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SUMARIO

El presente trabajo se enfoca en las actividades realizadas por los suministradores de
energia para el cumplimiento de la calidad técnica del servicio eléctrico hacia sus clientes
del mercado mayorista, es decir los usuarios del mercado libre y distribuidoras, asi como
las actividades de los demas agentes participantes y los mecanismos que existen dentro
del marco de la NTCSE. Para ello, el trabajo se ha desarrollado en 5 capitulos:

En el Primer capitulo se describe la importancia de la calidad de la energia y una breve
resefa de lo sucedido en el Peru.

En el Segundo capitulo se realiza un resumen de las perturbaciones existentes en un
sistema eléctrico de potencia, de acuerdo a la clasificacion brindada por el estandar del
IEEE 1159-1995.

En el Tercer capitulo se indican las disposiciones establecidas en la NTCSE para el
control de la calidad técnica del servicio Eléctrico. Se definen los periodos de medicion,
los parametros de control, los indicadores de calidad y sus tolerancias, las
responsabilidades de los distintos agentes que participan en el mercado eléctrico y la
cadena de pagos.

En el Cuarto Capitulo se detallan los pasos que deben realizar los agentes para el
cumplimiento de la NTCSE, asi como sus plazos respectivos. Se detalla los pasos de los
Suministradores y del COES asi como la escala de multas por incumplimiento del mismo.
Finalmente, en el Quinto Capitulo se realiza el analisis de la calidad técnica del servicio
eléctrico de algunos casos reales ocurridos en el sistema eléctrico. Se identifica el evento
y al responsable del mismo, se calcula los indices de calidad para cada parametro
eléctrico y se compara con su tolerancia respectiva, se calcula la compensacion y el
resarcimiento a cobrar hacia los responsables por la mala calidad producida en el

suministro eléctrico.
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INTRODUCCION

Uno de los pilares mas importantes la economia de los paises es su sector energético. El
desarrollo y crecimiento de los paises esta intimamente ligado con la evoluciéon de su
sector energeético, en particular el sector eléctrico porque es la fuente principal que
abastece de energia a las distintas industrias, centros comerciales y los ciudadanos. Una
energia electrica mas eficiente y de calidad generara incentivos para el estableciemiento
de nuevas industrias eléctricas que a su vez sera generador de mas oportunidades de

trabajo para los ciudadanos y por ende mejorar su calidad de vida.

La energia eléctrica, como uno de sus insumos mas importantes, debe cumplir con
ciertas caracteristicas de tal manera que no cause mayores perjuicios a sus usuarios. Por
ejemplo, una caracteristica seria la continuidad del servio eléctrico de tal manera que no
haya interrupciones que perjudiquen la produccion de las empresas ni el bienestar de los
personas y que las sefales eléctricas contengan la menor cantidad de perturbaciones
existentes en la sistema eléctrico, es decir que sea lo mas cercano posible a la forma
senoidal ideal continua para evitar dafio, mal funcionamiento o interrupcion de sus

equipos.

El interes de la calidad en estos tiempos es aun mayor considerando los avances
tecnologicos aplicados en el sector eléctrico. Actualmente los componentes electronicos
utilizados en todo lo que nos rodea, desde equipos electronicos hogarefios hasta el
control de procesos industriales masivos y costosos, no solo son sensibles a las
variaciones de la tension, sino que también causan perturbaciones que afectan a los

demas usuarios.

En definitiva, las mayores exigencias debido al desarrollo tecnolédgico y la complejidad
creciente de los sistemas eléctricos requieren de una normativa que regule las
caracteristicas de la energia eléctrica, la forma de adquirirlo o suministrarlo y las

responsabilidades de cada una de las partes.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes

En los ultimos afios de la década de los 80, la situacion del sector eléctrico era critico e
insostenible debido a la crisis econdmica del pais que redujo su capacidad de inversién y
por la existencia de tarifas subsidiadas por parte del estado, mas aun si consideramos la
presencia del terrorismo. Todo estos factores provocaron racionamiento del servicio
eléctrico con la inevitables repercusiones politicas, econdmicas y sociales.

Fue asi, que en noviembre del afio 1992, mediante la promulgacion de la Ley N°25844,
Ley de Concesiones Eléctricas, se dictaron normas para el desarrollo de las actividades
de Generacion, Transmision, Distribucion y Comercializacion de la energia en el sector
eléctrico, que eran antes realizada de manera conjunta por las empresas del Estado y
puedan ser ahora desarrollados por las empresas privadas.

La primera transferencia al sector privado de las empresas eléctricas de propiedad del
Estado se concreta en julio de 1994. Durante los siguientes afios continuo el proceso de
privatizacion notandose una mejoria en la prestacion los servicios eléctricos por parte de
las nuevos agentes, pero este cambio no era suficiente para el desarrollo 6ptimo de las
industrias ni el bienestar de los usuarios, que continuaban sufriendo innumerables
interrupciones de su suministro.

Ante las deficiencias mostradas y debiendo garantizarse a los usuarios un suministro
eléctrico continuo, adecuado y confiable, se promulga en octubre del afio 1997 el D.S. N2
020-97-EM, la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE), donde
dicta disposiciones reglamentarias para fijar estandares minimos de calidad en el servicio
eléctrico.

La aplicacion de la NTCSE fue de manera paulatina porque las empresas aun no
contaban con la infraestructura necesaria para la medicion y registro de los parametros
de la calidad ni los medios necesarios para el procesamiento de la informacion. Fueron
alrededor de 4 afnos para su implementacion total, donde si bien calculaban los indices de
calidad mas el monto de las compensaciones por mala calidad eran nulos o0 muy bajos

respecto a su valor final.



Durante el primer afio y medio despues de promulgado la NTCSE, las empresas
eléctricas realizaron un avance de las actividades necesarias para adecuarse a la NTCSE
pero no realizaban ninguna compensacion en caso de presentarse mala calidad en un
cliente. Después de ese periodo se continuaron realizando las actividades pendientes
hasta la adecuacion total de la NTCSE y se realizaban las compensaciéones pero su
magnitud era mucho inferior de hasta 7 veces del valor a aplicarse en la ultima etapa.
Recien a partir del afio 2002 se aplica la NTCSE con todos sus estandares fijados.

1.2. Objetivo

Con fundamento en las disposiciones de la Ley de Concesiones Eléctricas y las normas
contenidas en la NTCSE y su Base Metodolégica, el presente trabajo se enfoca en las
actividades realizadas por los suministradores de energia para el cumplimiento de la
calidad técnica del servicio eléctrico hacia sus clientes del mercado mayorista, es decir
los usuarios del mercado libre y distribuidoras, asi como las actividades de los demas

agentes participantes y los mecanismos que existen dentro del marco de la NTCSE.

1.3. Alcances

Los alcances del presenta trabajo consisten en:

¢ Describir las funciones de cada agente del mercado en su participacion de la calidad
del servicio eléctrico.

e Describir las actividades realizadas por el Suministrador de energia para el
cumplimiento de la NTCSE.

e Describir la importancia del cumplimiento de la cadena de pagos.

e Mostrar la configuracion del equipo registrador para la medicion o6ptima de los
parametros de la calidad de la energia electrica.

e Analizar algunos casos representativos ocurridos en el SEIN donde se presento una

mala calidad técnica de la energia de acuerdo a la NTCSE.

1.4. Definiciones

Para efectos del presente trabajo, todas las expresiones que contengan palabras, ya sea
en plural o singular, y que empiezan con mayuscula, tienen los significados que se
indican a continuacion:

Agentes: Denominacion genérica dada al conjunto de Generadores, Transmisores,
Distribuidores y Usuarios Libres.

Generador: Titular de una concesion o autorizacion de generacion.

Transmisor: Titular de una concesién de transmisién eléctrica.

Distribuidor: Titular de una concesion de distribucién.



Usuarios: Consumidores finales de electricidad localizados en el Peru.

Usuarios Libres: Usuarios no sujetos a regulacidon de precios por la energia o potencia
que consumen.

Usuarios Regulados: Usuarios sujetos a regulacion de precios por |la energia o potencia
que consumen.

Grandes Usuarios: Usuarios Libres con una potencia contratada igual o superior a
10MW, o agrupaciones de Usuarios Libres cuya potencia contratada total sume por lo
menos 10MW.

SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

Ministerio: Ministerio de Energia y Minas (MINEM).

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

GART: Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria del OSINERGMIN.

COES o COES-SINAC: Comité de Operacién Econdmica del Sistema.

CCO-COES: Coordinador de la Operaciéon en Tiempo Real del SEIN.

DOCOES: Direccion de Operaciones del COES.

NTCSE: Norma Técnica de calidad de los servicios eléctricos.

BM NTCSE: Base metodolodgica para la aplicacién de la NTCSE:

Demanda: Demanda de potencia y/o energia eléctrica.



CAPITULO Il

CLASIFICACION DE LAS PERTURBACIONES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE
ENERGIA ELECTRICA

Los diferentes tipos de perturbaciones o fendmenos electromagnéticos que pueden
ocurrir en un sistema eléctrico de potencia se encuentran definidos por el estandar del
IEEE 1159-1995. La clasificacion se da en siete categorias segun sean las caracteristicas
de su espectro armoénico, su duraciéon y su amplitud, como son: Fendmenos transitorios,
variaciones de corta duracion, variaciones de larga duracién, desbalances de tension,
distorsion de la forma de onda, fluctuaciones de la tensidn y variaciones de la frecuencia.
2.1. Transitorios

Los transitorios, que son potencialmente el tipo de perturbacién energética mas
perjudicial, son clasificados en dos tipos, de acuerdo a la caracteristica de la forma de
onda transitoria de la tensién o de la corriente:

2.1.1. Impulsivos

Los transitorios impulsivos son eventos repentinos de cresta alta que elevan la tensién y
la corriente de manera unidireccional en polaridad (o positiva o negativa). Se caracterizan
por ser fendbmenos de muy corta duracion (desde nanosegundos hasta algunos
milisegundos). Los transitorios impulsivos pueden ser eventos muy rapidos (5 ns de
tiempo de ascenso desde estado estable hasta la cresta de impulso) de una duraciéon
breve (menos de 50ns). La Figura 2.1 ilustra una tipica corriente de impulso transitorio
causada por un rayo.

Las causas de los transitorios impulsivos incluyen rayos, encendido de cargas inductivas,
liberacion de fallas de la red eléctrica y descargas electrostaticas. Los resultados pueden
ir desde pérdidas de datos hasta el dafio fisico de los equipos. De todas estas causas el
rayo es la mas perjudicial.

La disminucién del riesgo de las descargas electrostaticas en los centros de datos se
consigue acondicionando la humedad del aire en el ambiente y utilizando accesorios y
equipamiento para mantener el cuerpo humano con descarga a tierra. Estos
equipamientos incluyen mufiequeras, tapetes y escritorios antiestaticos y calzado

antiestatico.
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Figura 2.1 Transitorio Impulsivo
Fuente: PQ Definitions [10]

La conexion en cascada de los supresores de sobretension y UPS es el método mas
efectivo de proteccion contra las perturbaciones energéticas para los equipos
electrénicos. Utilizando esta técnica, un supresor se coloca en la entrada de servicio y se
dimensiona para disipar gran parte de la energia proveniente de cualquier transitorio
entrante. Los posteriores dispositivos en el subpanel eléctrico y en el equipo sensible en
si mismo bloquean la tensién a un nivel que no dafa ni perturba al equipo.

2.1.2. Oscilatorios

Los transitorios oscilatorios son eventos repentinos que varian rapidamente la tension y la
corriente de manera alternada en polaridad a la frecuencia natural del sistema. Estos
transitorios ocurren cuando conmuta una carga inductiva o capacitiva, como un motor o
un banco de capacitores porque la carga se resiste el cambio. Por ejemplo, al apagar un
motor en rotacion, se comporta brevemente como un generador a medida que pierde
energia, por lo que produce electricidad y la envia a través de la distribucion eléctrica. Un
sistema de distribucion eléctrica grande puede actuar como un oscilador cuando se
conecta y desconecta el suministro, dado que todos los circuitos tienen poseen alguna
inductancia inherente y capacitancia distribuida que brevemente se energiza en forma
descendente. A continuacion mostramos la Figura 2.2 que ilustra la oscilacién de la

tension producida por la energizacién de un banco de capacitores al sistema eléctrico:
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Figura 2.2 Transitorio Oscilatorio
Fuente: PQ Definitions [10]

2.2. Variaciones de corta duracion
Son eventos del sistema eléctrico que, de acuerdo a su duracién, se clasifican en:

e [nstantanea: 0,5 a 30 ciclos.
e Momentanea: 30 ciclos a 3 segundos.
e Temporal: 3 segundos a 1 minuto.

2.2.1. Interrupcion
Las interrupciones son descensos de la tension menores a un 10% del valor nominal

durante un periodo que no excede al minuto. A estas perturbaciones se les conoce
también como micro cortes. En la Figura 2.3 se ilustra el microcorte producido por el

recierre de un interruptor ante una falla en el sistema eléctrico:
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Figura 2.3 Microcorte por recierre de un interruptor
Fuente: PQ Definitions [10]



Los microcortes pueden ser ocasionados por fallas en la red eléctrica, fallas en los
equipos o mal funcionamiento de algun control. Generalmente, la duracién de estas
interrupciones viene determinada por el tiempo de respuesta y actuacion de las
protecciones propias

Se necesitan equipos 0 métodos de disefio adicionales para permitir que los equipos o el
proceso del cliente resistan (permanezcan funcionando durante perturbaciones en la
calidad del suministro) o que se reinicien después de interrupciones inevitables. Los
dispositivos mas comunes empleados son los sistemas de energia ininterrumpibles
(UPS), los motogeneradores y los sistemas que aprovechan el almacenamiento de
energia. Cuando se corta la electricidad, estas formas de energia alternativa pueden
solucionar el problema.

2.2.2. Sag

Los sags son descensos de la tension a valores del 90% al 10% de su valor nominal
durante un periodo de tiempo que no excede al minuto. Estos son usualmente causados
por cortocircuitos en la red, la energizacion de grandes cargas o al arranque de grandes
motores debido a la magnitud de su corriente de arranque. En la Figura 2.4 se muestra la
caida de tensién producida por una falla monofasica a tierra.

Algunas soluciones para disminuir la corriente de arranque son utilizar arrancadores de
tensién reducida como autotransformadores o configuraciones de estrella/delta,
arrancadores del tipo estado solido y mecanismos de velocidad regulable (ASD), que
varian la velocidad de un motor de acuerdo con la carga para controlar el proceso

industrial en forma mas eficiente y econdmica.
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Figura 2.4 Sag causado por una falla monofasica a tierra
Fuente: PQ Definitions [10]



2.2.3. Swell
Los swells son incrementos de la tensién a valores del 110% al 180% de su valor nominal

durante un periodo de tiempo que no excede al minuto. Estos son causados comunmente
por las conexiones neutras de alta impedancia, las reducciones repentinas de cargas y
una falla trifasica sobre un sistema trifasico. En la Figura 2.5 se ilustra la sobretension

producida por una falla monofasica a tierra:
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Figura 2.5 Swell causado por una falla monofasica a tierra
Fuente: PQ Definitions [10]

El resultado puede ser errores de datos, parpadeo de luces, degradacion de contactos
eléctricos, dafo a semiconductores en equipos electronicos y degradacién del
aislamiento. Los sistemas UPS con regulador de tensién ayudan a mitigar el problema
tanto de los SWELL como los SAGS.
2.3. Variaciones de larga duracion
Son eventos de la red eléctrica con variaciones en la tension de duraciones mayores a un
minuto. Generalmente estas variaciones son debidas a variaciones en la carga o por
maniobras de reconexion en el sistema.
2.3.1. Interrupcion Sostenida
Las interrupciones sostenidas son cortes absolutos de la alimentacién por un periodo
superior a un minuto. Esto ocurre porque los dispositivos automaticos de proteccion no
pueden devolver el suministro eléctrico debido a la existencia de alguna falla en la red
eléctrica que no ha podido ser superada y es necesaria la intervencién manual.
2.3.2. Subtension
Las subtensiones son caidas de la tensién mas alla del 90% de su valor nominal. Suelen
aparecer en la conexién de grandes cargas y se mantienen hasta que el sistema de

regulacion de tension lleva la tension a su nivel de referencia. La subtension indica el
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déficit de energia reactiva en la barra por lo cual se trata de entregar a traves los bancos
de condensadores o los SCV el valor requerido para devolver la tensiéon a su valor
nominal. En la Figura 2.6 se ilustra la subtensién producida por el aumento de carga en

una barra de entrega:

V {volt)

t (seg)

Figura 2.6 Subtensiéon

2.3.3. Sobretension

Las sobretensiones consisten en incrementos de la tensién mayores al 110% de su valor
nominal. Suelen presentarse debido a la desconexion de grandes cargas y fallas en la
regulacion de la tension. En la Figura 2.7 se muestra la sobretension registrada en una

barra del sistema eléctrico:

V(volt)
)

t(seg)

Figura 2.7 Sobretension

Otra causa comun de las sobretensiones es la alimentacién de una carga a traves de una
linea de gran longitud, donde la sobretension suele presentarse en las madrugada porque
es el periodo donde disminuye la demanda y la linea entrega una gran cantidad de

energia reactiva al sistema, similar al efecto ferrantis.
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La sobretensiéon tambien indica el exceso de energia reactiva en la barra por lo cual se
trata de consumir a traves los compensadores sincronos o los SCV el valor requerido
para devolver la tension a su valor nominal.

2.4. Desbalance en la tensién

Una tensién desbalanceada es cuando las tensiones suministradas en cada fase no son
iguales. Aunque estos problemas pueden ser causados por un suministro eléctrico
externo, la fuente comun del desbalance de tension es interno y causada por la desigual
reparticion de cargas en cada fase de alimentacion. Por ejemplo, este es un problema
tipico de los sistemas de distribucion porque una de las ramas suministra energia a una
equipo monofasico, mientras que el sistema también suministra energia a las cargas
trifasicas.

Un desbalance de tensién genera un torque opuesto en la operacion de los motores de
induccion trifasica provocando un sobrecalentamiento. Desequilibrios mayores pueden
causar un excesivo calor a los compomenets del motor y la falla intermitente de los
controladores del motor.

Para corregir los desbalances de tensién, si el problema es interno se debe reconfigurar
la reparticion de las cargas propias o si es externo se debe hacer cambios en la red
eléctrica para balancear las tensiones entrantes, por ejemplo mejorar la reparticion de
cargas en el sistema de distribucion o aumentar la transposicion de las lineas de
transmisidén cada cierta distancia para disminuir el desbalance provocada por la induccién
mutua entre cada fase de la linea.

