.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
60.4Hz 0 +0.6%
< 60.4Hz y 60.0Hz> 0 60.00Hz
Buena 202 60.0Hz 197 60.0Hz
< 60.0Hz y 59.6Hz > 05 59.90Hz
59.6Hz 0 -0.6%
Mala 0 > 60.4Hz 0 >a +0.6%
< 59.6Hz 0 <a-0.6%
Total 202 = 202
Buena
Frecuencia Instantanea (V) vs Fecha-Hora
S: 51892930
61.00
60.80
60.60
60.40
60.20
60.00 V V \f—v
59.80
59.60
59540
59.20
15/06/21 16/06/21 17/06/21
—F1 +0.6% -0.6%

Figura N° 75: Frecuencia Instantanea del suministro 51892930.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE FLICKER — SUMINISTRO 51892930

Tabla 40
Analisis de los valores de Flicker basados a la NTCSER — suministro 51892930.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Referencia Referencia Maximo -
Minimo
Igual a 1.0 0 +100.0%
0 0.12
Buena
202 Entre 1.0y 0.0 202 1.0
0 0.01
Igual a 0.0 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 1.0 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena

Flicker (Pst) vs Fecha-Hora
S: 51892930

0.40

Fec 15/06/21 16/06/21 17/06/21

Figura N° 76: Flicker del suministro 51892930.
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ANALISIS DE REFERENCIA DE DISTORSION ARMONICA - SUMINISTRO

51892930
Tabla 41
Analisis de los valores de Flicker basados a la NTCSER — suministro 51892930.
Agrupacion Nro. Limites Nro. Limites Valor
Intervalos Intervalos Maximo -
Minimo
Igual a 5.0 THDV 0 +100.0%
3.00V
Buena 202 Entre 5.0 THDV y 0.0 202 5.0V
THDV
0.90V
Igual a 0.0 THDV 0 -100.0%
Mala 0 Mayor a 5.0 THDV 0 >a
+100.0%
Total 202 = 202
Buena
THD(%) vs Fecha-Hora
S: 51892930
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
15/06/21 16/06/21 17/06/21
——THD1 ——THD2 === LIMITE

Figura N° 77: THD del suministro 51892930.
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Tabla 42
Tabla de resumen de mediciones.

‘ RESUMEN DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS

TENSION  FRECUENCIA THD PST PLT COS a

SED HR7009 MALA BUENA BUENA | BUENA | BUENA | BUENA
50492844 MALA BUENA BUENA | BUENA - -
CIRCUITO A 50513775 MALA BUENA BUENA | BUENA - -
50492835 MALA BUENA BUENA | BUENA - -
CIRCUITOB 57982408 MALA BUENA BUENA | BUENA - -
50492853 MALA BUENA BUENA | BUENA - -
CIRCUITO C 51892930 MALA BUENA BUENA | BUENA - -

Nota: como se observa en la tabla de resumen de mediciones efectuadas, nos damos cuenta
que el indicador de TENSION es MALA Calidad por el cual la tension sobrepasa el 7.5% de
la Tolerancia permitidas de acuerdo al NTCSER por los valores llegan hasta 247 v en los inicios
de circuitos (cabeceras) de cada circuito y las finales de circuitos(colas) llegan hasta 236 v, en

pocas palabras en el sistema de distribucion se tiene una sobretension.

Con base en la evidencia obtenida y las observaciones de la base de datos, ademés de
comparar los resultados proporcionados por el grupo de andlisis, llegamos a la conclusion de
que se debe implementar la solucidn técnica propuesta. Debido que el sistema distribucion

eléctrica presenta una sobretension en todo el sistema de baja tension.
Bésicamente se utilizaron herramientas matematicas utilizadas para analizar los datos

dadas en las tolerancias permitidas en la NTCSER, por el cual se analizo los limites superior

e inferiores de cada medicion. Practicamente un analisis descriptivo.
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3. Proponer soluciones de mejoras técnicas
Tras la revision del sistema, se dan las mejoras técnicas en el sistema de distribucion,
para mejorar la calidad de energia eléctrica para los clientes finales de la ciudad de
Acopalca - ancash.

e Regulacion de Tap’s del transformador HR7009.

ALCANCE

Este procedimiento se empleard en todas aquellas actividades de redes de
distribucion que requieran la regulacion de TAP en transformadores de
distribucion dentro del ambito eléctrico.

DEFINICIONES:

Selector o TAP: Equipo especial, principalmente mecanico, esta disefiado para
cambiar el voltaje en el transformador de distribucion.

Variacion de Tension: Es un problema comun en los sistemas de distribucién
de energia, principalmente debido a falla en la linea, asi como a los cambios de
carga y sobrecarga en otras partes del sistema.

Transformadores de Distribucion: Se utilizan para reducir el voltaje de la red
de media tension al nivel de la red distribucion de baja tension, aplicados en
aéreas urbanas, industria, minas, petrolera, grandes centros comerciales, etc.
Revelador de Tension: Es un dispositivo portatil que se utiliza para detectar de
forma fiable la presencia o la ausencia de la tension.

Calidad de la Energia Eléctrica: Es un indicador de la factibilidad de soportar
y garantiza un funcionamiento fiable de su carga util. Una falla o perturbacion
eléctrica que puede afectar el voltaje, la corriente o la frecuencia y puede provenir

de una cargas o red eléctrica de la Empresa Distribuidora.
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PROCEDIMIENTO:

1.- Pre inspeccion de la zona de trabajo: Sefalizar la zona de trabajo y verificar el

estado del poste.

2.- Corte de Energia: En coordinacion con centro del control se procedera al corte

de energia, si es necesario se procedera también el bloqueo de los equipos de

desconexion, puesta a tierra, cortocircuitar entre otros segun.