2.5. Distorsion de la forma de onda

La distorsidn se da cuando los efectos de los armédnicos producen que la forma de onda
de voltaje o corriente sea diferente de la onda senoidal ideal. Existen cinco tipos de
distorsion de la forma de onda y son:

2.5.1. Componente de continua

La componente de continua (CC) puede inducirse en un sistema de corriente alterna (AC)
a consecuencia de la falla de rectificadores dentro de las diversas tecnologias de
conversion AC a CC que han proliferado en los equipos modernos.

La CC puede trasponer el sistema de suministro de CA y agregar corriente indeseada a
dispositivos que ya estan funcionando a su nivel nominal. El sobrecalentamiento y la
saturacion de los transformadores pueden ser el resultado de la circulacion de corrientes

CC. En la Figura 2.8 de ilustra el desplazamiento de la onda de tensién:
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V(volt)
)

t(seg)

Figura 2.8 Desplazamiento de la Tension

2.5.2. Armonicas

Las armoénicas son tensiones o corrientes senoidales que distorsionan la onda
fundamental con frecuencias multiplos enteros de la frecuencia fundamental del sistema
eléctrico. Estas distorsiones son causadas por las caracteristicas de operacién no
lineales de algunas cargas eléctricas tales como rectificadores, hornos de arco eléctrico,
balastros de estado sélido de los circuitos de alumbrado, los variadores de velocidad para
controlar motores, etc.

Los sintomas de problemas de las arménicas incluyen transformadores, conductores
neutros y otros equipos de distribucion eléctrica sobrecalentados, asi como el disparo de
disyuntores y la pérdida de sincronizacién en los circuitos de cronometraje, que dependen
de un disparador de onda senoidal limpia en un punto de cruce por cero.

Las armédnicas tiene un impacto econdmico porque aceleran el envejecimiento de los
equipos eléctricos debido al sobrecalentamiento, obligan a aumentar la potencia
contratada con el suministrador debido a la sobrecarga de la instalacion y pueden
producir disparos intempestivos y el paro de los equipos de produccién. Estos costos por
dafios de equipos e instalaciones, pérdidas energéticas y de productividad, contribuyen a
la disminucién de la competitividad de las empresas.

El analisis de cualquier funcién perioddica no sinusoidal puede ser realizado a traves del
teorema de Fourier, que demuestra que cualquier funcion periédica no sinusoidal puede
ser representada como suma de términos sinusoidales cuyas frecuencias son multiplos
de la frecuencia fundamental incluyendo en algunos casos una componente de C.C.

La ecuacién correspondiente a la descomposicion armoénica de una funcion periodica de

tension y corriente es:
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Ll
Vi) =V, + Z(V“ cos(nwt + 6,)) (1.1)
n=1
) =1+ Z(I" cos(nwt + ¢n)) (1.2)
n=1
Donde:
V.o I Es el valor de la tensidn y corriente de la componente continua.

Va Ia: Es el valor pico del voltaje y corriente de la n-esima arménica.

0. ¢ Es el desfasaje angular de la n-esima arménica de tension y corriente.

nwt . Es la frecuencia de la componente arménica. Para una red eléctrica que funciona a
60 Hz, la componente fundamental tendra una frecuencia de 60 Hz mientras que la
tercera armoénica tendra 180 Hz. En la Figura 2.9 se muestra la distorsion en la onda

fundamental causada por la tercera armoénica:

Irase T Fundamental

d Onda deformada

o

Figura 2.9 Corriente distorsionada por la tercera armoénica
Fuente: Cuaderno Tecnico Scheneider [11]

Es mas conveniente y practico representar los arménicos de manera grafica, por lo cual
se utiliza un histograma que indica la amplitud de cada armdnico en funciéon de su rango.
Este tipo de representacién también se denomina analisis espectral.

En el analisis armonico, tambien se define el indice de distorsion armonica total como la
relacion de los valores eficaces de las componentes armdnicas entre el valor eficaz de la
componente fundamental y usualmente esta expresada en porcentaje. Este indice es
usado para medir la desviacion del contenido arménico de una forma de onda periédica
hasta una onda sinusoidal perfecta. A continuacion mostramos las ecuaciones de THD

para una onda de tension y corriente:
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oo vz
THDy a2 Va

v, (1.3)
I

Donde:

V., Ia: Es el valor pico del voltaje y corriente de la n-esima armoénica.

A% Es el valor pico del voltaje fundamental.

2.5.3. Interarmoénicas

Son voltajes o corrientes que tienen componentes de frecuencia que no son mudltiplos
enteros de la fundamental. Las principales fuentes de distorsion de onda interarmédnica
son los convertidores estaticos de frecuencia, los cicloconvertidores, los motores de
induccién y los dispositivos generadores de arco eléctrico. Los cicloconvertidores (que
controlan grandes motores lineales utilizados en equipos laminadores, cementeros y
mineros) crean algunos de los problemas mas importantes de las fuentes de
interarmonicas Estos dispositivos transforman la tensién de potencia en una tension de
AC de una frecuencia menor o mayor que la de la frecuencia de suministro.

2.5.4. Notching

El Notching o corte intermitente es una perturbacién periddica de la tension causada por
la operacion normal de convertidores electronicos cuando la corriente es conmutada de
una fase a otra. Se presenta como un fendmeno en estado estable con componentes de
alta frecuencia. En la Figura 2.10 se muestra se muestra el notching en la tensién

producida por un convertidor trifasico:

1000

=500

-1000 J | | J Jd | ¢
aceo 0025 0.0 003 Q080 Q08 Q080

Figura 2.10 Notching causado por un convertidor trifasico
Fuente: PQ Definitions [10]
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2.5.5. Ruido
El ruido es una sefial eléctrica indeseada, con un espectro armoénico disperso cuya

frecuencia es inferior a 200kHz, superpuestas a las formas de onda de voitaje o corriente
del sistema de energia eléctrica. Los sitios con conexién de puesta a tierra deficientes
hacen que el sistema sea mas susceptible al ruido.

2.6. Fluctuaciones de la Tensién

Una fluctuacion de tensidén es una variacidon sistematica de la forma de onda de tensién o
una serie de cambios aleatorios de la tension, de pequefias dimensiones, concretamente
entre 95% y 105% del valor nominal a una frecuencia baja, en general por debajo de los
25 Hz. En la Figura 2.11 se muestra se muestra la fluctuacién de la tensién producida por

el funcionamiento normal de un horno de arco.

1000N>NC35KA{Type 1)

H
il
|1
: IRV} u
T V

] ® 100 150 M
Time (mS)

Vollage [V pu)
b oe g
1
o

Voltage Flicker Caused by Are Furnace Operation

Figura 2.11 Fluctuaciones de la tension
Fuente: PQ Definitions [10]

Las cargas que provocan variaciones continuas y rapidas en la corriente pueden causar
fluctuaciones en la tension, que a menudo son conocidas como “flicker de tension”. El
nombre flicker se relaciona con el impacto de la fluctuacion de tensién sobre las
ldamparas, que es percibida por el 0jo como una titilacion que causa molestia en el nervio
optico.
2.7. Variaciones de la frecuencia
Se define como la desviacion de la frecuencia fundamental del sistema de potencia
respecto de su valor nominal especificado (60 Hz). La frecuencia esta directamente
relacionada con la velocidad de rotacién de los generadores del sistema y depende del
balance entre la produccién de energia y su consumo.
Las variaciones de la frecuencia son comunes en la operacién normal del sistema de

potencia porque en el sistema se producen desequilibrios repentinos entre el balance de
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generacion y carga por el comportamiento normal de la carga. La magnitud del
desplazamiento y su duracién dependen de las caracteristicas de la carga y la respuesta
del sistema de control de generacibn a cambios de la carga. Aunque las mayores
variaciones ocurren cuando hay una falla en el sistema, como son las fallas en los
sistemas de transmisidén robustos, desconexiéon de cargas grandes o la salida de una
generacion considerable.

La variaciéon de la frecuencia afecta el comportamiento de los equipos, aunque los
equipos informaticos suelen ser tolerantes, y generalmente no se ven afectados por
corrimientos menores en la frecuencia. Los mas afectados son los dispositivos con motor
y los dispositivos sensibles que dependa del ciclado regular estable de la alimentacion a
lo largo del tiempo. Las variaciones de frecuencia pueden hacer que los motores
funcionen mas lentos o rapidos para equiparar la frecuencia de la alimentacién de
entrada. Esto haria que el motor funcionara ineficazmente y provocaria mas calor vy
degradacion del motor atraves de una mayor velocidad del motor y consumo adicional de
corriente.

Para tratar que la variacion de la frecuencia sea la menor posible y no afecte el normal
comportamiento de los equipos, los generadores deben contar con un regulador de
frecuencia de tal manera que supervise y mantenga en cada momento el equilibrio entre
la generacién y la carga, ademas de despachar teniendo una reserva de energia ante un
aumento de la demanda. En la Figura 2.12 se muestra se muestra la fluctuacién de la

frecuencia por la oscilacién de un generador sincrono:

Vivolt)
a

of

t (seg

Figura 2.12 Fluctuaciones de la frecuencia

Como resumen general, en la Tabla 2.1 describimos la categoria y caracteristicas de las
perturbaciones que ocurren en los SEP, de acuerdo a la norma IEEE 1159-1995.
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Tabla 2.1 Clasificacién de las Perturbaciones eléctricas segin IEEE 1159-1995

A CONTENIDO DURACION | MAGNITUD
CATEGORIA TiPICO RTCA TIPICA DE
ESPECTRAL VOLTAJE
1 Transitorios
1.1 Impulsos
1.1.1 Nanosegundos 5 ns de elevacién <50 ns
1.1.2 Microsegundos 1 us de elevaciéon 50ns-1ms
____1.1.3 Milisegundos 0.1 ms de elevacion >1ms
1.2 Oscilatorios
1.2.1 Baja Frecuencia < 5 kHz 0.3-50ms 0-4pu
1.2.2 Frecuencia Media 5 - 500 kHz 20 us 0-8pu
1.2.3 Alta Frecuencia 0.5 - SMHz 5 us 0-4pu
2 Variaciones de Corta duracion
2.1 Instantaneas
2.1.1 Sag (Hueco) 0.5 - 30 ciclos 0.1-0.9 pu
2.1.2 Swell (Sobrevoltaje momentaneo) 0.5 - 30 ciclos 1.1-1.8pu
2.2 Momentaneas
2.2.1 Interrupcion 0.5 ciclos - 3 seg <0.1pu
2.2.2 Sag 30 ciclos - 3 seg 0.1-09 pu
2.2.3 Swell 30 ciclos - 3 seg 1.1-14pu
2.3 Temporal
2.3.1 Interrupcion 3 seg - 1 min <0.1pu
2.3.2 Sag 3 seg-1min 0.1-0.9 pu
2.3.3 Swell 3seg-1min 1.1-1.2pu
3 Variaciones de larga duracion
3.1 Interrupcién sostenida > 1 min 0.0 pu
3.2 Bajo voltaje > 1 min 0.8 -0.9 pu
3.3 Sobrevoltaje > 1 min 1.1-1.2 pu
4 Desbalance en voltaje Estado Estable 0.5-2%
5 Distorsién de Forma de Onda
5.1 Componente de continua Estado Estable 0-0.1%
5.2 Contenido arménico 0-100th H Estado Estable 0-20%
5.3 Interarménicas 0-6kHz Estado Estable 0-2%
5.4 Muescas en el voltaje (notching) Estado Estable
5.5 Ruido Banda amplia Estado Estable 0-1%
6 Fluctuaciones de Voltaje <25Hz Intermitente 0.1-7%

7 Variaciones en la Frecuencia

<10 seg




CAPITULO Il
NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS EN EL PERU

La NTCSE divide la calidad del servicio eléctrico en la calidad técnica, la calidad
comercial y la calidad del alumbrado publico.

La calidad técnica comprende todos los aspectos técnicos del suministro eléctrico
considerando las perturbaciones de estado estable que puedan afectar la forma y
continuidad de la sefal de voltaje. Se subdivide en la calidad del producto y calidad del
suministro.

La calidad comercial esta referida a los aspectos relacionados con el trato al cliente, los
medios de atencion, la resolucion de quejas, asi como la precisidon de la medida de la
energia consumida y la calidad del alumbrado publico esta referida a la existencia en
condiciones de luminosidad (intensidad) e iluminancia (densidad) adecuadas para el
sistema de alumbrado en la via publica.

El presente trabajo esta dirigido al analisis de la calidad técnica del suministro eléctrico
por lo cual no entraremos en la calidad comercial y del alumbrado publico.

3.1. Objetivo

La NTCSE tienen como objetivo establecer los niveles minimos de calidad de los
servicios eléctricos, para lo cual define los parametros eléctricos necesarios para su
control y los valores minimos de estos parametros para indicar que el servicio eléctrico
que se brinda a los usuarios es de buena calidad. Tambien establece las diversas
obligaciones que deben cumplir los agentes del sistema eléctrico.

3.2. Descripcion del Sistema Eléctrico de Potencia

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) tiene la finalidad de garantizar al minimo costo el
abastecimiento del suministro de energia eléctrica a los usuarios, operando sus
instalaciones de forma técnicamente o6ptima y cumpliendo con los niveles de calidad
establecidos en las norma técnica que regulan el sector eléctrico.

Un SEP esta conformado por todos los equipos que permiten generar la energia electrica
y entregarla para el consumo de los usuarios. En el se puede distinguir claramente por

sus caracteristicas especificas, 3 subsistemas interconectados entre si, como son:
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e Subsistema de Generacion: Es el encargado de producir la energia eléctrica, consta
de las centrales de generacion; entre las que podemos encontrar de distintos tipos:
hidroeléctrica, termoeléctrica, vapor, etc.

e Subsistema de Transmisién: Es el encargado de transportar la energia electrica por
grandes distancias, desde la subestacion de la central electrica hasta la subestacion
de transmisién ubicada en las ciudades. Esta conformado por las lineas de transmision
y las subestaciones, asi como también del equipo de compensacion reactiva.

e Subsistema de Distribucion: Es el encargado de distribuir la energia electrica desde la
subestacion de transmisién hasta la acometida del cliente. Esta conformado por las
lineas y las subestaciones de subtransmisién, asi como también las redes de

distribucion, que es donde los usuarios se conectan para la demanda del suministro

eléctrico.
Red de trangporte
138 - 220 kV 10 -60 kv
T smew -
]
Cl_iente_ Centrode Cliente Estacion tranformadora
regidencial transformacion industria) de distribucién

Figura 3.1 Sistema Eléctrico de Potencia

3.3. Agentes del Sistema Eléctrico

Los agentes del sistema eléctrico son las empresas y entidades que desarrollan sus
actividades en el subsector de electricidad, donde interactuan entre si ya sea regulatoria,
operacional o comercialmente debido al uso del sistema eléctrico en comun o por el
contrato entre ambos agentes respectivamente. A continuacién explicaremos en detalle a
cada agente y sus respectivas funciones:

3.3.1. Los Suministradores

Son los agentes que brindan el servicio de suministro eléctrico a los usuarios del mercado
libre y regulado. Estan conformados por las empresas con capacidad de venta de energia

y potencia como son los Generadores y los Distribuidores.
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Los Generadores brindan el servicio eléctrico en el mercado libre a los Usuarios Libres y
Distribuidores {Mercado Libre) teniendo como respaldo la potencia y energia firme de sus
centrales eléctricas y las que tenga contratadas con otros suministradores, mientras que
Los Distribuidores brindan el servicio eléctrico a los Usuarios Libres y a los Usuarios
Regulados ubicados dentro de su area de concesion (Mercado Regulado) teniendo como
respaldo los contratos suscritos con sus suministradores de energia. En la Figura 3.2
mostramos la cantidad de usuarios libres que posee cada Suministrador del SEIN hasta

el mes de setiembre 2008:

2008
CES Emprusa N do Usuarios W do Puntos de
Ubroa Suministro
e Atooonge 1 1
Cahuo 1 1
C af 1
___Edogal 11 13
Ecpsa 2 2
Egnso 2 2
Egamsa 4 4
Egonor 12 14
Electroandes 4 S
Eloctropord 14 15
Enarsur 20 23
Kalpa 14 14
Son Gabdn 2 2
Shougasa | g 3
Socwded Minera Corona 4 []
| 7 8
Total o | 100 114
Coelvisac | 3 3
Edemor | 83 85
Edecaii | 1 1
____Ekctro Puno | 1 1
Eloctro Sur Este 4 4
Eloctro Sur Medio | 8 8
Distribuidores Electro Ucayal 1 1
___Electrooontro i il 1
El 1 1
E 10 12 12
Hidrandina 2 2
__ Luz deiSur | 24 24
Seal 6 6
Total Diatribuidores | 147 149
l

Figura 3.2 Numero de Usuarios Libres en el SEIN
Fuente: Reporte estadistico Osinergmin [13]

En la figura podemos observar que las Distribuidoras son las que tienen un mayor
numero de Usuarios Libres; sin embargo, son los Generadores los que tienen una mayor
participacion a nivel de ventas de energia.

El Suministrador, como el agente que brinda el servicio eléctrico y como una parte
integrante del sistema eléctrico, tiene obligaciones con los demas agentes en el marco de
la NTCSE, las cuales describiremos brevemente a continuacion:

e Con sus Clientes: Debe entregar y comprobar que la energia eléctrica llegue a su
cliente en éptimas condiciones, por lo cual adquiere e instala los equipos necesarios para
la medicion de la calidad en el punto de suministro, avisa con anticipacion los
mantenimientos programados que afecten el suministro eléctrico, calcula los indicadores
de calidad y paga las compensaciones que amerite. Esto no quita el derecho que el

Cliente instale en forma paralela los equipos de medicidén para su propio control.
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e Con OSINERGMIN: Debe facilitar la funcion supervisora de OSINERGMIN, por lo cual
mantiene actualizada la base de datos de sus clientes, remite toda la informaciéon que ella
solicite para el control de la calidad, brinda los medios necesarios que le permitan la
verificacién de la misma y coordina cualquier actividad necesaria para determinar el nivel
de calidad del servicio eléctrico que suministra.Tambien debe facilitar la funcidn
fiscalizadora de OSINERGMIN, por lo cual subsana las observaciones realizadas y paga
las multas que justificadamente se le apliquen.

e Con Otros Suministradores: Debe facilitar el cobro de resarcimientos por parte de
los demas suministradores, por lo cual resarce los eventos de su responsabilidad o de
responsabilidad de su propio cliente que afectaron los intereses de los demas
suministradores.

e Con el COES: Debe facilitar la funcién de asignacion de responsabilidades del COES,
por lo cual remite toda la informacién requerida para el analisis técnico del evento, acepta
la asignacién de responsabilidad encontradas en el analisis del evento y realiza las
recomendaciones para evitar la repeticién del mismo evento.