3.- Verificacion de Tensiones: Comprobar la ausencia de tension con el revelador

de tension.

4.- Regulacion de TAP:

EN SED AEREA:

Abrir puertas del tablero de BT con las llaves respectivas y medir el nivel
de tension.

Se desconectaran los circuitos del tablero de distribucion de BT (bajar
carga) y se cerrara las puertas del tablero.

Revelar para verificar la ausencia de tension tomar en cuenta los riesgos de
altura.

Subir a plataforma de la SED teniendo en cuenta trabajos en altura, con
cuidado, procedera a girar el selector en la direccion adecuada en un paso
(o dos si es necesario segin evaluacion).

Luego Descender de la estructura.

En SED Caseta:

Revelar para verificar la ausencia de tension.

El técnico de cuadrilla abrira puerta de ingreso a SED y tablero de BT con
las Ilaves respectivas.

Medir el nivel de tension en el tablero de BT

Se desconectaran los circuitos del tablero de distribucion de BT (bajar
carga).

Cerrar tablero.
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e Girar el selector en la direccién adecuada en un paso (o dos si es necesario
segun evaluacion)
e Cerrar las puertas de tablero e ingreso a SED.

Nota: Después de realizar la regulacion del tap's en la sub estacion de distribucion,
reprogramacion de mediciones al sistema evaluado, para verificar la regulacion
efectuada.

Verificar los nimeros de espigas del transformador de distribucion.
Uno de los problemas de los transformadores es excesivo voltaje recibido desde la
linea de media tension. El cual tenga una sobretension y no se cumple la relacion de
transformacion de dicho sistema evaluado.

Dimensionar el transformador correctamente para evitar que no se saturen.
Como sabemos que la poblacion cada afio crece, también crece el consumo eléctrico,
y eso hace realizar un mejor dimensionamiento correcto de la cantidad de usuario
actualmente.

Verificar los PAT.
Se tiene que verificar las bajas del sistema para evitar alguna variacioén en la red
proporcionado por la concesionaria.

cambio de transformador.
Finalmente, no se concreta los puntos mencionados se debe proceder un cambio de
transformador, dado que el transformador evaluado se ha tiene mas de 20 afios de
servicio, el cual podria tener problemas internos con las mismas caracteristicas ya

mencionadas.
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4. Analisis y Discusion

Como resultado de la tesis que se realizada, se demostrd que no cumple con las normas

peruanas (NTCSER). Lo que no es compatible con las tolerancias permitidas de tension.

Caracterizar e identificar los parametros de calidad de energia eléctrica:

Se pudo verificar en la ciudad de Acopalca los tipos de parametros que, por

definicion, se consideran como tolerancias NTCSER. se obtuvo una Mala de calidad en

tension. Esto fue comprobado de acuerdo a las tolerancias y al criterio de evaluacion

propuesto como:

A.

Identificar el sistema eléctrico: Se verifico el sistema eléctrico encontrando
deficiencia en la red de distribucion y falla de aislamiento del mismo
transformado.

Programar los equipos de medicion en BT y MT (Circutor Cava251,
Ecamec): Se instalaron equipos analizadores de redes, para verificar los
parametros actuales.

Mediciones de parametros eléctricos: se realizo las mediciones en la sub
estacion de distribucidon, encontrando sobre carga y sobretensiones y dafios del
sistema de control de la SED.

Analisis de los parametros de tension, frecuencia, flicker y THD de los
Referencia obtenidos y caracterizando las mediciones realizadas con las
condiciones actuales, los calculos se realizaron en base a la NTCSER, mientras
que la tolerancia se base en las NTCSER: el voltaje 7.5%, de acuerdo con la
frecuencia con un limite de 0.06% de la frecuencia nominal, el flicker no debe
exceder 1 y la distorsién armoénica no debe exceder el 5%, por lo tanto, en la

ciudad de Acopalca no brinda la concesionaria una energia eléctrica de calidad.

Proponer mejoras técnicas: Encontrando la deficiencia en la red eléctrica con una

sobretension en la ciudad de Acopalca, se ha planificado propuestas técnicas que ayudaran

a obtener un buen servicio eléctrico que brinda el proveedor brinda a sus usuarios. Asi, el

82



trabajo de investigacion evalua el concepto a través del andlisis descriptivo, como el autor
(INOCENTE, 2019) que verifica que la calidad de energia que abarco solamente un criterio
de investigacion que fue la tension, y no fue suficiente para un mejor analisis y solo
concluyo una compensacion por Mala, en el cual no aplico los diferentes criterios basados
la NTCSE. En cambio, el autor (DAMAS, 2017) realizo una modelacion mediante un
software MALTBLA y junto con un analizar verificar en tiempo real los tipos de armonicos
que estan inyectados en la red, pero lo dejo en un anélisis de modelamiento y no propuso
solucion. En cambio (RAMOS & RIVEROS, 2018) realizo una solucion econdmica el cual
implicoé mejorar el factor de potencia y asi ahorra en energia reactiva, esto debido que se
analizo en una empresa industrial. Todos los autores mencionados analizaron en su mejor
prospectiva, pero no lo vieron de una manera de solucion técnica sino de una solucion
tedrica, es bueno recalcar que se deberia investigar un desarrollo de mantenimiento para
optimizar el servicio electricidad a todos los usuarios de cualquier proveedor eléctrico e

incluso cambios del sistema de distribucion.
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5. Conclusiones

Se inspecciono el sistema eléctrico de la ciudad de Acopalca y se confirmo lo siguiente:

v Segln a la informacion de la SED HR7009, nos muestra que el voltaje de cada fase
cambia y tiene una sobretension que varia de 237 a 247.00 V. Esto se debe a que las
cargas no son iguales, presenta desbalance y por otro lado el transformador es con
neutro aislado, debido a la falta de mantenimiento adecuado e incumpliendo con la

NTCSER.

v Los Flicker y armonicos de la SED HR7009 presentan los siguientes valores, los flicker
de 0 a 0.7 y los armonicos de tension 2.8% de distorsion y armonicos de corriente llega

hasta un 4%, que estd dentro de la tolerancia permitida de acuerdo a la NTCSER.

v Se encontrd en los circuitos de la SED HR7009, se encontro en las cabecera y cola de
cada circuito con sobretension y puede provocar quemaduras en los equipos, perdida de
vida util de los equipos electronicos el cual el limite superior de tension no debe exceder

en -/+ 7.5 %, y actualmente excede en un 12 % de la tension nominal.
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6. Recomendaciones

v

v

La empresa concesionaria, debe realizar un plan de mantenimiento en las redes de baja
tension, con el fin de mejorar los servicios que presta en el centro poblado de Acopalca.
Verificar los pardmetros eléctricos mensualmente o anualmente, debido se encuentran
en sobre tension y es preocupante para los usuarios ya que puede acortar la vida 1util de
los equipos eléctricos y electronico.

Al realizar todas las mejoras técnicas, se realizaran cambios radicales y se podra

mejorar la calidad de la energia.
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Anexos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Gudn suscrihe, W) NEGO GABRIEL ROSEI CORDOWVA, medisnfe /8 presanis
hago constar que el instrumends WINZS00 para i recoleccitn de oalos oef frabalo
e grado. Andiisis de caflgad de anengia alecoica oal sisr@ma slecoico o8
dismribucidn HRET008 - Acopaica-Huan-Ancash, slaborado por & estutiante Juan
Absl Hugncs \Veis, aspi@nis & Grado en hgemera lecdnica ERcinics con
mencidn de Redes de Distribucion EXScirica . redne Jos requisiios sufickente
PEcEsans DarE Ser considerados Vaidos  confabie, ¥ por fanfo, aplos pars ser
splicaos en & logro de o5 ObjethOS QUE 52 plantean en ia investigacion.

Alerdamente:

MO, ROEE SORO0 A DIEAD SAERIEL
CAR1EAR00



CERTIFICADD DE VALIDEZ OE CONTERN!IDO DEL INSTRUMENTO

CriTERLE D BVl LGN ConarFaCknar /g
ITEM | Paitinensia’ Refevancia® | Cantigdad” | dahe aiyinarse o
=0 i =1 [ BT | ey | modifoarss ume feda
oo favar novgue)
1 A o A
& A o A
= A o A
& iy 'y A
=RELTOE 2k = RS T T
Lar nshomearsor conens
fmsfrucciones Cimres pooracises parm al | X
corecio Penada o= pardmeings,
Vo5 arms DermD=n Dgrar i GoeEncon
d= gam imoorisrd= nare 3 X
fvesbgecidn.
[Lo5 SEmE Son SUTCIENIes Dars =
FEcakacCAn Je Iioemaciin. En can X
DA (A perpoenie sepmtiom sugisce
afAmnlr Tams.
VAL &
A AELE | & | e HELILGH S LE
SPLIGE A EivalENLT A LS LESD N e e

! Cormesponde @l conoenio ieoron fonmuiads de ks varables w'o
o el N a2

* Liza Hems estdn apron ados para repeeseniar los md cadones v varables

' WG s emcuenira ninguna dificulad paca el lenado de los ossdns & erdds
ool 50, Exacio v dinecin

DATOE GENERALES DEL EXPERTO
Apeliidas  rombres” ROSS! FORDOVA DIEE0 SAEREL

Prafesddm: Ingeniera En Energla

Grade Acagdmice: MWeesho an mgeniers Mecdeica ERctrics
ferificado an SLINEDL]
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CIF:TEOGDG



CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTQS DE
INVESTIGACION

Quign suscribe, ing. Michae! Andreé Angsles Siapo, mediante la pressnte hago
constar gque &l insfrumento ufiizado para la recolsccion de datos del frabajo ds
grado: Analisis de calidad de energia eléctrica del sistema eléctrico de
distribucion HRT009 - Acopalca-Huari-Ancash, elaborado por el estudiante Juan
Abel Huanca Vela, aspirante al Grado en ingenieria Mecanica Eléctrica con
mencion de Redss de Distribucion Elécfrica | redne los requisitos suficiente y
necessnos para ser considerados validos y confiable, y por tanfo, aptos para ser
aplicados en &l logro de los objstivos que =& planfean en la investigacion.

Afentamente:




CERTIFICADO DE VALIDEZ DFE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

CRITERIQE DE EVALUACION Obeensaciones g
ITEM | Pertinencia’ Relevancin® | Cantidad’ | deke eliminarse o
=0 NO = NO =i | wmo | modiicarse una fabila
par favor indigue)
i X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
ASPECTOS GENERALES slwe | [ [T 1]]
Laz instrumenios conliens
inetrucciones claras y precizas para el | X
coirects lenado de paramefros.
Log itermz parmifen Iograr Ia oklencion
da dats importanfe para la X
investigacion.
Loz itenz son suficientes para ls
recoleccion de informacion. En caso x
=e3 la rezpussts negafiva sugiers
aniadir itemz.
VALIDEZ
APLICABLE [ x | N0 APLICABLE |
APLICA ATENDIENDD A LAS OBSERVACIONES

i 3! Comesponde al concepto teorico formulado de las variables yio
dimensiones.

i Los ftems estan apropiados para representar los indicadaores y variables.

i :' Mo se encuentra ninguna dificultad para el lenado de los cuadros siendo
conciso, exacto y directo.