3.3.2. Los Clientes:

Son los agentes que requieren el suministro de energia para el abastecimiento de su
demanda, sea propia o para terceros. Para ello requiere un contrato compra de energia y
potencia con algun Suministrador que le sirve de respaldo para el retiro de energia del
sistema eléctrico.

Los clientes se clasifican dependiendo de su capacidad de demanda en Clientes Libres y
Regulados. Los Clientes Libres son los usuarios cuya potencia contratada sea igual o
superior a 1MW y tienen la facilidad de contratar energia con cualquier Suministrador a
un precio convenido entre ambas partes mientras los Clientes Regulados son aquellos
que tiene una potencia menor a 1 MW y solo pueden contratar su energia con el
Distribuidor de su area de concesion a un precio regulado.

Un caso especial son los Distribuidores porque tiene a la vez la funcién de Suministrador
y Cliente. Son Clientes porque se abastecen de energia de los Generadores y son
Suministradores porque abastecen de energia a sus clientes libres y regulados. Los
contratos suscritos entre Distribuidores con los Generadores para abastecer de energia a
sus clientes regulados se efectuan mediante:

e Contratos sin Licitacion: Son los contratos cuyos precios no podran ser superiores a
los Precios en Barra, donde no debe incluirse las demandas de sus clientes libres.

e Contratos resultantes de Licitaciones: Son los contratos cuyos precios tendran un tope
maximo establecido por OSINERGMIN, donde ademas puede incluirse las demandas de

sus clientes libres.
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La obligacion del cliente es que debe mantener sus instalaciones en 6ptimas condiciones
de tal manera que no inyecte perturbaciones o cause interrupciones en el suministro de

otros usuarios, caso contrario sera responsable ante su Suministrador por los perjuicios

causados.
Otros Papel : Bebidas
AT w42  2BB2s Alimemos Gy
tiles 4,0% 2.7% 13%
47547 2.3]% e
4.5% I Vidrios, cauchos y plastlcos
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48727 B e 11%
4,7% Agroivdustria
-— 51349
0,5%
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73935
6,9%

Figura 3.3 Venta de energia (Mwh) por actividad economica
Fuente: Reporte estadistico Osinergmin [13]

En la figura 3.3 se resume el consumo de energia del mercado libre para el mes de
septiembre del 2008, donde la mineria fue la actividad econdmica que mostréo el mayor
consumo de energia del mercado libre, con una participacion del 53,8% del total, seguida
de las actividades de fundicion, cementos y quimicos.
3.3.3. EICOES
Es una entidad privada, sin fines de lucro y con personeria de Derecho Publico,
conformado por todos los Agentes del SEIN (16 Generadores, 7 Transmisores, 10
Distribuidores y 36 Usuarios libres), cuyas decisiones son de cumplimiento obligatorio por
los Agentes [7].
El COES tiene por finalidad coordinar la operacion del SEIN al minimo costo,
preservando la seguridad del sistema, el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos, asi como planificar el desarrollo de la transmision del SEIN y administrar el
Mercado de Corto Plazo.
En el marco de la NTCSE, EL COES tiene las siguientes obligaciones:
e Con los Suministradores: Debe facilitar el cobro de resarcimientos entre los
suministradores, por lo cual debe identificar a los agentes responsables de las
transgresiones de la NTCSE, asignar responsabilidades por las trasgresiones y calcular

las compensaciones que correspondan. Tambien debe resolver los recursos
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impugnativos que se interpongan contra sus decisiones y las divergencias o controversias
derivadas de la aplicacion de la NTCSE y disposiciones complementarias, dentro del
ambito de su competencia.

e Con OSINERGMIN: Debe facilitar la funcion supervisora de OSINERGMIN, por lo cual
remite informacion sobre los analisis de los eventos ocurridos, los agentes responsables
de las transgresiones de la NTCSE, los esquemas de rechazo automatico de carga a
implementarse por los usuarios y los esquemas de desconexion por sobrefrecuencia a
implementarse por los generadores.

e Con los Usuarios: La relacion es indirecta porque las coodinaciones se realizan a
traves de su Suministrador. Debe facilitar la operacion normal en el suministro eléctrico
del usuario, por lo cual informa con anticipacion los mantenimientos que afecten su
suministro eléctrico, opera el SEIN de tal manera que los parametros eléctricos de
tensién y frecuencia en las barras del SEIN se encuentren dentro de las tolerancias
establecidas en la NTCSE, analiza los eventos ocurridos y brinda recomendaciones para
evitarlos y realiza el estudio de rechazo de carga para su implementacion en los usuarios.
3.3.4. El OSINERGMIN

- Mediante la ley 26734, promulgada el 31 de diciembre de 1996, se creo el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), como organismo
regulador, supervisor y fiscalizador de las actividades que desarrollan las personas
juridicas de derecho publico interno o privado y las personas naturales, en los
subsectores de electricidad, hidrocarburos y mineria. Tiene personeria juridica de
derecho publico interno y goza de autonomia funcional, técnica, administrativa,
econdmica y financiera

La misién del OSINERGMIN es regular, supervisar y fiscalizar, en el ambito nacional, el
cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas relacionadas con las actividades de
los subsectores de electricidad, hidrocarburos y mineria, asi como el cumplimiento de las
normas legales y técnicas referidas a la conservacion y proteccién del medio ambiente en
el desarrollo de dichas actividades.

En el marco de la NTCSE, EL OSINERGMIN tiene las siguientes funciones:

¢ Rol Normativo: Puede proponer ante los organismos normativos competentes, las
normas complementarias o modificatorias a la NTCSE y expedir sus Bases
Metodologicas.

¢ Rol Solucion de Controversias: Puede resolver, en segunda y ultima instancia, los
pedidos o reclamos presentados por las empresas de electricidad o los clientes,
relacionados con el cumplimiento de la NTCSE.
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e Rol Fiscalizador: Puede realizar las observaciones necesarias de acuerdo a la
informacion brindada por los agentes y dar recomendaciones para evitar el
incumplimiento de la NTCSE; asi como imponer, de ser el caso, las multas respectivas.

¢ Rol Supervisor: Puede realizar todas las actividades necesarias que permita verificar
el cumplimiento de la NTCSE. Por parte de los suministradores puede presenciar la
instalacion de los equipos registradores de calidad, recabar in situ copia de la informacién
registrada, verificar los indices de calidad obtenidos, verificar el calculo de las
compensaciones y el pago respectivo a los clientes afectados.

3.4. Ambito de Aplicacion

La aplicacion de la NTCSE en el Peru se realiza en los diferentes puntos de suministro de
energia que tenga el Suministrador con su Cliente de acuerdo a lo siguiente:

o Imperativa: Para los suministros sujetos a la regulacién de precios, es decir cuando el
contrato de suministro eléctrico se realiza entre Suministrador — Distribuidora y
Distribuidora — Cliente Regulado.

e Supletoria: Para los suministros sujetos al régimen de libertad de precios, es decir
cuando el contrato de suministro eléctrico se realiza entre Suministrador — Cliente Libre.
Por lo general, ambas partes ponen de manifiesto en su contrato que someten a la
NTCSE todo aquello que no haya sido mencionado en el contrato.

e Suspension: Para los Sistemas Aislados cuya potencia instalada en generacion sea
menor a 5 MW, los Sectores de Distribucion Tipicos 4 o 5 y los Sectores de Distribucion
Tipicos 2 o0 3, cuyo promedio de las dos mas altas demandas registradas en el periodo de
control de la calidad del suministro no exceda los 500 kW.

Los sectores de distribucion mencionados en el parrafo anterior corresponden a la
clasificacion brindada por el MINEM [7], que dependen de la longitud de su red aérea de
media y baja tension, del consumo de potencia y energia y la cantidad de usuarios:

e Sector de Distribucién Tipico 1: Urbano de Alta Densidad

e Sector de Distribucién Tipico 2: Urbano de Media Densidad

e Sector de Distribucion Tipico 3: Urbano de Baja Densidad

e Sector de Distribucién Tipico 4: Urbano Rural

e Sector de Distribucion Tipico 5: Rural

En base a las caracteristicas y premisas indicadas para los sectores tipicos por el
MINEM, el OSINERGMIN se encarga de determinar los puntos de suministros que
cumplen dichas caracteristicas y clasificarlos como tal [8].

Es importante mencionar que todo el consumo de energia del cliente debe estar dentro

de lo estipulado en el contrato de suministro, porque para cualquier exceso de energia
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qgue no tenga respaldo contractual no tiene derecho a ser considerado para la aplicaciéon
de la NTCSE.

3.5. Parametros de Control de la Calidad Técnica

La NTCSE establece los parametros eléctricos que se mediran y registraran regularmente
en intervalos de medicidon hasta completar por lo menos un periodo de medicion. En cada
intervalo de medicion se calculan los indicadores de calidad y se comparan con sus
tolerancias respectivas. Si los indices superan las tolerancias en una cantidad de
intervalos mayor a la cantidad establecida en la NTCSE, se considera que el servicio es
de mala calidad y se pagara las compensaciones respectivas.

3.5.1. Calidad del Producto

La calidad del producto se relaciona con la forma de onda de la tension, es decir cuando
la onda difiere de la forma sinusoidal de frecuencia y amplitud constante. Su control se
lleva a cabo a través de las mediciones mensuales de calidad.

A continuacion indicamos los parametros eléctricos a medir, sus intervalos y periodos de
medicion, los indicadores de calidad y las tolerancias establecidas en la NTCSE:

a) Tensién

¢ Intervalo de Medicién: 15 minutos.

¢ Periodo de Medicion: 7 dias <> 672 Intervalos.
¢ Indicador de Calidad: Variaciéon porcentual de la Tension (Vk %)
(Vk — Vop)
(0O = —_— 0
Donde:

Vk: Valor medio de las tensiones eficaces instantaneos (RMS).

Vop: Valor de la tension de operacion en dicho punto. Se calcula como el valor promedio
de la tensidn registrada en los ultimos doce meses.

e Tolerancias: Para todo nivel de tensién, el indicador de calidad Vk (%) no debe
encontrarse fuera del rango [-5%;+5%]) en mas de 33 intervalos de medicion.

e Control:  El Suministrador realiza una medicién por cada doce puntos de entrega
que tenga con sus clientes en muy alta, alta y media tension.

b) Perturbaciones

b.1.  Flicker:

¢ Intervalo de Medicion: 10 minutos.

¢ Periodo de Medicion: 7 dias <> 1008 intervalos.

¢ Indicador de Calidad: indice de Severidad por Flicker de corta duracién (Pst)
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El Pst se define, de acuerdo a las normas |IEC, mediante la siguiente expresion:

P, = \,."l[).lllelPo-1 +0.0525P, +0.0657P, + 0.28P,, + 0.08P,, (3.2)

Donde:

Pst: indice de severidad de flicker de corta duracién.

P0.1, P1,P3,P10,P50: Niveles de efecto “flicker’ que se sobrepasan durante el 0.1%, 1%,

3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observacion.

e Tolerancias: EI PST no debe ser mayor que la unidad (Pst > 1) en mas de 50
intervalos de medicion.

e Control: El Suministrador realiza una medicién por cada cincuenta puntos de
entrega que tenga con sus clientes en muy alta, alta y media tensién.

b.2. Armonicas:

Intervalo de Medicion: 10 minutos.

e Periodo de Medicioén: 7 dias <> 1008 intervalos
¢ Indicador de Calidad: Variacion porcentual de las Armoénicas de Tension Vi (%)
. (Vi — Vn) e
Vi(%) = S T % (3.3)
¢ Indicador de Calidad: Factor Total por Distorsién Arménica (THD):
I vi?
THD = j Z —.100% (3.4)
Vn?
i=2—40
Donde:

Vk: Valor medio de las tensiones eficaces instantaneos (RMS).

VN: Valor de la Tensién Nominal. Se utiliza las tensiones de referencia indicadas por el
COES.

e Tolerancias: Los indicadores de calidad no deben encontrarse fuera del rango

establecido en la Tabla 3.1 en mas de 50 intervalos de medicion.
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Tabla 3.1. Tolerancias en las Armoénicas de Tension Y THD

TOLERANCIA
] vitle | THD |
ORDEN (n) DE LA ARMONICA (% con respecto a la Tension Nomiual
6 THD del punto de medicion)
Alta ¥ Muy Alea Media v Baja
Tension Tension
(Armonicas Impares no multiplos de 3)

5 20 6.0
7 20 50
i1 15 35
i3 15 30
17 10 20
19 1.0 15
2 0.7 1.5
25 0.7 15

Mavores de 25 0.1 +2.5n 0.2+125n

(Armonicas impares miltiplos de 3)
3 15 5.0
9 1.0 1.5
i3 03 03
21 0.2 0.2
Mavores de 21 0.2 0.2
{Pares)
2 15 20
4 10 1.0
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mayores de 12 0.2 0.2
THD 3 8

o Control: EI Suministrador realiza una medicion por cada cincuenta puntos de
entrega que tenga con sus clientes en muy alta, alta y media tension.

c) Frecuencia

c.1. Variaciones Sostenidas de Frecuencia

e Intervalo de Medicion: 15 minutos.

e Periodo de Medicién: 1 mes calendario.
¢ Indicador de Calidad: Variacion porcentual de la frecuencia.
fk - fx
fk (%) = (—f—i),mO% (3.5)
K
Donde:

fk:  Valor medio de los valores de la frecuencia instantanea.

fv.  Valor de la frecuencia nominal del sistema.
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e Tolerancias: Para todo nivel de tension, el indicador de calidad fk (%) no debe
encontrarse fuera del rango [-0.6%;+0.6%] por un tiempo acumulado superior al uno por
ciento (1%) del Periodo de Medicidn.

c.2. Variaciones Subitas de Frecuencia

¢ Intervalo de Medicién: 1 minuto.

e Periodo de Medicién: 1 mes calendario.

¢ Indicador de Calidad: Variacion porcentual del valor eficaz de la frecuencia.

T

VSF = l.ffz[t)dt—fw
T (3.6)

0

Donde:

f(t): Valor de la frecuencia instantanea.

T: Intervalo de medicion de 1 minuto.

e Tolerancias: Para todo nivel de tension, el indicador de calidad VSF no debe

encontrarse fuera del rango [-1Hz;+1Hz] en ningun intervalo de medicion.

c.3. Variaciones Diarias de Frecuencia

¢ Intervalo de Mediciéon: 24 horas.

e Periodo de Medicién: 1 mes calendario.

e |ndicador de Calidad: Variacion Acumulada de la frecuencia
T
IVDE = ¢ —l—j (f(P) — fx)dt (3.7)
0

Donde:

®: Es el valor acumulado hasta el dia anterior de la variacion diaria de la frecuencia.
T: Intervalo de medicion de 24 horas.

e Tolerancias: Para todo nivel de tension, el indicador de calidad IVDF no debe
encontrarse fuera del rango [-600 ciclos;+600 ciclos] en ningun intervalo de medicién.
3.56.2 Calidad del Suministro

La calidad del suministro esta relacionada a la existencia de la onda de tensién, es decir
de la presencia o no de suministro eléctrico (interrupciones).

Una interrupcion, ya sea instantanea, momentanea, temporal o sostenida, puede causar
trastornos, danos y tiempo de inactividad, desde el usuario hogarefio hasta el usuario

industrial. Un usuario de computadora en el hogar o de una pequefia empresa podria
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perder datos valiosos cuando se dafia la informacion por la pérdida de suministro al
equipo. Probablemente mas perjudicial es [a pérdida que puede sufrir el cliente industrial
a consecuencia de las interrupciones. Muchos procesos industriales cuentan con el
movimiento constante de ciertos componentes mecanicos. Cuando estos componentes
se apagan repentinamente a consecuencia de una interrupcion, esto puede causar dafnos
a los equipos y destruccion del producto, asi como el costo asociado con el tiempo de
inactividad, limpieza y nueva puesta en marcha. Como puede imaginarse esto insume un
gran esfuerzo y genera enormes tiempos de de inactividad. Asimismo existen
desperdicios a consecuencia de una cierta cantidad de producto arruinado.

La NTCSE considera dos tipos de interrupciones que son compensables y sus calculos
se realizan de manera separada como son la interrupcién del suministro, donde se
interrumpe la carga total del usuario y para la interrupcion por rechazo de carga, donde la
interrupcion es parcial respecto a la carga total.

La NTCSE no considera las interrupciones en el suministro eléctrico cuya duracién haya
sido menor de tres minutos ni las relacionadas con casos de fuerza mayor debidamente
comprobados y calificados como tales por la Autoridad, en el calculo de los indices de
calidad.

A continuacion mostramos los indicadores de calidad y las tolerancias establecidas en la
NTCSE:

a) Suministro

e Periodo de Medicién: 1 semestre.

¢ Indicador de Calidad: Numero Total de Interrupciones (N)

N = Z (Ni); (expresada en: Numeros) (3.8)
Donde:
Ni= 1 Para Interrupciones por fallas.
Ni= 0.5 Para Interrupciones por trabajos programados.

¢ Indicador de Calidad: Duraciéon Ponderada de Interrupciones (D)

D = Z (Ki * di); (expresada en: horas) (3.9)

Donde:
di : Es la duracién individual de la interrupcion i.

Ki : Son factores de ponderacion de la duracion de las interrupciones por tipo:

Ki=0.25 Para Interrupciones programados por expansion de redes.
Ki=0.50 Para Interrupciones programados por mantenimiento.
K =1.00 Otros



30

e Tolerancia: Se muestra en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Tolerancias en las Interrupciones de Suministro

Qientes N ( Total Interrupciones) D (Total horas)
En Muy Alta y Alta Tension: 2Interr/ Sem 4 Horag/ Sem
En Media Tension: 4Interr/ Sem 7 Horad Sem
En Baja Tension: 6 Interr/ Sem 10 Horas/ &m

b) Rechazos de Carga
e Periodo de Medicion: 1 semestre.

¢ Indicador de Calidad: Numero Total de Interrupciones (Ngce)

Nrcr = Z (Nd); (expresada en: Numeros) (3.10)

Donde:

Nd =1, Para todo tipo de interrupcién por rechazo de carga.

e Tolerancia: El indicador de calidad Ngcr debe ser nulo.