DATOS GENERALES DEL EXFERTO
Apellidos y nombres: Angeles Siapo Michael Andree
Profesion: Ingeniero Mecanico Electricisia

Especialidad: Mecanica Eléctrica

MICHAEL A ANGE LF.':'._‘L_':':F.I:'-
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Guin suscribe, Ing. Jaime Oddn Jsnsmpa Deigado, mediande i@ presente hago
constar gue al insrumento wilzado para & recoleccidn de dafos osi frebajn oe
prado Andlisls de calldad de energle alecmica oel SlsTema sldcTico o8
dismribueion HE7008 - Acopaica-Huar-Ancash, slsboredo por &l estudiantes Juan
Abs! Hugnca Vels, aspirante & Graos en ingeniera Mecanica Elcirica con
menckin de Reoes ge Disribucin EMcirica | redne s requistios sufickente i
MEcEsanos pare Ser consoerstos Vaiidas y confabie, y por fanfo, Splos para ser
Bplcanaos en el agro de los objethas Que 52 planisan en e INvestigacion.

Alertamente;

7y L

I, Jatfbe (L fmampu Db
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CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

CRITERILS LiE EVALUALICN Cbsenvaciones (5
ITEM | Partinencia' | Relevancia® | Contidag” | debe eliminarse o
o5 (] o WD T T HD | modifcarse una fabia
povr favor indigue)
1 X X X
£ X x X
3 A Y &
4 A Y &
2 2 o | WG T T T TT T
Lios msiumenios contemne
instrucciones claras y precisss para el | X
corrects Nensdo de psrsmetros.
Los ifems penmuten dgrar s obfencaon
de pafs imporfanis pars /s X
investigacion.
Los iems 500 suficienies psrs la
recolecoion de infoymacion. En caso X
528 /5 respuesis negalive sugiers
snadir fems.
VALIDEL
AFLIGABLE [ & | MO AFLICAELE [
ARG ATERITENLDO 4 LAY OBSERVAGIONES

L1 Corresponde al concepto teonco formulado de las vanables ylo
dimensiones.

i Los ftems estdn apropiados para representar los indicadores y variables.

L1 No se encusntra ninguna dificultad para el llenado de los cusdros siendo
conciso, exacto y directo.

DATOS GENERALES DEL EXFERTO
Apellides y nombres: Janampa Delgado Jaime Chdon,
Profesion: Ingeniero Mecanico Electricista

Especialidad: Mecanica Elecmica
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Inspersac

N* 78-2018-05-D5E

Laboratorio autorizado por
OSINERGMIN con aficlo

Certiticado de Calibracion N° 03452

Expedente N© 056 2020
Pagina 1 do 2

Suolicitania HIDRANDIMNA S.A, Esie conilicade de calibeacion as
" watable a patrones nIcONEF O
Dirgccion Panamerlcana Norte Km N" 560 - La imeinacionales wue reakzan  ias

Esperanza — Trujillo

Instrumanio de medicidn

REGISTRAROR DE TENSION MONOFASICQ

unidades de medida de acuerdo cod
el Sislema intomacionat de Lindades
[§=1]

Egle eeniicado do cahbracion y 10s

Marca CIRCUTGR
resuflados Que mcluye no representa
Idantificacion - wn eerlificado de conlormigad con
normas de greducto.
i .
Modeto CAVA 251 Esie eenficade de calibracion sole
puede ser dilundido complelamenie
Numaro da sarle 300345030 ¥ sin moedhcaciones in
Alcance 270V ¢ 15% rEDroguicion  parcdal  regulere  la

autorizacion escnta de INSPER SAC

Lugar de calibracién Labaralorig de calibracion de INSPER S5.A.C. Lo resultados de esie certlicada de

caltracion sen valdos sslo para el
instru enta CalHads 2n el momento
¥ condiclones en gue las mediciones
5e reqlizaren.

Fecha de calibracian 202G6-11-24

Metoda de calibracion Comparaclon directa segon proced miento
LC-PR-7.2-01 Ver. D4 propiedad de INSPER
S.A.C. de acuerdo con la NTP ISO/IEC

17025:2017

INSPER SAC no se responsabilizd
por  las  consecuencias  del  usD
ingdecuado del Instrumenio calibrado
a par @ incorrecla interpretacion de
los restlados de este cestlicads de
calbrazlan.

Bl solcnanie debe definic el imervalo
de recalipracion ggl nsirumento a lin
de adecusar el uso OBl MIsmMe a |as
condiciones, requisilis o normas que
I aphguen

Condiciones de cahbracign

Temperatura: figsal 23.2 "¢ Final: 234 =C

Humedad relativa: Inicial. 68,7 % HR  Final: 68,3 % HWR

Este cerllicado de calbracion sin

Trazabilidad trmas carece de vahder

[ Sodiga | Equipe utllizado T ll._:qr_rllr_h_:j.'iﬂii de Calibracién |
|_EP-LC-01_| Catbrador Transmille 3050A | INACAL N° LE-017-2020 |

Jela de Laboraloria
rd

Fecha de emigién Gerente de Operaclones

#
e J’M-\.-..—'I-\'
-\-\'L

2020-11.24 CARLOS LOPEZ VILLANUEVA MIGUEL CORNEJO LARREA

Ay, Tomas Walle Mz, DL 08 - Las Ohwos - Lima
Emniis: dtimmistracion@inspersac com Tetel (011 7a7 1752 Col 985847 587
VORI BDENESE . D



LABORATORIO DE CALIBRACION

"'f:ﬁf:ur“ﬂ ~

L o o

e Sl e

Laboratorio amorizado por
QSINERGMIN con oficio
N 78-2018-05-05E

Cerlihcada de Canbracion N* 03452
Fecha de emision. 2020-11-24

RESULTADOS DE MEDICION

FUNCION TENSION ALTERNA

FASE R

Expedignie N°: 056-2020

Pagina 2de 2

AN

230V

0,52

v v v
v 0.52 v 0,08 v
v 0,54 v 0.09 v
v 0,57 v 0.09 v
" 0.54 Yy 0,09 v

Observaciones:

Con tines de Identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva del Laboralorio de Calibra

S5AC

Los errares presentados corresponden al promedio de diez med
La incertidumbrre de |2 medicién ha side calculada para un fiv

factor de coberlura k=2

icipnes para cada punto de medida considerado.
al da confianza aproximadamente det 35 % con un

clan de INSPER

FIN DEL DOCUMENTO

A Tomas Valle Mz D L1 08 - Los Olives  Lima
Email administracen@inspersac.caom Telef (01 747 1752 Cel: B85 BaT 387

WL INSPeTSa.com



LABORATORIO DE CALIBRACION

Inspersac

Laboratario autorizade
DSINERGMIM cain ofl
N*78-2018-05-D51

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicign
Mareca

Idanbhicacion

Modelo

Momero de sene
Alcance

Lugar de calibracitn
Fecha de cahbracion

Método de calibracion

Condiciones de calibracidn

Certificado de Calibracién N° 03453

HIDRANDINA S.A.

Panamericana Norle Kim N° 560 - La
Esperanza - Trujillo

REGISTRADOR DE TENSION MONOFASICO
CIRCUTOR

CAVA 251

300251102

230V 2 15%

Laboratorio de calibracian de INSPER S A.C.

2020-11-24

Comparacion direcla segun procedimienio
LC-PR-7.2-01 Ver. 04 propledad de INSPER
S.A.C. de gcuerdo con la MTP ISQIEC
170252017

Temparatura: Ineial: 232 °C Final: 23,4 "¢
Humedad relativa: Inicial: 58,7 % HR  Final: 68,3 % HR
Trazabilidad
[ Codigo_ Equipo utiizado | Certificado e Calibracion |

[ EP-LC-01 | Calbrador Transmilla 0M0A | INACAL N° LE.017.2020

Facha de emisian

2020-11-24

Emall: administraciani

Jate ge Laboratong

CARLOS LOPEZ VILLANUEVA

Expedlenia M°: 056 2020
Fagina 1 de 2

Este cerlificado de catibracion es
frazaple @ patranes naciones o
Imeriacionales  qus  realizan las
unidgdes de medida o acuerdo con
el Sistema Internacional de Uridades
£

Este cervlicadn de calibracdn y los
resultados que Incluye no representa
un cenficado de conlormidad con
nofmas de producio

Esle cerificado de caliracion solo
puede ser dilunddo completamenie
¥ sin madificaciones. L&
reproduccian  parcial  reauiere la
autarizacion escrita de INSFPER SAC.

Les resultados de este certificado da
caliracon son valaos solo para el
instrumento caliorada en el momenio
y condicion=s en gue las mediciones
sa roalizaron,

IMEPER SAC no se responsabiliza
por las  consscuencias  del  uso
inadecuado del instrumenio cahbrada
G pat 13 mcorecta intsrpretacin de
los resulkados de esie certlicada de
calioracan

El sohenanie debe definr el inlarvaia
de recalibrzodn del instrumenta 2 10
ae adecear = use del mismo a las
condicinnes, requUisitos o nomas gque
e apliquen.

Este cerlificado de calbraclon sin
firmas carece de vahdez,

Gerente de Operaciones

MIGUEL CORNEJO LARREA

Av. Tomas Valle Mz, D LL 08 - Los Ollvos - Lima

WAWWLIRSRErSAt. com

lspersac.com Telef (D1 74T 1752 Col 985847 587



LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio autonizado por |
OSINERGMIM con oficio

" 7B-2018-05-D5C |

Cartiticado de Callpracdgn N° #3453
Fachs e emisian 2020-11-24

RESULTADOS DE MEDICION

Ewpedierte N° 0562020

FUNCION TENSION ALTERNA

Pagina 2 de 2

FASER
TERSIGHE : ERESULTADOS) g

LECTURATN IFRECUENCIA APLICADA N [N EREo RIS BININGERTIDU!

200,34 W [h Mz 149,96 Y 0,38 v 010 v

210,28 % &0 Hz 209,96 Y 0,32 v 0.09 V|
220 220,30 1Y ) Hz 219,95 v 0,34 Y 0.0% v

23030V &0 Hz| zzoss v | 034 v 0,09 v

24018 v &D Hz 230.96 v 0,22 Y 015 v

Observaciones:

Con fings de idenificacidn se ha calocado una eliqueta autoadnesiva det Laboralorio de Calibracion de INSPER

S5AC

Los errores presentadss corrasponoan al pramedio de diez medicionas para cada puno da mechda cansiderado
L3 incemidumbre de la megiaign ha sdo calculada para un nivel de conlianza apresimadamente del 95 % con un
tactor da cobertura k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Av, Tomas Valle Mz, DL 08 - Los Ofas - L

{001 FA7 1722 Cel B85 547

Emanls admemetiacion@ninspers e cam Tols
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio autorzado por

OSINERGNMIN con oficio
MN* 78-2018-05-DSE

) |
|- I'J
a
Certificado de Calibracion N® 03454
Expodianie N 055-2020
Paging 1 de 2
Solicitanla HIDRANDINA 5.A. Este catllbcado de calipracian es
Igzable &  patrones  naciones o
Dirgccion Panamericana Norle Km N° 560 — La ineenac.onales reslizan  las