3.6. Esquema de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia

Una de las caracteristicas técnicas mas importantes del mercado eléctrico es el balance
que debe existir en tiempo real entre la generacion y la demanda. La energia producida
por las centrales eléctricas deben compensar el consumo de todos los usuarios mas las
pérdidass del sistema eléctrico. Dicho equilibrio se encuentra en estado estacionario
alrededor de la frecuencia de 60 Hz y es supervisado en cada momento por el
coordinador de tiempo real.

Si en cualquier instante algun generador pierde el sincronismo con el resto del sistema,
quiere decir que significantes fluctuaciones tanto de corriente y voltaje pueden ocurrir, y
las lineas de transmisidén saldran de operacion debido al disparo de las protecciones
presentes en las mismas. Para evitar esto, un sistema de potencia debe ser capaz de
operar en cualquier instante, de tal forma que ante la presencia de una perturbacién, el
sistema no llegue a condiciones delicadas que atenten su confiabilidad.

Bajo las anteriores acotaciones se concluye que un sistema permanece en estado
estable, si luego de la respuesta oscilatoria durante el periodo transitorio provocada por
una perturbacion es capaz en un tiempo finito de trabajar con nuevas condiciones de
operacién constante (voltaje y frecuencia dentro de los limites permisibles de operacion).
Las protecciones cumplen un rol muy importante para mantener el sistema estable, ya
que al despejar una falla en un menor tiempo, las oscilaciones transitorias que se
presenten en el sistema de potencia pueden ser controladas y con esto el sistema

permanecera estable, bajo otras condiciones de operaciéon, pero garantizando el
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suministro de energia eléctrica a la carga, cumpliendo con las normas de seguridad,
calidad y economia.

El despacho de las centrales eléctricas se realiza considerando una reserva que permita
atender las fluctuaciones de la demanda de energia. Cualquier desbalance entre la
generacion y la demanda provocara que la diferencia de energia se compense a traves
de la energia cinetica de los rotores de las centrales eléctricas. De alcanzar un nuevo
equilibrio, si la variacion es pequefia sera corregida por la reserva rotante de cada central
a traves de su estatismo (Regulacién Primaria) ,mientras si la variacion es mayor sera
corregida con el arranque de nuevas centrales (Regulacion Secundaria).

Existen otros casos cuando algunos eventos pueden llevar al sistema de potencia rumbo
al colapso por el gran desbalance entre la generacion y la demanda que producen, como
son las desconexiones de grandes centrales despachando a plena carga y las
desconexiones de las lineas de transmisidn que interconectan sistemas. No
mencionamos la conexion y desconexidn de grandes cargas por parte de la demanda,
porque es un caso muy poco frecuente debido a que cualquier falla interna es despejada
por sus protecciones internas y no provoca la desconexion de toda la carga sino solo la
parte donde se encuentra la falla. No es como el caso de las centrales eléctricas que ante
una falla puede salir de servicio toda la central o como las lineas de transmisién que
dejarian de evacuar toda la energia producida por una central o dejarian de entregar a las
grandes cargas.

Cuando ocurre algun evento mencionado anteriormente se observa la variacién paulatina
de la frecuencia del SEP. Si la frecuencia disminuye por debajo de un valor es
recomendable desconectar parte de la demanda mientras que si aumenta se recomienda
desconectar a las centrales eléctricas para recuperar el equilibrio. Estos valores umbrales
de la frecuencia asi como las centrales y la demanda que se van a desconectar son
establecidos a traves de un estudio técnico.

En el estudio técnico se contemplan simulaciones de estado estacionario y el analisis de
eventos que originan déficit o exceso de generacion en el sistema y ciertas contingencias
en la red, con la finalidad de caracterizar el comportamiento de la frecuencia en el SEP. A
partir de los resultados de las simulaciones de la operacién en estado estacionario, de los
calculos de las potencias de cortocircuito y de los factores de sensitividad de las barras
de alta tension, se obtiene los indicadores mencionados.

En el SEIN, la DOCOES es la encargada de elaborar anualmente un estudio donde
establece los esquemas de rechazo automatico de carga por minima frecuencia
(ERACMF) y tension (ERACMT) y el esquema de desconexidon de generacion por
sobrefrecuencia (EDAGSF) para que con sus actuaciones se prevenga situaciones de
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inestabilidad, mantenga operativo al SEIN y evite exposiciones prolongadas en los
equipos a variaciones de frecuencia que puedan afectar su vida util.

Cada usuario del sistema eléctrico, ya sea un distribuidora o un usuario libre, tiene la
obligacion de implementar el esquema de rechazo automatico de carga de acuerdo a las
ajustes establecidos en el estudio y en los plazos establecidos en el Procedimiento de
Supervision del Esquema de Rechazo de Carga’ ( Resolucion OSINERGMIN N° 489-
2008-0OS/CD). Los mencionados esquemas y sus ajustes se mencionan en detalle en el
anexo B del presente trabajo.

3.7. Identificacion de los Responsables de la Mala Calidad

Para identificar a los responsables de la mala calidad debemos tener presente cuales son
las responsabilidades de las empresas eléctricas porque forman parte del sistema
eléctrico y cualquier mal funcionamiento en sus instalaciones puede repercutir en todo el
sistema. Por este motivo la ley de Concesiones establece que los concesionarios de
generacion, transmision y distribucion deben de conservar y mantener sus obras e
instalaciones en condiciones adecuadas para su operacion eficiente, de acuerdo a lo
previsto en su contrato de concesion y se considera que cualquier falla en las propias
instalaciones eléctricas es responsabilidad de sus propietarios.

En la Ley de Concesiones tambien se establece que los Concesionarios de Transmision y
Distribucién estan obligados a permitir [a utilizacion de sus sistemas por parte de
terceros, esto para facilitar el acceso a la energia del sistema eléctrico. Dichas
Concesionarias evaluaran el punto de alimentacion mas apropiado y los refuerzos
necesarios en su sistema para no perjudicar a los demas usuarios de las instalaciones
porque se les considera responsable con respecto a este servicio, por el deterioro que la
operacion de sus instalaciones origina en la calidad de la electricidad del sistema, en lo
referente a interrupciones y/o perturbaciones.

Teniendo en cuenta las premisas mencionadas anteriormente, se analiza los eventos
ocurridos para identificar a los responsables. En el SEIN, es el COES la entidad
competente para identificar a las empresas responsables del evento que ocasiono
transgresiones en los indicadores de calidad del producto o suministro establecidos en la
NTCSE.

Los eventos analizados por el COES son aquellos ocurridos en el nivel de alta y muy alta
tension en las instalaciones que forman parte del SEIN sin considerar los eventos o las
fallas internas en las instalaciones de empresas de distribucion, generaciéon y/o clientes
libres que soélo haya afectado a sus suministros propios. El analisis de los eventos
ocurridos en el nivel de media tension que afecte a un cliente son realizados por el

Distribuidor encargado de esa zona de concesion.
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El COES realiza el analisis del evento con toda la informacién remitida por las empresas

involucradas en el evento y las observaciones realizadas por las demas empresas,

teniendo un plazo de 15 dias a partir de sucedido el evento para presentar su informe

debidamente sustentado e identificando a los responsables de la mala calidad (Item 3.5

NTCSE).

A continuacion mostramos los pasos seguidos en el proceso de elaboraciéon de informes

por Eventos ocurridos enel SEIN:

3.7.1. Flujo de Informacion

El COES requiere informacion de los integrantes del SEIN para elaborar su informe del

evento, los cuales son remitidos de acuerdo a los numerales 8.2.6y 8.2.7 de la NTOTR:

e Las empresas involucradas en el evento envian su diagnostico al Coordinador de
tiempo real (CCO).

e EI CCO realiza emite su informe preliminar inicial y la envia a los demas integrantes
del SEIN.

¢ Los Integrantes remiten sus observaciones al CCO.

e ElI CCO completa su informe preliminar y la envia a los demas integrantes, la
DOCOES, La direccién y al OSINERGMIN.

e Las empresas involucradas envian su informe final al CCO.

e EI CCO emite el informe final del evento y comunica a todos los Integrantes del SEIN.

3.7.2. Comité de trabajo de Analisis de Falla

El Coordinador del Comité Técnico de Andlisis de Fallas (CT-AF) realiza la cita a una

reunién del CT-AF a llevarse a cabo el sétimo dia de ocurrido el Evento, donde se

elaborara un informe con un enfoque estrictamente técnico, buscando enunciar todas las

evidencias relevantes en el Evento, el cual se enviara a la DOCOES para que sirva como

documento base en la elaboracion del Informe del COES-SINAC.

3.7.3. Asignacion de Responsabilidades

La Divisién de Evaluacién del COES tomando como base el Informe Técnico del CT-AF y

realizando evaluaciones adicionales elaborara el “Informe Técnico del COES-SINAC”

(IT/COES-SINAC) el cual contendra lo siguiente:

e Secuencia cronolégica de los hechos.

¢ Analisis detallado de los hechos.

¢ Identificacion de las empresas propietarias de los equipos involucrados.

¢ Relacion de las transgresiones a la NTCSE.

e Recomendaciones a los Integrantes del Sistema involucrados para evitar que en el

futuro se repita el Evento.
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Este Informe Técnico es remitido a Asesoria Legal del COES quien elabora el analisis
legal que corresponda sobre el evento y prepara el proyecto de la decision de asignacion
de responsabilidad del evento.

La DOCOES basandose en el “Informe Técnico COES-SINAC”, al analisis legal y a la la
funcién administrativa asignada en el literal i) del articulo 14° de la Ley N° 28832, emite
un documento denominado “Decision de la Direccién de Operaciones” donde asigna la
responsabilidad a los Integrantes del Sistema que resulten identificados por las
transgresiones a la NTCSE por el Evento.

Finalmente la DOCOES remitira los documentos respectivos a los Integrantes del
Sistema y al OSINERGMIN.

3.8. Cadena de Pagos

La cadena de pagos es una de los partes mas importantes de la NTCSE. Esta basada en
la razén que todos los agentes deben cumplir sus obligaciones econdmicas por la mala
calidad brindada a un cliente de tal manera que no se perjudiquen a los agentes que no
han sido responsables de la mala calidad.

La cadena de pagos empieza con la compensacion de los Suministradores hacia sus
Clientes afectados por la mala calidad y termina con el Resarcimiento de los
Suministradores y Transmisoras responsables de la mala calidad hacia el Suministrador
del Cliente. En algunos casos poco frecuentes ocurre adicionalmente el resarcimiento del
cliente al Suministrador siempre que el cliente haya sido responsable de la mala calidad
provocada hacia otro cliente.

En la cadena de pagos siempre ocurre la relacion entre el Suministrador y su Cliente
porque existe un contrato de suministro entre ambas partes y la NTCSE se disefio para
respetar esa relacion. En ningin caso ocurre la relacion del Cliente con otros
Suministradores porque todas las coordinaciones se realizan con su Suministrador y en
caso requiera alguna coordinacion u informacién de otro suministrador, la solicitud se
realizara a través de su Suministrador:

En la cadena de pagos hemos podido distinguir las dos relaciones econdmicas mas
importantes: Compensacion y Resarcimiento. A continuaciéon explicaremos cada uno de
ellos y la importancia de su cumplimiento:

3.8.1. Compensacion

Se define compensacién al pago de una indemnizacion por el perjuicio causado por una
mala contraprestacion de un servicio. En el caso del suministro eléctrico seria el pago por
una mala calidad de servicio eléctrico.

Se dice que existe una mala calidad del servicio eléctrico cuando los indices de calidad

superan las tolerancias establecidas en la NTCSE. Es en base a los valores de estos
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indices y tolerancias que se calcula el monto de la compensacion, ademas de estar en

funcion de la energia de mala calidad. En el caso de la calidad del producto la energia de

mala calidad es la energia suministrada cuando los indices superan las tolerancias en el

intervalo de medicidon y en el caso de la calidad de suministro es la energia no

suministrada en el semestre de medicion.

En la parte técnica del servicio eléctrico, puede darse las compensaciones tanto para la

calidad del producto como para la calidad del suministro, teniendose presente que son

periodos de control y calculos diferentes.

Para la calidad del producto, la compensacion se realiza separadamente para cada

parametro de control de la calidad, es decir si existe mala calidad en mas de un

parametro entonces se compensa por cada uno de ellos y seguira aplicandose

mensualmente hasta que a través de un nuevo periodo de medicidon, se haya

comprobado que la mala calidad fue subsanada.

Los clientes afectados no pueden reclamar compensacion directamente a los

responsables de la mala calidad a pesar que hayan sido plenamente identificados porque

no tienen ninguna relacién contractual con ellos. De acuerdo a la NTCSE, el encargado

de realizar la compensacion es su Suministrador de energia independientemente si fue

responsable o no de la mala calidad de energia y sin previa solicitud de sus clientes.

OSINERGMIN en marco a su funcion supervisora requiere una cierta cantidad de

informacién para llevar un control efectivo de la parte de Compensacion. Es por eso que

el Suministrador reporta al OSINERGMIN la siguiente informacion:

¢ Resumen de los indicadores de calidad calculados.

¢ Resumen de las compensaciones a ser pagadas a sus Clientes.

e Calculo detallado de las compensaciones evaluadas para un Cliente elegido
aleatoriamente

Los plazos para remitir esta informacion y realizar el pago de la compensacion hacia el

cliente se detalla en el item 4.4 del presente trabajo.

Se debe tener presente que existen algunos casos en que el suministrador no compensa

a sus clientes por la mala calidad del servicio eléctrico como son los eventos cuya causa

haya sido calificada como fuerza mayor y otras situaciones debidamente justificadas y

sustentadas ante OSINERGMIN. Esto se explicara mas detalladamente en el item Causa

de Fuerza Mayor.

3.8.2. Resarcimiento

El resarcimiento es el pago de los Suministradores y Transmisores responsables de los

eventos que causaron la mala calidad del servicio eléctrico en un cliente hacia el

Suministrador de dicho cliente.



36

El resarcimiento entre Suministradores se mantiene a pesar que el Cliente sea el
responsable de la mala calidad provocada a otro cliente porque todo Suministrador es
responsable ante otros Suministradores por la mala calidad que su Cliente inyecte en la
red afectando los intereses de los otros Suministradores. Este Cliente a su vez resarcira
la misma cantidad pagada por su Suministrador para que de esta manera no exista un
perjuicio econdémico para el Suministrador.

El monto total del resarcimiento que recibe el Suministrador debe ser del mismo valor que
el monto de la compensacién pagada a su cliente por la mala calidad para de esta
manera guardar el equilibrio econémico y no exista algun perjuicio econémico al
Suministrador del cliente. Este equilibrio siempre se debe de cumplir y solo existe un caso
valido en que el Suministrador del cliente recibe un resarcimiento neto menor que la
compensacion pagada a su cliente y es cuando tambien ha sido responsable de algun
evento que provocé la mala calidad. La diferencia del monto refleja el resarcimiento del
suministrador a si mismo.

En la parte de resarcimiento es importante identificar a los Responsables de la mala
calidad porque son quienes al final van a pagar efectivamente por los perjuicios
econémicos ocasionados a los clientes. Para ello, el COES tiene la funcion de investigar
e identificar, a través de un analisis estrictamente técnico, a los integrantes del sistema
responsables de la mala calidad dentro de quince dias de ocurrido el evento.

Algunas veces ocurren demoras en el cobro de resarcimiento debido a la demora en la
publicacion de la decision de la Direccion Ejecutiva del COES porque a pesar que se
tiene con anticipacidén el analisis técnico donde se puede identificar a los responsables
este no tiene valor juridico para asignar responsabilidades. Otra demora es por
discrepancias de los responsables de la mala calidad en el calculo de la compensacion
porque al final el monto total de la compensacidn es el valor que se va a resarcir. Por este
motivo es conveniente coordinar el monto total de compensacién con los responsables
antes de pagar la compensacién para que despues no haya discrepancias en el
resarcimiento.

3.9. Escala de muitas por incumplimiento de la NTCSE

OSINERGMIN tiene la funcion de sancionar el incumplimiento de la NTCSE por parte de
los agentes. Para ello cuenta con una escala de multas y sanciones (Tabla 3.3) acorde
con la normatividad vigente, que le brinda un mayor respaldo a su funcion fiscalizadora y
sancionadora.

Para la aplicacion de la multa se tiene en cuenta el tipo de empresa, considerando que
para una misma infraccidon, una empresa de mayor valor activo pagara una mayor

cantidad comparada con otra empresa de menor valor.
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En el tipo de empresa tambien consideran a las empresas Transmisoras, en el sentido

que si bien no pueden ser Suministradoras de Energia como son las Generadoras y

Distribuidoras, pero tienen el compromiso de permitir la utilizacion de su sistema por parte

de terceros y ademas mantenerlo en optimas condiciones para evitar la mala calidad del

servicio eléctrico.

Tabla 3.3 Escala de Multas por Incumplimiento de la NTCSE
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NTCSE

4.1 Creacion de la Base de Datos

OSINERGMIN es la encargada de supervisar el cumplimiento de la NTCSE de las

empresas Suministradoras, para lo cual requiere informacién de los puntos de entrega

que tiene cada Suministrador. Los puntos de entrega son las barras del sistema eléctrico

donde los Suministradores suministran energia eléctrica a sus clientes y son establecidos

en el contrato de suministro eléctrico firmado por ambas partes.

La informacién que deben enviar los suministradores se le denomina base de datos y se

realiza de acuerdo al formato establecido en el anexo 1 de la BM NTCSE. En el caso de

clientes en alta y muy alta tensién, la base de datos consiste en la siguiente informacién

del punto de entrega:

e Sistema eléctrico. Nombre, codigo, tipo y demanda maxima (Archivo SISTEMAS).

e Localidad: Nombre, cddigo y demanda maxima (Archivo LOCALI).

e Subestacion: Nombre, codigo, direccidn, teléfono, Nivel De Tension y Capacidad
(Archivo SET).

e Lineas: Codigo, Nivel De Tensién y Subestacion de entrega (Archivos LINEA_AT y
LINEA_MAT).

e Cliente: Razén social, direccion, teléfono, cédigo de ubicacion geografica (Ubigeo),
potencia contratada y medidor de energia (Archivos SUMINAT y SUMINMAT).

Recomendamos la creaciéon de los archivos que conforman la base de datos en ese

orden porque el archivo creado sirve para la elaboracién del siguiente archivo por lo cual

si se saltea, no se podra crear el siguiente archivo.