Instrumeanio de madicion
Marca

fdenlilicacion

Wodelo

Mumero de sere
Alcanca

Lugar de calioracion
Fecha de calbracian

Matooo de calibracion

Condiciones de calibracion

Temperatura:
Humedad rafativa:

Trazamhdad

Esperanza - Trujlllo

REGISTRADOR DE TEMSION MONOFASICO
CIRCUTOR

CAVA 251

300347026

230V £ 15%

Laboratorio de calibracion de INSPER S.A.C.
2020-11-24

Comparaclén direcla sogun procedimienlo
LC-PR-7.2-01 Ver. 04 propledad de INSPER
S A.C. de acuerdo con la NTP ISQVIEC
17025:2017

Icial; 23,2 °C Final: 23,4 °C

Imigial: GA,7 % HFR  Final 88,3 % HR

[ Cedigo_ |

Equipo ulilizado |

Certilicado de Qa_llbta:i:’:_nj

[ EP-LC-D1 | Calibrador Transmille 30104 | INACAL N° LE-017-2020

Fecha de emisisn

2020-11-24

Email, administiacionsins

Jele da Laboratona

f. Y

Id

CARLOS LOPEZ VILLANUEVA

Ay Tormds Yalle Wy D LL GB- Los Olvos

persac.com Teted

WYL NS S SAC.Cam

01 7ar 1y

Que
unidades do medida de acusds con
ol Sistemna Iniemacianal de Unidages
=]

Esre cerficada de cabbracion y los
resultados gue incluye no represenia
un cerdficado de conlormdad con
normas e producto

Esig cerlicada de calipracion sala
puede ser ditundida complelamenia
¥ <in maoddicaciones La
reproduscian  parclal rsoulee g
autonzacién eseild oo INSPER SAC,

Los rosuilados de esle cenlficado de
cabbragon son valioos solo para ol
msliumenio calitrade an ¢l momento
y congicianes en gue s mediciones
sa realizaron

INSPER SAC no se respansaniiza
por  las  consecuencias  del  wso
madecuads del instruments calibtads
o por & hconecla nterprelacdn de
o5 rosuitadas de este cenificado de
cabbracon

El sphcitanie dene definr el interva'o
de recatioracion del instrumenio a fin
de adecuar &l uso dal mismn a las
Congiciones, 1edquisilos o Normas que
It Aphguens

Este cemificadn de calibracion =i
firmas carsce de valide?

Gerente de Operaciones

MIGUEL CORNEJO LARREA

LI

52




Laboratorio autorizado por
—C OSINERGMIN con oficio

Q LABORATORIO DE CALIBRACION N* 78-2018-05-D5L

inspersac

Camilicano do Calinracion M* 03454 Expadignte B 056-2020
Pagima 2 dio 2

Fecha do emizion: 2030.11.24

RESULTADOS DE MEDICION

FUNCION TENSION ALTERNA

FASE R
o L 510 NS
GO 4 N ) ¥ 4
198,72 v 60 Hz 199,96 V|02 v 014 A
209,70 W A0 Hz 208,96 v | .02 W 0,09 v
230 v 218,66 v [<0] Hz 219,96 v 030 W 0,09 Y
229,68 v &0 Hz 229.98 v | 028 v 0.09 v
239,63 v &0 Hz 239,96 v | 033 v 0,10 "

Observaciones:

Con fings de identificacidn se ha colocado una eliquela autbadhesiva del Laboralerio de Calibracian d= INSPER
SAC.

Los errores presentados corresponden al promedio de diez medicones para cada punto de medida considerado

La ineenidumbre de la medioion ha sido calculada para un nivel de canfianza aproximadamente del 95 % con un
factor de coberiura k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Tomas Valle Mz, D12, 08 - Los Olveas - Lima
Email adminstacmn@nspersac cant Telal - D) TAT 1752 Cel 985 847 587
WAWVWLINSRErSas Caim



Laboratorio avtorizado par
OSINERGMIN con aficia

LABORATORIO DE CALIBRACION " 78-2018-03-DSE
-~ D, g B
e [
— [ Y
Certificado de Calibracion N° 03455
Expaiente M7, 056-2020
Pagina 1 de 2
Solcilana HIDRANDINA S.A. Este corificada do caiwacion  es
frazable a4 paliones naconcs 0
Lireczion Panamericana Norle Km N* 560 - La Imernaciohales  gue  rsabran as
Esperanza — Trujillo wridades do medida de acuerndd con
¢l Sistema Inlernaciondl oe Unidades
Ingtrumanto de madiodn REGISTRADOR DE TENSION MONOFASICO [EUN
Marca CIRCUTOR Esig ce=tilcade e calibracidn y los
rpsullades Que incluye no reprosenia
laemificacidn uyn pertibcado de confonmicat con
gl as da producin.
Wodeto CAVA 251
Eate comficado ce calbracion saio
Myumara de sene 300548451 puede & dlyrddio compleaments
) ¥ sin modlicacnnes La
Al o B reproduccian  parslal reguere e
leance 230V 2 15% aulotizacian escnta da INSPER SAC,
Lugar da calbracidn Laboratorio de calibracion de INSPER S.A.C. Los resullados da ssle cenificada de
- catiracian san validas sole para el
Fecha de calibracion 2020-11.25 instrinena calbrado an el momenia
. X i . y condiBianes en que s medoones
Metodo de calibracon Comparacion directa segun procedimiento ze realzaron,
LC-PR-7.2-01 Ver. 04 propiedad de INSPER
5.A.C. de acuerdo con fa NTP ISOHEC INSPER SAC no == responsabiliza
17025:2017 por las  conspcuencias  del  wso
inadecuado del nstrumenio calirado
G pof ia ncorragia imerpralacion de
log resuladng oo osta cemlicado de
calgracian
. o El salchante debe defimr el mtervaly
Condiciones de calipraion o recalipracion delinslrumenta 4 Wn
. . . . ) - de adecuar 8l uso del mismo g las
'Iemperamra. Inigiah 22.3°C Fingl- 22,7 "C cond cianes, requisiiac O Narmas Que
. _ e aphguen
Humadad ralativa Iniciall B9.5 % HR Fnal 63,5 % HR