La base de datos debe ser actualizada ante cualquier cambio del mismo, como es el

ingreso de un nuevo cliente o el término del contrato de suministro de otro. La Figura 4.1

muestra el envio del anexo 1 al OSINERGMIN a traves de su sistema SIRVAN:
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. SISTEMAS
2 LOCALI 0K  LOCALLTER b e 2 [ _Exemna. |
5 SET OK  SETTER - o v Exemina. |
6 ALME_MT - [ Exeminon: |
7 LINEA_AT [ _Evaminer. |
8 LINE_MAT I Exemna. |
9 SUMH\.IM'-r I— Examinat... I
10 SUMINMAT [ _Examis. |
11 SUMINAT T _Examina. |
15 MEDCALID M _Eamw. |
17 RELEVAD M _Exemina. |

Figura 4.1 Base de Datos - Anexo 1

4.2 Medicion de la Calidad del Producto

Los parametros eléctricos requeridos por la NTCSE para el control de la calidad del
producto son: Tension, flicker, armdnicas de tension y frecuencia.

El control de la tension, flicker y armédnicas de tension lo realiza el Suministrador a traves
de las mediciones en los puntos de entrega reportadas en el cronograma de mediciones,
mientras que el control de la frecuencia lo realiza el Coordinador de la Operacion en
Tiempo Real en todo el sistema eléctrico a traves de equipos registradores colocados en
partes estratégicas del SEIN.

4.21 Medicion de la Tension y Perturbaciones

a) Seleccion de los Puntos de Medicion

La medicion de la calidad del producto por parte de los suministradores se debe realizar
en todos los puntos de entrega reportados en la base de datos. Por este motivo se va
realizando mensualmente en cierta cantidad de puntos hasta completar todo el conjunto.
Los puntos mensuales son elegidos aletoriamente de entre todos los puntos aun no
medidos y su cantidad para Clientes con suministros en muy alta, alta y media tension es:
e Tension: Un punto elegido por cada doce puntos de entrega.

o Perturbaciones: Un punto elegido por cada cincuenta puntos de entrega.

Se deben retirar de la cantidad mensual normal, aquellos puntos de entrega donde se
vuelve a realizar la medicidn de calidad debido a una medicién fallida o a la mala calidad
registrada en el mes anterior de dichos puntos.

Una vez realizada la medicion de calidad en todos los puntos de entrega, el
Suministrador repite el proceso de medicion en todos los puntos siguiendo las premisas

anteriormente descritas.
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b) Cronograma de Mediciones

El cronograma de mediciones es un resumen de las mediciones de calidad a realizarce
en dicho mes, donde se indica la fecha de inicio de cada medicion y todos los puntos de
entrega elegidos , como son:

¢ Puntos elegidos aleatoriamente (Basicos).

e Puntos requeridos por OSINERGMIN.

e Puntos para la repeticion de mediciones fallidas.

¢ Puntos para levantar la mala calidad detectada en medicidén anterior.

Para elegir un adecuado cronograma de mediciones debemos revisar el programa de
mantenimiento mensual del COES de tal manera de no elegir un periodo donde se realice
el mantenimiento de una linea, transformador o de una central eléctrica cercana al punto
de entrega que afecte la normal configuracién del flujo de energia hacia el punto de
suministro eléctrico.

El cronograma se reporta al OSINERGMIN hasta una semana antes del inicio del mes de
medicién, de acuerdo al formato establecido en el anexo 5 de la BM NTCSE [4]: Archivo
MTE que contiene el cronograma de la medicién de la tension y el archivo MPE que
contiene el cronograma de las perturbaciones. En el Figura 4.2 se muestra el envio del
anexo 5 al OSINERGMIN a traves de su sistema SIRVAN.

Registros
Cargado Recibido L
recibidos

N . 23/04/2009
Calidad de Producto Tension MTE 0K 14:52:23 4

. . 23/04/2009 - [— g
Calidad de Producto Perturbacion MPE oK 14:52:23 2 Examinar... ||

Figura 4.2 Cronograma de Mediciones - Anexo 5

Antes de la ultima modificacion de la Base metodolégica de la NTCSE, el cronograma
también se reportaba en forma impresa incluyendo ademas, los diagramas unifilares de
los puntos de medicion con su color de identificacion respectivo, tal como se muestra en
la figura 4.3. para clientes en media, alta y muy alta tension:

e Medicién de Tensioén: Color celeste.

¢ Medicion de Perturbaciones: Color negro.

Es muy importante mencionar que solo los puntos de mediciéon indicados en el
cronograma son validos para la medicion de calidad del respectivo mes. Cualquier
medicion adicional que se realize pero no haya sido indicada en el cronograma, no tendra

ningun valor para efectos de medicién de los parametros de calidad.
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FIGURA No 1 - UBICACION DEL EQUIPO REGISTRADOR - CALIDAD DEL PRODUCTO

ESQUEMA UNIFILAR DEL SUMINISTRO - S.E. TRUJILLO NORTE 220 kV

$.E GUADALUPE 220 kV S.E CAJAMARCA NORTE 220 kV

L2234 L-2260
103.2 Km 137 Km

—i
L5

S.E TRUJILLO NORTE 220 kV

100 /100 /20
MVA

L-2232 L2233

134 Km 134 Km ICONTADOR DE ENERGIA

138 kW
[PUNTO DE MEDICION DE TENSION

|[H=

S$.E. CHIMBOTE 1 220 kV PUNTO DE MEDICION DE PERTURBACIONES

Figura 4.3 Diagramas Unifiliares

c) Coordinaciones previas

De acuerdo a la fecha reportada en el cronograma de mediciones reportado el mes
anterior al OSINERGMIN, se informa al cliente sobre la fecha de instalacion del equipo
registrador de calidad y se procede a solicitar permiso a la empresa eléctrica duefa de
las instalaciones donde se ubica la barra de suministro eléctrico para la instalacion del
equipo registrador de calidad.

En la mayoria de subestaciones de muy alta y alta tensiéon no son de un solo propietario.
Cada empresa eléctrica es duefa de una parte de las instalaciones eléctricas y en donde
una de ellas se encarga ademas del control de la puerta de ingreso. Es por ello que debe
realizarce las coordinaciones necesarias no solo con la empresa duefa de la barra de
suministro sino tambien con la empresa encargada del acceso a la subestacion.

En ciertas ocasiones surgen inconvenientes que modifican la fecha de instalacion del
equipo registrador de calidad, como son: Mal funcionamiento del equipo registrador de
calidad, indisponibilidad del equipo registrador por retiro tardio de otro punto de medicién,
modificacion de las condiciones que tenian las instalaciones durante 24 horas anteriores
al momento de seleccion del punto de medicién, malas condiciones atmosfericas o
bloqueos que afecten las vias de comunicacion, etc. ante lo cual el OSINERGMIN brinda
una tolerancia de un dia de atraso respecto a la fecha reportada en el cronograma de
mediciones.

Durante la instalacion y retiro del equipo del equipo registrador de calidad es posible la
presencia adicional de representantes de OSINERGMIN y del CLIENTE. OSINERGMIN
como parte de su funcién de supervisiéon y el CLIENTE como la parte mas interesada

porque desea conocer que tipo de energia esta consumiendo sus equipos eléctricos y
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electrénicos para poder tomar las previsiones correspondientes. La ausencia de cualquier
representante no invalida la medicion de calidad del producto.

Tambien es importante mencionar que desde el afio 2000 se viene instalando en diversos
puntos importantes del SEIN, medidores electrénicos que ademas de registrar la energia
consumida por el cliente, registran todos los parametros de calidad solicitados por la
NTCSE. Estos medidores son de la marca POWER MEASUREMENT modelo ION 7600
(Figura 4.4) en adelante, que nos permite medir la calidad de manera remota desde
nuestra PC y asi nos ahorramos todo el proceso de permisos, movilizacion del personal,
viajes, viaticos, etc. Para ello se necesita una linea de comunicacién, ya sea via modem o
por ethernet y la configuracién respectiva de la base de datos en la pc para que almacene
los datos requeridos. Todo este proceso se explica en detalle en el anexo 1.

Figura 4.4 Medidor lon 7600

d) Instalacion del equipo de medicion de calidad

La instalacion del equipo registrador de calidad se realiza en el punto de suministro
reportado en el cronograma de mediciones.

Para que el personal encargado de la instalaciéon del equipo registrador de calidad pueda
ingresar a la subestacién electrica debe contar con los equipos de seguridad
reglamentarios: Botas con suela dielectrica, guantes de goma, ropa jean cefiida y casco
de seguridad, ademas de cumplir con las normas de seguridad de riesgo eléctrico que
exija adicionalmente el duefio de las instalaciones.

En muchos casos el duefio de las instalaciones exige ademas la presentacion de un
seguro contra todo riesgo y la firma de un acta donde la empresa suministradora se hace
responsable economicamente por cualquier perjuicio ocasionado por los trabajos que

realize el personal encargado de la instalacion del equipo de calidad.
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Cumplidos los requisitos, el operador de turno encargado de la subestacion brinda todas

las facilidades para el desarrollo exitoso de la instalacion:

¢ Indica la ubicacion de la celda donde se encuentra el punto de suministro.

¢ Indica la ubicacién de las borneras de los circuitos de tension y corriente que ingresa
al medidor instalado en el punto de medicion.

¢ Indica el tipo de conexion del punto de suministro: Estrella, delta o delata abierto.

¢ Indica la ubicacién de la fuente de energia mas cercana para la alimentacion del
equipo registrador de calidad.

e Revisa en los planos o archivos la relacion de transformacién utilizado en los circuitos
de tensién y corriente.

e Sefala cualquier informacion adicional requerida.

Los circuitos de tension y corriente del medidor instalado en el punto de medicién serviran

tambien como sefales de entrada para el registrador de calidad, por lo cual se debe

proceder con mucha precaucion para no realizar ninguna interrupcion en dichos circuitos,

sobretodo en el circuito de corriente porque generaria una gran descarga eléctrica que

afectaria la integridad fisica del personal que realiza la instalacion.

Para la medicién de la corriente se utiliza transductores de corriente comunmente

denominadas pinzas de corriente que evitan la peligrosa apertura del circuito de corriente

y para la medicién de tensién se utiliza conectores tipo pines cuyo diametro depende de

la bornera de tension.

En el caso anterior, se esta instalando los transductores de medicion en los circuitos

fisicos de tensién y corriente. Para disminuir el riesgo eléctrico que conlleva la

manipulacién en los circuitos de medicién es que en las subestaciones mas modernas o

modernizadas se ha instalado borneras tipo Entrelec que se ubican por lo general en la

parte delantera de la celda aislados de la parte fisica del circuito. En algunos casos las

borneras de tension y corriente no tienen una placa de indicacion, por lo cual se puede

distinguir la bornera de tension porque las letras de su tapa son negras mientras que las

de corriente son de color verde. Otra distincion es que el interior de la bornera de tension

es roja mientras que la de corriente es verde. En la Figura 4.5 podemos distinguir las

borneras tipo Entrelec con su rotulado respectivo.
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Figura 4.5 Borneras Tipo Entrelec de Tensién y Corriente

Los equipos registradores utilizados para la medicion de calidad deben permitir el
almacenamiento de la informacion en memoria no volatil por un lapso no menor a dos
periodos de medicidn, sin descargas intermedias y contar con un sistema que asegure la
inviolabilidad de los datos de programacioén y archivos de registro de la medicion. En el
mercado nacional podemos distinguir claramente 2 marcas de equipos registradores
portatiles: El Lem Topass y el RPM 1650, quienes cumplen con las caracteristicas
técnicas solicitados por la NTCSE. En la Figura 4.6 se muestra un equipo RPM 1650
monitoreando la calidad del producto en un punto de entrega:

Figura 4.6 Equipo RPM 1650
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Independientemente del equipo registrador de calidad utilizado para la medicién, la
conexion de los transductores de tensidon y corriente se debe de realizar de tal manera
que coincidan con la configuraciéon del sistema de medicién: 4 trafos de tension y 3 de
corriente (4T y 3C), 3 trafos de tension y 3 de corriente (3T y 3C) y 3 trafos de tensiony 2
de corriente (2T y 3C). En las Figuras 4.7, 4.8 y 4.9 se muestran los esquemas de

conexion para los distintos sistemas:

ESQUEMA DE CONEXION
SISTEMA DE CUATRO HILOS
o
) SERALES DE CORRIENTE VG |
Equipo ——— =
Analizador ———
SENALES DE VOLTAE
VA..
BORNERAS
DEL MEDIDOR “

270°

Figura 4.7 Esquema de conexiéon 4T Y 3C — Conexion Estrella

ESQUEMA DE CONEXION
SISTEMA DE TRES HILOS
. SERALES DE CORRIENTE ‘ N
Equipo = :
Analizador | ——

BORNERAS
DEL MEDIDOR

270°

Figura 4.8 Esquema de Conexién 3T Y 3C — Conexion Delta
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ESQUEMA DE CONEXION ARON
SISTEMA DE TRES HILOS
3PTy2CT o

SENALES DE CORRIENTE V(C-A) ‘

Equipo
Analizador ]
SENALES DE VOLTAJE

BORNERAS
DEL MEDIOOR

— Uy Ve
= m—m 270°

L1 <
L2 4
13
N

Figura 4.9 Esquema de Conexién 3T Y 2C — Sistema Aron

Una vez conectadas las sefales de tensidn y corriente, se configura el registrador de

calidad de tal manera que cumpla las siguientes condiciones:

e El esquema de conexidon debe ser el mismo que el utilizado en el sistema de medicion.

e Las relaciones de tension y corriente deben reflejar el valor real de las sefales
eléctricas. Esto se comprueba comparando el registro de tensién y energia con el valor
sefalado en el medidor de energia instalado en el mismo punto de entrega.

e Los fasores de las sefales eléctricas de tension y corriente deben tener una secuencia
positiva.

Todos los pasos anteriores se comprueban visualizando el diagrama fasorial de los

vectores de tension y corriente, que posee cada equipo registrador de calidad. Por lo

general, la unica discrepancia que se obtiene es el sentido de la corriente, razén por la

cual se invierte el giro de las pinzas de corriente y se obtiene la configuraciéon correcta.

Enla Figura 4.10 y Figura 4.11 se muestran dichas configuraciones:

ALUNA (ALUNA 05/04/07 16:00)
Fundamertal Phasor Vectors. May 08 2007 08:26:51
T

Figura 4.10 Diagrama Fasorial Sistema Delta
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CEMENTOS LiMA (SUMO00S 01/1207 11:30)
Fundamental Phasor Vectars. Jan 122007 11:30:07

Figura 4.11 Diagrama Fasorial Sistema Estrella

Los pasos anteriores no garantizan el éxito de la medicién de calidad, se debe tener en
cuenta ademas las siguientes recomendaciones:

e Los intervalos de medicion para la tensidén y perturbaciones deben estar de acuerdo
con la NTCSE: 15 minutos para la tension y 10 minutos para el flicker y arménicas de
tensiéon. Para mayor comodidad se programa al registrador de energia en un intervalo
comun de 5 minutos para luego integrarlo hasta el valor deseado.

e El periodo de medicién debe ser mayor al periodo minimo solicitado por la NTCSE. Por
ese motivo se programa la mediciéon de calidad por un periodo mayor de 7dias de tal
manera que se tenga registros adicionales que subsanen en su defecto a otros intervalos
de medicion en donde no haya registrado los parametros de calidad.

e Para comprobar que el equipo registrador de calidad se ha programado correctamente,
se realiza una prueba que consiste en una descarga de la medicion despues de un
intervalo de 15 minutos que ademas nos sirve para verificar que el equipo de calidad esta
registrando los parametros de control.

Una vez concluida la instalacion, se llena la planilla de medicién indicada en la BM
NTCSE [4] con los datos técnicos del punto de suministro donde se mide la calidad y las
observaciones encontradas durante el periodo de instalaciéon. Esta planilla es firmada por
los representantes de OSINERGMIN, el Suministrador y el Cliente que se encuentren
presentes. La firma de la planilla de mediciéon por parte del usuario solo acredita haber
tomado conocimiento de la mediciéon de calidad y no indica que esta de acuerdo con el
resultado de la medicion.

e) Parametros eléctricos registrados

El equipo de medicidn de calidad registra los parametros eléctricos en pequefios
intervalos de tiempo denominados Intervalo de Medicion. En la practica se programa el
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registrador de tal manera que almacene los parametros cada 5 minutos y luego se integra
en intervalos de 10 y 15 minutos si se quiere evaluar la tensién y perturbaciones,
respectivamente. Los parametros eléctricos medidos son: Tension, Flicker, Arménicas de
Tension y Energia.

El registro de la energia es solo para fines comparativos porque en el calculo de las
compensaciénes por mala calidad se utiliza la energia facturada en dichos intervalos de
mala calidad. La razon es que el retiro de energia desde el punto de suministro se realiza
por lo general de varios alimentadores y tambien por que existen varios suministradores
para un mismo cliente, asi que para calcular la energia efectiva que entrega cada
suministrador se utiliza los modelos de reparticion de carga y facturacién que a su vez
utiliza los registros de los distintos medidores ubicados en el punto de entrega y los
distintos contratos de suministro firmados.

f) Retiro del equipo de medicion de calidad

El personal encargado del retiro del equipo registrador de calidad debe cumplir con los
mismos requisitos de seguridad solicitados en la etapa de instalacion.

La medicion de calidad se considera valida cuando la cantidad de intervalos de medicién
registrados con valores validos (En Operacion Normal) completan un periodo de
medicion: 672 intervalos para el caso de la tensibn y 1008 para el caso de
perturbaciones.

Teniendo presente lo anterior, el encargado se debe conectar con el equipo de calidad y
comprobar que se haya registrado al menos un periodo de medicién sin interrupciones.
En caso contrario, se debe dejar instalado el equipo de calidad hasta que los intervalos
de medicion completen un periodo. La figura 4.12 muestra el registro continuo de las

tensiones durante un periodo de mediciéon completo:

CEMENTOS LIMA (SUMO005 01/12/07 11:30) =~ .- .7
Phase A RMS Voltage. Jan 19 2007 11:30:00 (K=300)

ol g

Figura 4.12 Registro de Tension durante un Periodo Completo
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Las interrupciones que comunmente afectan a las mediciones de calidad son:

e Interrupcion en el punto de entrega por falla o mantenimiento correctivo.

¢ Interrupcion en el circuito de alimentacion utilizado por el equipo de calidad.

¢ Interrupcion en el circuito de alimentacion del trafo de tensién.

Una vez concluida la desistalacion del equipo, se firma la misma planilla firmada
anteriormente durante la instalacion. Esta planilla es muy importante para el
Suministrador porque da validez a la medicién realizada.

Los registros almacenados en el equipo de calidad deben ser remitidos por el
Suministrador a OSINERGMIN dentro de las 18 horas desde el momento del retiro [4]. En
la Figura 4.13 se muestras el envio del archivo fuente al portal SIRVAN de
OSINERGMIN:

Tipo de Punto de

Suministro Medicién

Localidad Cronogramado Declarado

2170512009
LISJSUMO35 B0 LIMA 08/05/2009 08/05/2009 LISISUMO35.0mg 404957

Figura 4.13 Envio del Archivo Fuente

Cabe sefalar que antes tambien se reportaba el anexo 6 de la BM NTCSE [4] dentro del
mismo plazo que se envia el archivo fuente, pero ahora el plazo es hasta 20 dias después
de culminado el mes de mediciéon. En el anexo 6 se indica las relaciones de tension y
corriente, tipo de medicion, fecha de inico y final de la medicion y los puntos donde se
realizé. En la Figura 4.14 se muestra el envio del anexo 6 al portal SIRVAN:

Calidad de Producto CcCt oK 2010572008 20:05:35

LCalidad de Producto Ccp oK 20405/2009 20:05:36

Figura 4.14 Finalizacion Medicion Calidad — Anexo 6

4.2.2 Medicion de la Frecuencia

En el SEIN, El coordinador de tiempo real es el encargado de supervisar que la
frecuencia se encuentre dentro de rangos establecidos en la NTCSE por lo cual ejecuta la
regulacién primaria de la frecuencia. Esta se realiza a través de la reserva rotante de las
centrales en operacion y eventualmente requiere la programacion de centrales
adicionales para cubrir la diferencia. La magnitud de la reserva rotante es variable, de
acuerdo a la estacionalidad y la disponibilidad de generacién, por lo tanto debe ser fijada

periddicamente
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El control de la frecuencia se realiza a través de mediciones y registros llevados a cabo
con equipos GPS estratégicamente ubicados de tal manera de cubrir todo el SEIN y las
partes que pueden aislarse temporalmente. Estos equipos GPS se encuentran instalados
en el Centro Supervisor de la Operacién del COES-SINAC (Lima), S.E. Chiclayo Oeste,
Centro de Control de Electroandes (La Oroya), C.T. San Nicolas (Marcona), C.T. Malacas
(Talara), C.T. Tumbes (Zorritos), S.E. Socabaya (Arequipa), C.T. Calana (Tacna), S.E.
Chilina (Arequipa), S.E. San Gaban (Puno), C.T. llo, S.E. Dolores Pata (Cusco), S.E.
Chimbote 1, C.T. Yarinacocha (Pucallpa) y Piura.

El coordinador de la operacidon en tiempo real, en el caso de sistemas interconectados, y
el encargado de la operacion en tiempo real, en el caso de sistemas aislados, realizan las
mediciones necesarias para garantizar el registro de la frecuencia de todo el sistema y
entregan esta informacién a OSINERGMIN y a los integrantes del sistema durante los
primeros 5 dias del mes siguiente del periodo de medicion.

En base a este informe, El suministrador dentro de los 10 dias de finalizado el mes de
control, comunica a su cliente si se excedié las tolerancias de la frecuencia en el punto de
entrega y de ser el caso el monto de la compensacién. Ademas, esta informacién se
reporta al OSINERGMIN de acuerdo a la estructura del anexo 7 de la BM NTCSE hasta
los 20 dias después de concluido el SIRVAN, tal como se muestra en la Figura 4.15.

Calidad de Producto Frencuencia FCR OK 20/05/2009 19:46:45

Calidad de Producto Frencuencia FFR OK 20/05/2009 19:46:45

Figura 4.15 Medicion de la frecuencia — Anexo 7

4.3 Medicion de la Calidad del Suministro

Los parametros requeridos por la NTCSE para el control de la calidad del suministro son
las interrupciones ocurridas en el punto de entrega, ya sea una interrupcion programada
o por falla.

4.3.1 Programacion de Mantenimientos

Todos los Generadores, Transmisores, Distribuidores y Clientes Libres que operen
conectados eléctricamente al sistema eléctrico Interconectado Nacional, estan obligados
a suministrar la informacidén necesaria para coordinar los programas de mantenimiento de
manera correcta y oportuna de acuerdo al procedimiento N°12 del COES-SINAC.

Los programas de mantenimiento pueden ser diario, semanal, mensual, anual y mayor,
dependiendo de la importancia del dispositivo eléctrico en el funcionamiento del SEIN y
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conforme se acerca la fecha del mantenimiento. Por ejemplo el mantenimiento mayor
aplica para las unidades generadoras y equipos principales de transmision y se reporta a
mas tardar el 30 de setiembre de cada afio.

Al solicitar un mantenimiento, la DOCOES es la encargada de analizar y sustentar
mediante el uso de herramientas computacionales las repercusiones sobre la seguridad,
calidad y economia del suministro eléctrico que provocaria dicho mantenimiento, por lo
cual puede recomendar: continuar, adelantar o postergar la programacion del
mantenimiento para una fecha mas propicia

Cuando se esta realizando el mantenimiento, El Coordinador y las empresas eléctricas
coordinan continuamente para llevar a cabo satisfactoriamente dicho mantenimiento. El
Coordinador es el encargado de coordinar y supervisar la ejecucion de las maniobras de
desconexion y conexidon de circuitos eléctricos, para ello cada empresa eléctrica tiene un
procedimiento con la secuencia de maniobras a realizar que previamente ha sido enviado
al COES para su revision y aprobacion.

Una vez de haberse programado el mantenimiento de un equipo que causa interrupcion
de suministro eléctrico, debe avisarse con la anticipacidén debida a los usuarios afectados
y a OSINERGMIN. Para el caso de OSINERGMIN, la NTCSE indica que se debe reportar
con una anticipacion no menor a 48 horas a través del anexo 9 (Archivo *.pin) via el portal
SIRVAN. En el se detalla el periodo de mantenimiento, equipos afectados, actividades a
realizar, usuarios afectados y los responsables de dicho mantenimiento.

En el caso de los usuarios afectados, debe avisarseles con una anticipacién mayor a 48
horas. Para ello, El Generador avisa al Distribuidor con una anticipacion de 72 horas y los
Trasmisores avisan a los Generadores con una anticipacién de 96 horas. El aviso entre
los agentes mencionados se realiza a través de una carta adjuntando el detalle del
mantenimiento programado.

En la practica a los usuarios afectados debe avisarseles con la mayor anticipacion posible
para que tomen las previsiones del caso, por lo cual el aviso se realiza un dia después de
aprobado el programa de mantenimiento mensual del COES que se efectia a mas tardar
el ultimo jueves de cada mes.

Una vez concluido los trabajos de mantenimiento, se informa al Coordinador el tiempo
utiizado en la ejecucion de los trabajos de mantenimiento de sus respectivas
instalaciones, asi como un resumen de las actividades realizadas. Asimismo, dicha
informacion también se reporta al OSINERGMIN a través del formato establecido en el

anexo 9 de la NTCSE (Archivo *.rin), teniendo como plazo el dia 20 del mes siguiente.
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4.3.2 Solicitud De Fuerza Mayor

La Ley de Concesiones Eléctricas y la NTCSE establecen la obligaciéon de las empresas

concesionarias de efectuar el pago de compensaciones a los usuarios afectados en caso

se registre la interrupcion del servicio eléctrico, sin embargo existe el supuesto bajo el

cual las empresas concesionarias no estan obligadas a cumplir con el pago de

compensaciones; tal supuesto lo constituye la figura de la Fuerza Mayor, cuya aplicacion

se encuentra establecida en los numerales 3.1 y 6.1.2 de la referida Norma.

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 169° del Reglamento de la Ley de

Concesiones Eléctricas, corresponde a OSINERG la comprobacion y calificacion de la

causa de fuerza mayor a que se refiere el articulo 87° de la referida Ley.

a) Principios

Los principios que se aplican para la evaluacion de calificacion como causa de fuerza

mayor es que el evento que ocasioné la variacion de las condiciones del suministro

eléctrico, sea de naturaleza imprevisible, irresistible, extraordinaria y ademas externa a la

propia instalacion. Asi también, se considerara en la evaluacién la frecuencia de

ocurrencia de dichos eventos y su incidencia en la operacién de las instalaciones

afectadas.

b) Solicitud de Fuerza Mayor

Las solicitudes de calificacion de fuerza mayor deberan ser remitidas al OSINERGMIN

(Gerencia de Fiscalizacién Eléctrica) dentro de las 48 horas siguientes de producida la

variacion transitoria de las condiciones del suministro eléctrico. Ademas tiene un plazo de

15 dias calendario para presentar la documentacion probatoria pertinente, cuyo detalle se

explica en el anexo C.

Las solicitudes de calificacion de Fuerza Mayor deberan incluir como minimo:

e La fechay hora de inicio de la interrupcion.

e Descripcidn breve de los hechos que motivaron la interrupcién o la variaciéon de las
condiciones del suministro, con indicaciéon de las instalaciones afectadas.

e La fechay hora de la reposicion total del suministro de energia eléctrica.

o La tipificacion del evento que origind la interrupcion o la variacién de las condiciones
del suministro.

c) Tipificaciéon de los motivos de Fuerza Mayor

La presente tipificacion tiene caracter enunciativo y es efectuada con fines de un mejor

agrupamiento y su invocacion no constituye la aceptacion del evento como fuerza mayor:

e Actos vandalicos.

e Fendomenos naturales.

e Accidente de trabajo y accidente de terceros.
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¢ Hurto de conductores y/o equipos eléctricos.
e Averia provocada por poda o tala de arboles, etc.
En la Figura 4.16 se muestra la estadistica de la tipificacion de las solicitudes de fuerza

mayor solicitadas durante el afio 2001 al 2005.

Osinerg
G TP X Ll & R0

| Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica

SOLICITUDES DE FUERZA MAYOR POR CAUSAL INVOCADA |

——

| DURANTE EL ANO 2001-2005 =8|
Afio Ano Ano Ao Ano Total
Causal 2001 2002 2003 2004 2005 '01.' 05
|Acto vandalico 27 90 70 56 72 315
Averia por terceros 243 241 237 217 262 1200
Fenémenos Naturales 105) 75 28 23 28 259
|Hutto de equipos 474 313 194 416 701 2098
Por Seaquridad 5 2 10 3 12 32
Otros 48 19 23 54 80| 224
Por Arbolss vio Animales 2Al 45| 23 37 52 228
Solicitud de Autoridad 3 5 5 10 13 38
[Total general I 976] 790] 590] 818] 1220 4392]

[rovaL soLicTupEs POR causAL 2005)

8oliatud 9o Auoridad
11%

Por Arbolea yfo Anmaies
4.3%

Por 8eguindad_
1.0%

_Fenomenas
2.34

Hurto de equigos. /

Figura 4.16 Estadistica de la tipificacién de las solicitudes de fuerza mayor

d) Plazos de OSINERGMIN

El OSINERGMIN tiene 30 dias a partir de la presentacion de la documentacién probatoria
para resolver la solicitud de fuerza mayor, caso contrario la misma solicitud sera
considerada aceptada.

4.4 Reporte de Resultados

Con la informacion almacenada en los equipos registradores de calidad, se realiza el
analisis respectivo para cada Indicador de calidad y comparandolo con las tolerancias
establecidas en la NTCSE. Cualquier punto con mediciones o remediciones fuera de las
tolerancias se envia la OSINERGMIN de acuerdo a la estructura detallada en el anexo 7

de la BM NTCSE hasta 20 dias después de finalizado el mes de control.
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Asimismo, y con el mismo plazo, se remite en forma impresa el “Informe Consolidado de
Mediciones para el Control de la Calidad del Producto”, el cual contiene el resumen de
todas las mediciones efectuadas en el mes de control, el resultado de las mediciones y el
detalle de las compensaciones.
4.5 Pago de Compensaciones
El pago de compensaciones del Suministrador al Cliente se realiza en la facturacion del
mes siguiente al periodo de control, esto es valido tanto para la calidad del producto
como del suministro. Por ejemplo para la compensacion por mala calidad del producto
ocurrida en la medicion de febrero se compensara en los primeros dias de abril y para la
compensacion por mala calidad de suministro ocurrida en el primer semestre se
compensa en los primeros dias de agosto y del segundo semestre se compensa en los
primeros dias de febrero.
El pago de la compensacion se realiza en Nuevos Soles a traves de una nota de crédito y
ademas que no esta afecta al impuesto general a la venta. Es importante mencionar esto
porque de no tenerlo presente, ocurrira que la empresa responsable de la mala calidad
devuelva el documento contable enviado vy solicite el cambio por uno correcto.
OSINERGMIN en marco a su funcion Supervisora requiere una cierta cantidad de
informacion para llevar un control efectivo de la parte de Compensacion. Es por eso que
el Suministrador reporta al OSINERGMIN dentro de los primeros veinte dias calendario
de terminado el periodo de control la siguiente informacion:
¢ Resumen de los indicadores de calidad calculados.
¢ Resumen de las compensaciones a ser pagadas a sus Clientes.
o Calculo detallado de las compensaciones evaluadas para un cliente elegido
aleatoriamente
El resumen de compensaciones por mala calidad de producto se informa al
OSINERGMIN a través del anexo 8 de la BM NTCSE, hasta el dia 20 de finalizado el
mes de control. En la Figura 4.17 se muestra el envio del anexo 8 al sistema SIRVAN:

Periodo: 2009 Y [Abl’ V Archivo:
Calidad de Producto Tension 2010572008 19:46:45
Calidad de Producto Frencuencia CFR 0K 20/05/2009 19:46:45

Figura 4.17 Reporte de Compensaciones — Anexo 8

El resumen de compensaciones por mala calidad de suministro se informa al
OSINERGMIN a través del anexo 11-1 de la BM NTCSE, hasta el dia 20 de finalizado el
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semestre de control. El archivo CL1 corresponde a la mala calidad de suministro mientras
que el archivo CL2 corresponde a la mala calidad por rechazo de carga.

4.6 Pago de Resarcimientos

Una vez identificado plenamente a los responsables a traves de la decisidon de la
Direccion Ejecutiva del COES vy realizada la compensacién se realiza el cobro del
resarcimiento. Para ello se envia a los responsables de la mala calidad los calculos de
resarcimiento para su revision respectiva, las copias de las notas de crédito por la
compensacion pagada a los clientes y las copias de la decisién de la Direccion Ejecutiva
donde se indique su responsabilidad.

En la ultima modificacién de la Base Metodoldgica de la NTCSE se establece que los
responsables de la mala calidad deben efectuar el pago en un plazo maximo de 30 dias
calendario desde que fue comunicado en forma impresa el monto del resarcimiento
respectivo. El tipo de cambio utilizado es el mismo que el utilizado en el calculo de la
compensacion para mantener el equilibrio econémico.

El resumen de resarcimientos por mala calidad del producto se informa al OSINERGMIN
a través del archivo RCP del anexo 8 de la BM NTCSE, hasta el dia 20 de finalizado el
mes de control.

El resumen de resarcimientos por mala calidad de suministro, ya sea por interrupciones o
rechazos de carga, se informa al OSINERGMIN a través del archivo CL3 del anexo 11-2
de la BM NTCSE, hasta el dia 20 de finalizado el semestre de control.



CAPITULO V
EJEMPLOS ILUSTRATIVOS

5.1 Calidad de la Tension

En el presente caso, mostramos la medicion de la calidad de la Tension realizada en el
suministro eléctrico del usuario Luz del Sur. Dicho suministro es compartido por varios
generadores con distintas potencias contratadas.

5.1.1 Datos Generales

La medicion de calidad correspondiente al mes de Diciembre 2007 fue realizado por
Termoselva en el punto de entrega S.E. Salamanca 60 kV del cliente Luz de Sur. La
instalacion del equipor registrador de calidad RPM 1650,se realizo el dia 18/12/07 y se
procedio con su retiro el dia 01/01/08. En la Tabla 5.1 se indica los datos de Luz del Sur.

Tabla 5.1 Datos del Punto de Entrega de Luz del Sur

Suministrador TERMOSELVA

Nombre del Cliente

LUZ DEL SUR

Periodo de Evaluacion

DICIEMBRE 2007

Punto de Entrega

S.E. SALAMANCA

Nivel de Tension

60 kV

Tension Operacion

61,000 V

5.1.2 Diagrama Unifiliar

La medicion de calidad en S.E Salamanca 60kV corresponde al parametro de tensién,
por lo cual se representa en el diagrama unifiliar con un cuadro de color celeste. El
diagrama unifiliar solo nos sirve para indicar el punto de entrega donde se va a medir la
calidad del producto y no es necesario un esquema muy detallado de las instalaciones
eléctricas. Para ello se utiliza el diagrama unifiliar de todo el SEIN realizado por el COES,
se localiza el punto de entrega en mencion y se grafica en una hoja excel.

La Figura 5.1 indica la ubicacién del punto de entrega donde se realizara la medicioén de

la calidad del producto: S.E. Salamanca 60 kV y que parametro se va a medir:
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SALAMANCA

UBICACION DEL EQUIPO REGISTRADOR DE CALIDAD DEL PRODUCTO - MES DICIEMBRE 2007

ESQUEMA UNIFILIAR DEL SUMINISTRO S.E. SALAMANCA 60 kV

C.H. MOYOPAMPA

3 X 20 MVA
3 X 30
MVA
MOYOPAMPA — ]._ 60 kV
L-6055 L-6060
60 kV BALNEARIOS
L-663 I
60 kV
L-651
m—le— 60 kV

LUZ DEL SUR - S.E. SALAMANCA 60 kV

TRANSFORMADOR DE 2 DEVANADOS

GENERADOR SINCRONO

CONTADOR DE ENERGIA

PUNTO DE MEDICION DE TENSION

JB8

Figura 5.1 Diagrama Unifiliar S.E. Salamanca 60 kV — Luz del Sur
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5.1.3 Registro de las Tensiones

La medicion se realizo durante 14 dias, es decir se registro durante 2 periodos de
medicién. La medicién se considero valida porque no contienen interrupciones en su
registro ni valores anormales por funcionamiento defectuoso. En la Figura 5.2 y Figura
5.3 se muestra el valor de la Tensidn registrada cada 15 minutos y comparadas con una
tension de operacion de 61 kV y su margen de +/- 5% de acuerdo a lo establecido en la
NTCSE:

TENSION MAXIMA (L1,L2,L3)
S.E. SALAMANCA 60 kV- 18 al 25 de Diciembre 2007 - LUZ DEL SUR
—— TENSIONMAXIMA (L1.L2.L3) —— TOLERANCIAMAXIMA —— TENSIONDE OPERACION ~ —— TOLERANCIA MINIMA
w
L)
2
)
>
895288 R 289 EIRLEIRIrEYREEYTREEYREBYRE
T2 RQpEgorgsfedggygeesgssryagggrsgrgiegzg
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Figura 5.3 Segundo periodo de medicién - S.E.Salamanca 60 kV
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5.1.4 Analisis de los resultados

Si evaluamos individualmente cada periodo de medicion obtendriamos como resultado
una mala calidad, como muestra la Tabla 5.2 y Tabla 5.3. Ademas,se debe resaltar que la
Potencia Contratada de Termoselva representa aprox. un 5% de la Potencia Total
Contratada entre todos los Suministradores, es decir de existir compensacién, la

Compensacion Total seria 20 veces la compensacion correspondiente a Termoselva.