Esle cemhoado de calbraoon sin
Trazabfidad hrimas carece e walidez

[ Codige | Eguipoutilizago | Cenilicado de Catibraclan |
EPLC.01 | Calbrador Transmille 30104 | INACAL b= LE-017-2020 |

Fechz di amision Jele de Laboratano Carenle de Operaconas
§ ./
S A _
r : | 1 .
E | ' i i
2020-11-25 CARLOS LOPEZ VILLANUEVA MIGUEL CORMEJD LARREA
A 0

Ernaily S imis e ot g




Laboratono autorizado por
OSINERGIMIN con olicio

LABORATORIO DE CALIBRACION 1* 78-2018-05-DSE

Inspersac

Expedienis N 0506-2020
Paging 2 de 2

Canllicadn de Calbracion N° 13455
Focha de emslan 2020-11-25

RESULTADOS DE MEDICION

FUNCION TENSION ALTERNA

FASE R

71 RESULTAE

INSTRUMENTO: S
JINCERTIDUMBRE

LECTURA!

TENSION =t
apticapa | TearoR”

"FRECUENCIA

v &0 Mz| 1easE W 024 W y

20877 W 50 Hz| 20096 @V XL v
230 v 21970 W 50 Hr| 21986 W 025V 0,08 v
2870 &0 Hz| 20008 W 026 v 0.03 \%

23966 W &0 Hz| 23996 W 030V 0,09 v

Observaciones:

Con fines de idenubicacian se ha colocado una eligueta autoadhesiva del Laboratono de Calibracitn de INSPER
S.AC

Los erroras presentados corresponden al promedio de diez mediciones pard cada punto de medida considerado

La incemidumbre d2 la madicion ha sido calculada para un nivel de confianza apraximadaments del 95 "o con un
factor de coberlura k=2,

FIN DEL DOCUMENTO

Av, Tomas Valle Bz DLE 08 Los Olves Lima
Eraill sxhiestracionmnspsrsac com Tebed (010 747 1757 Cel 955 547 SBT
Rl T wta] Ete Tl LY



Laboratorio autonizado por
OSINERGMIN con alicio

LABORATORIO DE GALIBRACION | N°78-2018-05-D5E

Certificado de Calibracion N” 03456
Expedionie N 0562020
Fagina 1 oo 2
Solicitante HIDRANDINA S.A. Eete carmlicado do calpracion @5
razable a2 patrones naciones o
Direccian Panamericana Morte Km N* 560 - La inlermacionales  Oue  feahzan las
Esperanza - Trujillo unidages de medida de ACULIaD con
el Sistema inetnacional de Unidades
Instrurnento de medician REGISTRADOR DE TENSION MONDFASICO {50
Marca CIRCUTOR Esle certilicada de cahbracion y 1os
regullados Que moluys no represenid
|dentdicacrdn = un cemlicadn de confarmidad con
rarmas de producto
i
Modelo CAVA 251 Erle cerilicade de callacan sold
; - puede ser difundide compielaments
humero de sariz 300949288 sin modilicaciones, Lz
A 5 saproduccion  pargal  regquisne 13
Alcance 230V 2 15% AutonzEcion escrita da INSPER SAC
Lugar de calibracian Laboralorlo de calibracion de INSPER S.A.C. Las resultados de esle cenificadn de
: caltracdn son walidos solo para &
Facha de calibracion 2020-11-25 inslnamenta calibrads en el momento
: : . - y condiclones en gue las medicones
Melodo de cafibracion Comparacion direcla segun procedimiento se (ealizaran
LC-PR-7.2-01 Ver. 04 propiedad de INSPER
S.A.C. de acuerda con la NTP ISQ/IEC INSPER SALC no se responzabiliza
170252017 por |as  consecuengias el uso
) inadecuado del inslrumenta caibrada
o por |3 incoreclE nlerpretacion de
log resullados de este cemficado de
calipracion
" , Ei solicianla dahe detinie @l intervalo
Condicicnes de calbracion de recabbracion del instrumenio a bn
) - de asdecudr @ use gel mismo a las
Temperatura: Inicial: 22.3 °C Final. 22,7 "C condiciones. requisilas @ NarmAas que
_ _ le apliquen
Humedad relativa: Imcial: 9.5 % HR  Final: 63,5 % HR
_ £sle cendicado ge calteacion sin
Trazabildad firmas carece de valde?
[ Cadigo Equipo utilizado_ [ Certificadn de Calibracion

| EP-LC-DT | Calibrador Transmile 30104 | INACAL N° LE-017-2020

Focha de emision Jefe de Laboratorie Gerenie de Operaciones
/, . 4
; - y d N i R AR
! - =
] b}
2020.11.25 CARLOS LOPEZ VILLANUEVA MIGUEL CORMEJO LARREA

Ay Torsas Valle

Cenall adminisiracho

DL, 38 Los Olivos - Lima

Fahed - (0] 747 4752 Cel QRS B4 T ¢

2NSpersal

W [HArSac Com



LABORATORIO DE CALIBRACION

. B T

i vt ot Yoem b

Laboratorio autorizedo por
OSIMEAGMIN con oficio
N* 78-2018-05-D5C

Cearmnficada da Calbracion M 03455
Fecha do amisian: 2020-11-25

RESULTADOS DE MEDICION

FUNCIOMN TENSION ALTERNA

Expadierte M° 0562020
Pagna 2 de 2

FASER
L INsTRUMERTO > -
raboo ) I EcTiRA T INERECUENCTA
| 199,85 W B0 Hz
20969 W B0 Hz
230V 219,80 W &0 Hz
229,86 v 60 Hz
| 239.85 v 60 Hz
Observaciones:

Con tines de wentificacicn se ha colocado una eliqueta autoadhesiva del Laboratono de Calbracton de INSPER

SAC.