Tabla 5.2 Evaluacién del Primer periodo de medicion

PERIODO DE MEDICION 1ER PERIODO
SUMINISTRO SALAMANCA 60kV
CLIENTE LUZ DEL SUR
ESTADO DE LA MEDICION VALIDA
COMPENSACION 3RA ETAPA [USS$] 4 145
TENSION DE CONTRATO [V ] 61 000
No DE INTERVALOS REGISTRADOS 672
No DE INTERVALOS EN FALTA 58
% DE INTERVALOS EN FALTA 8.63
HORAS TOTALES DE INTERRUPCION 0.00
Fecha y hora del Primer Intervalo 18/12/2007 11:00
Fecha y hora del ultimo intervalo evaluado 25/12/2007 10:45

Tabla 5.3 Evaluacion del Segundo periodo de medicién

PERIODO DE MEDICION 2DO PERIODO
SUMINISTRO SALAMANCA 60kV
CLIENTE LUZ DEL SUR
ESTADO DE LA MEDICION VALIDA
COMPENSACION 3RA ETAPA [USS$] 5 828
TENSION DE CONTRATO [V ] 61000
No DE INTERVALOS REGISTRADOS 672
No DE INTERVALOS EN FALTA 88
% DE INTERVALOS EN FALTA 13.10
HORAS TOTALES DE INTERRUPCION 0.00
Fecha y hora del Primer Intervalo 25/12/2007 11:00
Fechay hora del ultimo intervalo evaluado 01/01/2008 10:45

La evaluacion de los parametros de calidad debe realizarce con los primeros intervalos
de medicion validos registrados por el equipo de calidad y teniendo en cuenta que
durante la medicién no deben realizarce actividades que de manera directa o indirecta
puedan alterar las tensiénes (Décimo Cuarta Disposicion Final de la NTCSE).

El consumo de energia en la S.E. Salamanca 60 kV no puede ser el valor registrado en el
registrador de calidad porque en realidad se obtiene a traves de un balance de cargas
teniendo ademas en consideracion la potencia contratada de cada suministrador. Asi
tenemos que el modelo de energia de Luz del Sur para el mes de Diciembre 2007 fue el

modelo utilizado para la reparticiéon de energia entre todos los suministradores y tambien
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para el proceso de facturacion. A continuacion mostramos en la Figura 5.4 y Figura 5.5,

los diagramas de carga obtenidos:

DIAGRAMA DE CARGA
S.E. SALAMANCA 60 kV- 18 al 25 de Diciembre 2007 - LUZ DEL SUR
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Figura 5.4 Diagrama de carga 18-26 dic 07 — S.E. Salamanca 60 kV

DIAGRAMA DE CARGA
S.E. SALAMANCA 60 kV- 25 de Diciembre 2007 al 1 de enero 2008 - LUZ DEL SUR
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Figura 5.5 Diagrama de carga 26 Dic 07 al 01 Ene 08 — S.E. Salamanca 60 kV

Considerando las anteriores premisas, debemos observar que las sobretensiones
registradas en el suministro de la S.E. Salamanca 60 kV ha ocurrido en los dias feriados
de navidad y afio nuevo, justo en el momento que su demanda caia por debajo de su

comportamiento normal. Esta variacion atipica de la demanda, comparada con otros dias
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del aio, del propio cliente es la responsable de las sobretensiones registradas, por lo cual
se retiran de los registros validos para el calculo de los parametros de calidad.

5.1.5 Calculo de los Indicadores de Calidad

Los dias 25 y 26 de diciembre fueron retirados de los registros validos, es decir los
intervalos comprendidos desde el 25/12/2007 00:15 hasta el 26/12/2007 24:00,

obteniendo el siguiente grafico con la variacion de las tensiénes:

TENSION MAXIMA (L1,L2,L3)
S.E. SALAMANCA 60 kV- 18 al 27 de Diciembre 2007 - LUZ DEL SUR
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Figura 5.6 Registro de las Tensiones en S.E Salamanca 60 kV

Evaluando los registros validos del periodo de medicién, obtenemos los siguientes

resultados finales de la medicidon de la calidad indicados en la Tabla 5.4:

Tabla 5.4 Evaluacién de la Calidad — Luz del Sur

SUMINISTRO SALAMANCA 60kV
CLIENTE LUZ DEL SUR
ESTADO DE LA MEDICION VALIDA
COMPENSACION 3RA ETAPA [US$] 0.00
TENSION DE CONTRATO [ V] 61 000
No DE INTERVALOS REGISTRADOS 672
No DE INTERVALOS EN FALTA 26
% DE INTERVALOS EN FALTA 3.87
HORAS TOTALES DE INTERRUPCION 0.00
Fecha y hora del Primer Intervalo 18/12/2007 11:00
Fecha y hora del ultimo intervalo evaluado 27/12/2007 10:45

Considerando que la NTCSE establece como tolerancia 33 intervalos en falta y en la

presente medicion solo obtuvimos 26, podemos afirmar que la energia entregada a Luz
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del Sur en la S.E. Salamanca 60 kV es de buena calidad con respecto al parametro de
tension.

5.1.6 Calculo de Compensaciones

No corresponde el calculo de las compensaciones porque el resultado ha sido de buena
calidad. Las recomendaciones que podemos aprender del presente ejemplo, las
indicaremos en el capitulo sexto.

5.2 Calidad del Flicker

En el presente caso, mostramos la medicién de la calidad de Flicker realizada en la zona
de Independencia, en los suministros eléctricos del usuario regulado Electrosurmedio y
Cottonsur. La mediciones presentadas han sido realizadas en diferentes periodos de
control.

5.2.1 Datos generales

La medicion de calidad correspondiente al mes de Mayo 2006 fue realizada por
Termoselva en el punto de entrega S.E. Alto la Luna 10 kV del cliente Cottonsur. La
instalacion del equipor registrador de calidad RPM 1650 se realizo el dia 13/05/06 y se
procedidé con su retiro el dia 23/05/06. La siguiente medicién de calidad en dicha zona
correspondio al mes de Octubre 2006 en el punto de entrega S.E Independencia 220 kV
del cliente Electrosurmedio. En la Tabla 5.5 se indica los datos de Cottonsur y en la Tabla

5.6 los datos de Electrosurmedio.

Tabla 5.5 Datos del Punto de Entrega de Cottonsur

Suministradora TERMOSELVA
Nombre del Cliente COTTONSUR
Periodo de Evaluacion MAYO 2006

Punto de Entrega S.E. ALTO LA LUNA
Nivel de Tension 10 kV

Tabla 5.6 Datos del Punto de Entrega de Electrosurmedio

Suministradora TERMOSELVA
Nombre del Cliente ELECTROSURMEDIO
Periodo de Evaluacion OCTUBRE 2006

Punto de Entrega S.E. INDEPENDENCIA
Nivel de Tensién 220 kV

5.2.2 Diagrama unifiliar

La medicién de calidad en Alto la Luna 10kV e Independencia 220kV corresponde al
parametro de Flicker, por lo cual se representa en el diagrama unifiliar con un recuadro
de color negro. Las Figura 5.7 y Figura 5.8 indican la ubicacion de la S.E. Alto la Luna
10kV y S.E. Independencia 220kV, respectivamente.
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UBICACION DEL EQUIPO REGISTRADOR - CALIDAD DEL PRODUCTO - MES MAYO 2006

ESQUEMA UNIFILAR DEL SUMINISTRO S.E. ALTO LA LUNA 10 kV

S.E INDEPENDENCIA 220 kV

|

l 60 kv

/>\—\| L-60512

S | oos
’ | L-605 /1

10 kV
60 kV 60 kV 60 kV
7 MVA 10 MVA
10 kV
S.E. PISCO 10 kV S.E.ALTO LA 10 kV S.E. PARACAS

| e LUNA e

: 1

COTTONSUR

| COTTONSUR - S.E.ALTO LA LUNA 10kV l

TRANSFORMADOR DE 3 DEVANADOS

TRANSFORMADOR DE 2 DEVANADOS

CONTADOR DE ENERGIA

[m[S S

PUNTO DE MEDICION DE PERTURBACIONES

Figura 5.7 Diagrama Unifiliar S.E. Alto la Luna 10 kV - Cottonsur
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UBICACION DEL EQUIPO REGISTRADOR - CALIDAD DEL PRODUCTO - MES OCTUBRE 2006

ESQUEMA UNIFILAR DEL SUMINISTRO S.E. INDEPENDENCIA 220 kV
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Figura 5.8 Diagrama Unifiliar S.E. Independencia 220 kV - Electrosurmedio




65

5.2.3 Registro del Flicker

La medicion se realizo durante 10 dias, pero solo mostramos el primer periodo de
medicion con registros validos. La medicion se considero valida porque no contienen
interrupciones en su registro ni valores anormales por funcionamiento defectuoso. En las
Figuras 5.9 y 5.10 mostramos el valor del Flicker registrada cada 10 minutos y
comparadas con el valor de referencia de Pst = 1, que es el limite de tolerancia tanto para
el punto de suministro de muy alta tensiéon (Independencia 220 kV) como para el
suministro en baja tension (Alto la Luna 10 kV), de acuerdo a lo establetido en la NTCSE:

INDICE DE SEVERIDAD POR FLICKER

S.E.ALTO LA LUNA 10 kV - 13 al 20 de MAYO 2006 - COTTONSUR
—— Tolerancia
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Figura 5.9 Indice de severidad por Flicker — Cottonsur
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Figura 5.10 Indice de severidad por Flicker — Electrosurmedio
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5.2.4 Analisis de los eventos y Responsables

Para empezar el analisis, debemos recordar quien es la principal fuente perturbadora que
genera el flicker. EI horno de arco es el principal generador de flicker, su normal
funcionamiento provoca unas fluctuaciones de tensién, que se sienten tanto mas cuanto
mas elevada es la potencia de los hornos, en particular en relacién a la potencia de
cortocircuito de la red.

En el area de Pisco, se encuentra la fabrica ACEROS AREQUIPA, empresa dedicada a
la elaboracién de acero industrial para la construcciéon y que tiene como equipo principal
los hornos de arco eléctrico para la fundicion de la chatarra y mezcla del acero con el
carbono de acuerdo a la calidad requerida. Para ello tiene un contrato de suministro
eléctrico para una potencia de 70 MW que es un respaldo contractual que le permite
alimentarse del sistema eléctrico desde la S.E Independencia 220 kV a traves de la linea
de transmision existente L-2217 de 220 kV y asi, poder abastecer su sector productivo.

La gran fluctuacion y desbalance que provoca los hornos de arco se debe porque al
aplicarse la corriente eléctrica, la formacién del arco entre los electrodos produce un calor
intenso que varia en cada fase porque la densidad de la chatarra y espacio vacio entre
ellos es muy diferente. Para atenuar esa diferencia se comprime la chatarra en esferas
pequefias y se las distribuye uniformemente, dando como resultado una disminucién del
desbalance las tensiones de cada fase. En la figura 5.11 se muestra la variaciéon de la
carga de Aceros Arequipa en la S.E Independencia 220 kV durante el mismo periodo
donde se registro el flicker en la S.E. Alto la Luna 10 kV para Cottonsur.

—

DIAGRAMA DE CARGA
S.E. INDEPENDENCIA 220 kV - 13 al 20 de MAYO 2006 - ACEROS AREQUIPA

POTENCIA (MW)
8
8

FECHAY HORA

Figura 5.11 Diagrama de carga Aceros Arequipa
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Al comparar el diagrama de carga de Aceros Arequipa en la S.E Independecia 220 kV
con el Indice de Severidad por Flicker Pst medido en la SE Alto la Luna, notamos una
correlacion directa entre ellas porque cuando disminuye la produccion de su horno de
arco eléctrico tambien se reduce en gran medida, el valor del flicker. Si bien no se trata
de la mismas barras, la comparacién es valida porque la S.E. Alto la Luna se encuentra
aguas debajo de la S.E Independecia 220 kV a traves de la linea L-6605 y un
transformador de potencia. A continuacién mostramos la Figura 5.12 donde se compara

el flicker Pst en la S.E Alto la Luna con la carga de Aceros Arequipa:

DIAGRAMA DE CARGA
Flicker PST Vs Carga ACEROS (p.u.)

PSTy POT(p.u)

3.00 + -+— —H— —+—————+ —t— — i

Figura 5.12 Flicker Pst Vs Potencia de Aceros Arequipa

Para realizar la comparacion, se tuvo que transformar la energia registrada cada 15
minutos por el medidor de energia a valores de 10 minutos mediante una macro, porque
10 minutos es el intervalo de medicién del flicker y se tomo como valor unidad de la
potencia la cantidad de 15 MW.

Para poner aun mas de manifiesto que el horno de arco de Aceros Arequipa es la
responsable del flicker en la zona de Independencia, medimos el valor del flicker Pst en la
barra de Independecia 220 kV durante una semana de octubre 2006 (Figura 5.13) y lo
comparamos con el diagrama de carga de Aceros en la misma barra durante el mismo
periodo (Figura 5.14). Con dichos graficos, notamos que existe una correlacion directa
entre la carga de Aceros y el valor de flicker Pst en la misma barra de S.E. Independencia

220 kV, por eso concluimos que el generador del flicker son los hornos de arco de Aceros

Arequipa.
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DIAGRAMA DE CARGA
S.E.INDEPENDENCIA 220 kV - 11 al 18 de Octubre 2006 - ACEROS AREQUIPA
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Figura 5.13 Diagrama de carga Aceros Arequipa
1
DIAGRAMA DE CARGA
S.E.INDEPENDENCIA 220 kV: Flicker PST Vs Carga ACEROS (p.u.)
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Figura 5.14 Flicker Pst Vs Potencia de Aceros Arequipa

5.2.5 Calculo de los Indicadores de Calidad

Evaluando los registros validos del periodo de mediciéon, obtenemos los siguientes
resultados que mostramos en la Tabla 5.6.

Considerando que la NTCSE establece como tolerancia 50 intervalos en falta y en la
presente medicién obtuvimos 447, podemos afirmar que la energia entregada a Cottonsur
en la S.E. Alto la Luna 10 kV es de mala calidad con respecto a perturbaciones por
Flicker.
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Tabla 5.6 Evaluacion de la calidad - Cottonsur

SUMINISTRO ALTO LA LUNA 10kV
CLIENTE CIA. COTTONSUR
ESTADO DE LA MEDICION VALIDA
COMPENSACION 3RA ETAPA [USS$] 7,696.46
TENSION DE CONTRATO [ V] 10 500
No DE INTERVALOS REGISTRADOS 1008
No DE INTERVALOS EN FALTA 447
% DE INTERVALOS EN FALTA 44.35
HORAS TOTALES DE INTERRUPCION 0.00

Fecha y hora del Primer Intervalo

13/05/2006 10:50

Fecha y hora del ultimo intervalo evaluado

20/05/2006 10:40

Considerando que la NTCSE establece como tolerancia 50 intervalos en falta y en la
presente medicion obtuvimos 447, podemos afirmar que la energia entregada a Cottonsur
en la S.E. Alto la Luna 10 kV es de mala calidad con respecto a perturbaciones por
Flicker.

5.2,6 Calculo de Compensaciones

Si bien el calculo de las compensaciones da como resultado una valor de US$ 7,696.46,
es valor es solo referencial porque el pago por mala calidad debido a las perturbaciones
por flicker se encuentran suspendidas de acuerdo al articulo 4 del D.S. 040-2001-EM.
Para restituir su aplicacion, el MINEM convocara una comision para el analisis integral de
las perturbaciones y su eficaz aplicacion en nuestro mercado.

5.3 Calidad de la Frecuencia

En el presente caso, mostramos la medicion de la calidad de frecuencia realizada en la
zona de la Oroya, en los suministros eléctricos del usuario regulado Electrocentro y el
usuario libre Austria Duvaz.

5.3.1 Datos Generales

En la Tabla 5.7 se indica los datos de Electrocentro y de Austria Duvaz.

Tabla 5.7 Datos del Punto de Entrega de Electrocentro y Austria Duvaz

Suministradora TERMOSELVA TERMOSELVA
Nombre del Cliente ELECTROCENTRO AUSTRIA DUVAZ
Periodo de Evaluacién OCTUBRE 2006 OCTUBRE 2006
Punto de Entrega S.E. CARIPA S.E. TUCTU
Nivel de Tensién 138 kV 50 kV

5.3.2 Diagrama Unifiliar

La medicién de calidad en la S.E. Tuctu 50 kV y en la S.E. Caripa 138 kV corresponde al
parametro de la frecuencia y se realiza a través del equipo GPS ubicado en el Centro de
Control de Electroandes, que recibe las sefales desde la S.E. Oroya Nueva. La Figura
5.15 indica la ubicacion del equipo GPS:
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ESQUEMA UNIFILAR DEL SUMINISTRO S.E. TUCTU 50 kV y S.E. CARIPA 138 kV.
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Figura 5.15 Ubicacién equipo registrador de frecuencia — GPS




5.3.3 Registro de la Frecuencia
De acuerdo al Informe de Calidad de Frecuencia para Octubre 2006, emitido por la
Direccion de Operaciones del COES mediante Oficio COES-SINAC/D-1259-2006 de
fecha 02 - Noviembre - 2006, en el GPS ubicado en la Oroya se ha registrado intervalos

con trasgresiones de los indicadores de calidad de la frecuencia en el sistema aislado de
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Electroandes que afectaron a todos los usuarios ubicados en dicho sistema Eléctrico,

entre ellos Electrocentro y Austria Duvaz.

a) Variacion Subita

Las trasgresiones en las variaciones subitas de frecuencia se han registrado desde el dia
20/10/06 23:53 hasta 21/10/06 00:18 (26 intervalos), las cuales se muestra en la Tabla

5.8.