Los errores presentados corresponden al groméedio de diez mediciones para cada punto de medida considerado.
La incertidumbre de la medicién ha sico calculada para un mivel de confianza aproximadaments cel 85 % con un

factor de coberlura k=2,

FIN DEL DOCUMENTO

Av Tomas Valle My, DLL OF - Los Olivos - Lima

Ermait: admimislracron@ingpersac.onny Towl 51y 747 1752 Col 985 847 AT

WWWINSDEEEAC.Com



Laboratorio autarizado por
QSINERGMIN con aficio

LABORATORIO DE CALIBRACION W*78-2018-08-DsE

N
I "-‘u C_‘: rlfip f"\_—l F“ S ., I
FE § e t-..gl-‘ |

Certificado de Calibracion N° 03457

Expediene M. 056-2020
Paginz 1 de 2

Sulicitante HIDRANDINA S.A. Esle. ceniticado do calbracidn  es
. trazable & palonss naciongs o
Direccion Panamericana Norle Km N° 560 - La Inlernacionales  que realizan  las
Esperanza - Truilla uridades de medida de acuerdo con
) ) el Sislema Internacional de Unidades
Instrumenta de medicion  REGISTRADOR DE TENSION MOMOFASICO s
Marca CIRCUTOR Esle cenlicado de calibracion y los
resullados gue inciuye no reprasenia
Identificacian . un ceniticadn de conformidad con
nanmas de producio,
Madslo CAVA 251 )
Este cenficado de calibracién solo
NUmers de serie 300348001 pusde ser difundido complataments
Y i modificaciones, La
Alcan a reproduccion  parcial  reguisre  la
£e 230V £15% autarizacidn escria de INSPER SAC.
i " . .
Lugar de calibracién Laboratorio de calibracion de INSPER S.A.C. Los resultadus de osie cenificado da
. cabbracién son validos solo para el
Fecha de calibracion 2020-11-25 instrumento calibrado en 2 momanta
. iy X . . . conticiones en que las medicionas
Método de calibracidn Comparacion direcla segun procedimiento :E reatizaran, a :
LC-PR-7.2-01 Ver. 04 propiedad de INSPER
S.A.C. de acuerdo con la NTP ISO/IEC INSPER SAC no se responsatiliza
17025:2017 por las  consecuencias  del  uso

iradecuado del instrumentn cakhrado
o por fag oncoracia interprelacidn de
Ins resuliades de esle certlicads de
calbracion

El solicitante debe definir el imtervalo
de recalipracian del instrumento a fin
de adecuar @l ugo del misma & las

Condiciones da calibraeién

Temperatura: inicial; 22.3 °C Final: 22.7 =G condiciones, requisitos o nonmas que
. X . e apliquen.
Humedad relativa: Inicial: 69.5 % HR  Final 69,5 "% HR
_ Esle cemficado de calibracion =in
Trazabilidad firmas carece de valdez.
[ codige | Equipo ulllizado | _Cenificado de Calibracian
| EP-LC-01 [ Calibrador Transmille 3010A | INAGAL N° LE-017-2020

Fecha de emisitn Jete de Laooratoria Gerenle de Operaciones
I
A
/7
Ve
."rl
2020-11-25 CARLOS LOPEZ VILLANUEVA MIGUEL CORNEJO LARRE A

Av. Tormas valle Mz, D L, 08 Los Olives - Lima
Email: administracion@inspersac.com Telef.s (01 1747 1752 Cel ORS BAT SET
Wi INspersac.com




; LABORATORIO DE CALIBRACION

INnspersdac

Labaratorio autorizado por
OSINERGMIN can oficio
M* 78-2018-05-D50

Cetilicads ge Calibracion N* 03457
Fecha de emisidn: 2020-11-25

RESULTADOS DE MEDICION

FUNCION TENSION ALTERNA

Expadienle W* 0562020
Pagina 2 de 2

FASER

INSTRUMENTO. TENSION

LECTURA FRECUENCIA| || |APLICAOA

199,92 v &0 Hz 199,96 W i A4 v

20993 W &0 Hz 209,96 W 0.03 W 0.09 Y
230V 218,85 v 60 Hz 219,86 W 3.0 v 0.09 v

229,96 W 60 Hz 239,96 W 0,00 v 010 W

239,95 v 60 Hz 239,96 W 0.01 ) 010 W

QObservaciones:

Con fines de identficacion s= ha colocadn una eliquela auloadheswva del Laborataric de Calibracién de INSPER

SAC

Los errores presentados carresponden al promedio di diez mediciones para cada punto de medida consideradao,
La incerdumbre de la medician ha sido calculada para un nivel de conlianza apraximadamenie del 35 % con un

lactor de cobertura k=2,

FIN DEL DOCUMENTO

Sy, Tomdas Yalte Mz, DL 02 - Los Olvos - Lima

vl adrministracion@inspersac.com Telel (01 T4T 1752 Cel D85 2aT SB7

WWLINSPErsac com
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