Tabla 5.8 Intervalos con Trasgresiones de Variaciones Subitas
Transgresiones Subitas de Frecuencia
N° Dia Hora A f (Hz)
1 20/10/2006 23:53:59 -1.91
2 20/10/2006 23:54:59 | -12.785
3 20/10/2006 23:55:59 | -14.458
4 20/10/2006 23:56:59 | -14.854
5 20/10/2006 23:57:59 | -13.603
6 20/10/2006 23:58:59 | -12.936
7 20/10/2006 23:59:59 -12.55
8 21/10/2006 00:00:59 -4.628
9 21/10/2006 00:01:59 -4.86
10| 21/10/2006 00:02:59 -5.57
11| 21/10/2006 00:03:59 -6.159
12| 21/10/2006 00:04:59 -6.613
13| 21/10/2006 00:05:59 -6.76
14| 21/10/2006 00:06:59 -6.358
15| 21/10/2006 00:07:59 -7.042
16| 21/10/2006 00:08:59 -8.372
17| 21/10/2006 00:09:59 -7.797
18| 21/10/2006 00:10:59 -7.836
19| 21/10/2006 00:11:59 -8.097
20| 21/10/2006 00:12:59 -7.905
21| 21/10/2006 00:13:59 -7.034
22| 21/10/2006 00:14:59 -5.826
23| 21/10/2006 00:15:59 -5.909
24 | 21/10/2006 00:16:59 -8.279
25| 21/10/2006 00:17:59 -8.017
26 | 21/10/2006 00:18:59 1.282

b) Variacion Diaria

Las trasgresiones en la variaciones diarias de frecuencia
20/10/06 y el 21/10/06, las cuales mostramos en la Tabla 5.9:

se han registrado los dias
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Tabla 5.9 Intervalos con Trasgresiones de Variaciones Diarias

IVDF
N° Dia Hora S (Hz)
1 | 20/10/2006 23:59:59 | -81.772
2 | 21/10/2006 23:59:59 | -109.15

5.3.4 Analisis de los Resultados

De acuerdo al numeral 3.3 de la NTCSE las transgresiones a la Calidad del Producto
respecto de las frecuencias subitas que se produjeron en el area Electroandes durante
los diez primeros minutos de iniciado el evento [23:53 (20-10-06) — 00:03 (21.10.06)], no
son compensables por ser consecuencia de un problema en el sistema de transmision, tal
como concluye el informe tecnico del COES-SINAC DEV-105-2006: Desconexién de la
linea L-6520 de 50 kV y de la linea L-1703 de 138 kV, ocurrida el dia 20/10/2006 a las
23:53.

Asimismo, tampoco se consideraria las trasgresiones en la variaciones diarias de
frecuencia registrado el dia 20/10/06 porque la trasgresion surgio debido a las altas
fluctuaciones de frecuencia ocurridas en los ultimos 7 minutos del dia que se encuentran
dentro de los primeros 10 minutos de iniciado el evento y por lo tanto no compensables.

A continuacién mostramos la Tabla 5.10 y la Tabla 5.11 con el registro de los intervalos

compensables por mala calidad de la frecuencia.

Tabla 5.10 Intervalo Compensable por Trasgresion de Variacién Diaria

IVDF
N° Dia Hora S (Hz)
1] 21/10/2006 | 23:59:59 | -109.15

Tabla 5.11 Intervalos Compensables por Trasgresion de Variacion Subita

Transgresiones Subitas de Frecuencia
N° Dia Hora A f(Hz)
1| 21/10/2006 | 00:03:59 | -6.159
2 | 21/10/2006 | 00:04:59 | -6.613
3 | 21/10/2006 | 00:05:59 -6.76
4 | 21/10/2006 | 00:06:59 | -6.358
5| 21/10/2006 | 00:07:59 | -7.042
6 | 21/10/2006 | 00:08:59 | -8.372
7| 21/10/2006 | 00:09:59 | -7.797
8 | 21/10/2006 | 00:10:59 | -7.836
9 | 21/10/2006 | 00:11:59 | -8.097
10| 21/10/2006 | 00:12:59 | -7.905
11| 21/10/2006 | 00:13:59 | -7.034
12| 21/10/2006 | 00:14:59 | -5.826
13| 21/10/2006 | 00:15:59 | -5.909
14| 21/10/2006 | 00:16:59 | -8.279
15| 21/10/2006 | 00:17:59 | -8.017
16| 21/10/2006 | 00:18:59 1.282
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5.3.5 Calculo de los Indicadores
La NTCSE establece las siguientes tolerancias para la Variacion subita de frecuencia y

para la Integral de variacion diaria de frecuencia (Tabla 5.12):

Tabla 5.12 Tolerancias de los Indicadores de Frecuencia

Variaciones Subitas de Frecuencia (VSF): 1 Hz
Intearal de Variacion Diaria de Frecuencia (MVDF): 1200 ciclos

La tolerancia de la MVDF fue modificada de 600 a 1200 ciclos de acuerdo al Articulo 5°
del D.S. N° 009-99-EM, porque el sistema eléctrico de Electroandes se encontraba
aislado del SEIN.

En la Tabla 5.13 mostramos la cantidad de intervalos en falta por la trasgresién de los

indicadores de calidad:

Tabla 5.13 Indicadores de la Frecuencia

Variaciones Subitas de Frecuencia (NVSF): . 16 intervalos
Integral de Variacién Diaria de Frecuencia (MVDF): l 1 intervalo

Considerando que la NTCSE establece que no se permite ningun intervalo con
trasgresion en la variacion subita de frecuencia ni en la integral de variacion diaria de
frecuencia durante el mes de control, entonces concluimos que la energia entregada a
Electrocentro en la S.E. Caripa 138 kV y a Austria Duvaz en la S.E Tuctu 50 kV es de
mala calidad con respecto a la frecuencia.

5.3.6 Calculo de Compensaciones

a) Variacion Subita

Considerando que las tolerancias han sido superadas, entonces se procede a calcular el

monto de la compensacion de la siguiente manera :

Compensacion = b+ Bm * Pm (5.1)

Donde:
e b’: Eslacompensacion unitaria por variacion subita de frecuencia (0.05 US$/kW)
e Bm: Es el factor que toma en consideracién la cantidad de trasgresiones en la

variacion subita (NVSF). En la Tabla 5.14 se muestra su variacion respecto a NVSF.

Tabla 5.14 Calculo de Bm

NVSF Bm
1<NVSF<3 1
3<NVSF | 2+ (NVSF -3)

Para NVSF igual a 16 el valor de Bm seria 15.
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e Pm: Es la maxima potencia registrada en el periodo donde se produce las
trasgresiones por variacion subita. En la Tabla 5.15 se muestra el registro de los

medidores de energia.

Tabla 5.15 Registro del consumo de potencia (kW)

MEDICION (kW) A. DUVAZ | ELC- CARIPA
20/10/2006 23:30 1861,96 260,65
20/10/2006 23:45| 1879,49 246,61
21/10/2006 00:00 1672,89 84,02
21/10/2006 00:15 579,75 0.00
21/10/2006 00:30 216,62 16,93
21/10/2006 00:45 575,99 93.62
21/10/2006 01:00 783,85 110.28
21/10/2006 01:15 1358,59 140.80
21/10/2006 01:30 1399,91 175.03

Con los valores obtenidos y considerando un factor estimado de 0.85 a la potencia de
Electrocentro, porque contiene consumos del sector tipico 5 que no son compensables,

se muestra la Tabla 5.16 donde se muestra las compensaciones realizadas:

Tabla 5.16 Resumen de compensaciones por Variacion Subita

CLIENTE Nvsf b' Bm Factor | Pm (KW) | COMP (US$)
A. DUVAZ 16 0.05 15 1 1,672.89 1,254.66
ELC- CARIPA | 16 0.05 15 0.85 71.42 53.56

b) Variacion Diaria

Considerando que las tolerancias han sido superada en un dia, entonces se procede a

calcular el monto de la compensacion de la siguiente manera
Compensacién = b""*Bd * Pd (5.2)
Donde:

e b”: Es la compensacion unitaria por variacién diaria de frecuencia (0.05 US$/kW)
e Bd: Es el factor que toma en consideracion la cantidad de trasgresiones en la

variacion subita (NVSF). En la Tabla 5.17 se muestra su variaciéon respecto a NVSF.

Tabla 5.17 Calculo de Bd

Mvdf (ciclos) Bd
1200<|MVDF|<=1800 1
1800<|MVDF| 3+(MVDF|-1800)/100

Para Mvdf igual a 6 549 ciclos, el valor de Bd seria 50.49.
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e Pd: Es la maxima potencia suminsitrada durante el dia donde se produce la
- trasgresién por variacién diaria. En la Tabla 5.18 mostramos el resumen de las

compensaciones a pagar por las trasgresiones por variacion diaria de la frecuencia:

Tabla 5.18 Resumen de compensaciones por Variacién Diaria

CLIENTE Mvdf b" Bd Factor Pd (KW) | COMP (USS$)_
A. DUVAZ 6549 0.05 | 50.49 1 2,096.12 5,291.64
ELC- CARIPA | 6549 0.05 | 50.49 0.85 248.37 627.02

Las recomendaciones que podemos aprender del presente ejemplo, las indicaremos en el
capitulo sexto.

5.4 Interrupciones del Suministro

En el presente caso, mostramos la mala calidad de suministro ocurrida por las
interrupciones en el suministro eléctrico del usuario Electroucayali.

5.4.1 Datos Generales

Tabla 5.19 Datos del Punto de Entrega de Electroucayali

Suministradora ELECTROPERU
Nombre del Cliente ELECTROUCAYALI
Periodo de Evaluacién 1ER SEMESTRE 2007
Punto de Entrega S.E. PUCALLPA

Nivel de Tension |60 kv

5.4.2 Diagrama Unifiliar

La medicion de calidad en la S.E. Pucallpa 60 kV corresponde a la calidad de suministro
eléctrico, para ello se ubica el punto de entrega de energia sefialado en el contrato y se
registra todas las interrupciones ocurridas en dicho punto, ya sea por falla o por
mantenimiento. La figura 5.16 indica la ubicacion del punto de entrega S.E. Pucallpa

60kV del usuario Electroucayali.
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UBICACION DEL PUNTO DE ENTREGA DE ENERGIA
ESQUEMA UNIFILAR DEL SUMINISTRO S.E. PUCALLPA 60 kV

AUTOTRANSFORMADOR

GENERADOR SINCRONO

Paramonga Nueva Tingo Maria Aguaytia
220 kv 220 kV 220 kV
| L2 e L-2251 —@——I—@
—fee 138 kV
Tingo Maria
138 kV
ELECTROUCAYALI - S.E. PUCALLPA 60 kV L-1125
TRANSFORMADOR DE 3 DEVANADOS @
T

TRANSFORMADOR DE 2 DEVANADOS @

MEDIODOR DE ENERGIA

[

60 kV
Pucallpa
138 kV

C.T.AGUAYTIA
2X86.28 MW

CARGA YARINACOCHA

ELECTROUCAYALI 4 X6.34 MW
| &- —OQ+©
L6674

Figura 5.16 Punto de Entrega de Electroucayali — S.E. Pucallpa 60 kV




5.4.5

Durante el primer semestre del 2007 ocurrieron siete interrupciones que afectaron el

Interrupciones del Suministro

77

suministro eléctrico de ElectroUcayali, los cuales mostramos en la Tabla 5.20:

Tabla 5.20 Registro de Interrupciones de Suministro

" INICIO FIN Tipo de
Codigo
Fecha Hora Fecha Hora Interrupcion
INT 1 14/01/2007 02:15:44 14/01/2007 02:24:00 | No Programado
INT 2 08/02/2007 01:30:49 08/02/2007 01:55:07 | No Programado
INT 3 08/02/2007 03:59:14 08/02/2007 04:07:00 | No Programado
INT 4 15/02/2007 04:04:08 15/02/2007 04:09:00 | No Programado
INT 5 21/02/2007 21:56:08 21/02/2007 22:04:00 | No Programado
INT 6 27/04/2007 01:09:21 27/04/2007 01:14:00 | No Programado
INT 7 05/05/2007 13:19:38 05/05/2007 13:25:00 | No Programado

5.4.6 Tolerancias maximas de un semestre

Las tolerancias establecidas en la NTCSE para un cliente cuyo punto de suministro se

encuentra en alta tensién, como es el caso de Electroucayali en la S.E. Pucallpa 60kV, se

muestra en la Tabla 5.21:

[

Tabla 5.21 Tolerancias Suministro en Alta Tension

2.0

D):| 40

hs

5.4.5 Analisis de los eventos y Responsables

De acuerdo al analisis realizado por el COES, en la Tabla 5.22 se muestra el resumen de

las empresas responsables de las interrupciones ocurridas en el punto de entrega de S.E.

Pucallpa 60 kV.

Tabla 5.22 Registro de Interrupciones de Suministro

Cédigo Informe Causa Interrupcion Asignacion de Empresa
COES SINAC Responsabilidad | Responsable
INT 1 DEV-002-2007 | Desconexion L-2251 D-140-2007 ETESELVA
INT 2 DEV-011-2007 | Desconexion L-1125 D-235-2007 ISA PERU
INT 3 DEV-012-2007 | Desconexion L-2251 D-242-2007 ETESELVA
INT 4 DEV-015-2007 | Desconexion L-2252 D-287-2007 ETESELVA
INT 5 DEV-018-2007 | Desconexion L-1125- D-303-2007 ISA PERU
INT 6 DEV-037-2007 | Desconexion L-2251. D-587-2007 ETESELVA
INT 7 DEV-041-2007 | Desconexion L-2252 D-650-2007 ETESELVA

5.4.6 Calculo de los Indicadores de Calidad
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Todas las interrupciones en el suministro eléctrico han sido provocadas por fallas en el
sistema de transmision, entonces el factor Ki de cada interrupcion seria 1 y obtendriamos

los siguientes valores mostrados en la Tabla 5.23:

Tabla 5.23 Registro de Indicadores de Suministro

| 7.00
©): | 1.05hs

5.4.7 Calculo de Compensaciones

Considerando que las tolerancias han sido superadas, entonces se procede a calcular el

monto de la compensacién de la siguiente manera:

Compensacion=e* E * ENS (5.3)
Donde:
e e. Es la compensacién unitaria por incumpliento de la calidad de suministro (0.35
US$/Kwh)
e E: Es el factor que toma en consideracién la magnitud de los indicadores de calidad

de suministro y esta definido de la siguiente manera:

[ (V=N (D-D),

E=|
N’ D

(5.4)

El dispositivo legal vigente a la letra dice: “El segundo y/o el tercer término del miembro
derecho de esta expresidn seran considerados para evaluar las compensaciones,

solamente si sus valores individuales son positivos. Luego:

E=[1+—(Z§£)-]=3.5

e ENS: Es la energia teéricamente no suministrada a un cliente determinado y se calcula

de la siguiente manera:

ERS
ENS = (NHS =S d)) D en KWh  (5.5)

Donde:
ERS: Es la energia registrada en el semestre (78'996,638.27 Kwh).

NHS: Es el nimero de horas en el semestre (4,344 horas).

Zd,. . Es la duracion total de las interrupciones ocurridas en el semestre (1.35 horas).
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Reemplazando valores:

78'996,638.27

- %1.05=19,124.38 Kwh
(4,344 -1.05)

Reemplazando los valores obtenidos en la formula 5.3, tenemos:

Compensacion = 23,427.36 US$

El pago de compensacidnes se realiza en soles utilizando el tipo de cambio venta del
ultimo dia del mes anterior al mes cuando se pagara la compensacion, en este caso seria
del 31 de julio de 2007, asi:

Compensacion = 23,427.36 *3.161 = 74,053.89 SI.

5.4.8 Calculo de Resarcimientos
La compensacion por cada interrupcidon debe ser asumida por el responsable
debidamente identificado por el COES, esta compensacion se calcula segun lo siguiente:

: 5.6
c=E¢ (5.6)
E

1
Donde:
e Ei: Es el factor que toma en consideracion la magnitud con la que ha contribuido el
suministrador “i” a superar las tolerancias:

Eie 1 Ni +Dz\

_ _Ni (N-N") . Di (D-D)
>N D N N D D

(5.7)

Reemplazando valores, obtenemos la Tabla 5.24 donde se muestra la participacion de

cada empresa en la mala calidad de suministro a traves de los indicadores:

Tabla 5.24 Indicadores de calidad de responsabilidad de cada empresa
Responsable | Ni Di Ei E

ETESELVA 50 | 052 | 2.39 [3.50
ISA PERU 20 | 054 | 111 |3.50

Reemplazando los valores en la formula (5.7), tenemos los montos de resarcimiento de
cada uno de los responsables de la mala calidad:

Re sarcimiento _Eteselva = 50,523.87  Sl.
Re sarcimiento ISAPERU = 23,530.02 SI.
Las recomendaciones que podemos aprender del presente ejemplo, las indicaremos en el

capitulo sexto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Los hornos de arco son fuentes generadores de flicker PST, tal como lo demuestra la
medicion de calidad realizada en la independencia 220 kV en diferentes meses del afio y
qgue resuelve como responsable a la empresa Aceros Arequipa.

2. La compensacion por exceso de Flicker PST al usuario Cottonsur asciende a US$
7,696.46 para el mes de mayo 2006. Considerando que la carga de Cottonsur solo
representa un 5 % de la carga de esa zona de concesion de Electrosurmedio, entonces la
compensacion a todos los usuarios seria aprox. US$ 153 929. El resultado es mucho
peor si se tiene en cuenta que la NTCSE indica que la compensacién continua hasta que
se subsane la mala calidad, asi considerando hasta la ultima medicién realizada en el
mes de diciembre 2006 tendriamos una compensaciéon aprox. de US$ 1 231 433 .

3. La mala calidad de tensiéon ocurrida en la S.E. Salamanca 60 kV en el mes de
diciembre 2006 fue producto de la variacion atipica de su carga por lo cual no es
compensable.

4. De haber sido compensable la mala calida de tensién en S.E Salamanca 60 kV se
tendria un monto de US$ 4 145. Considerando que esta carga representa un 8.05 % de la
carga total entonces el monto de compensacion total a todos los usuarios seria US$ 51
517.

5. La mala calidad de frecuencia ocurrida en la S.E. Tuctu 50 kV y S.E. Caripa 138 kV
ocurrida en el mes de octubre 2006 fue producto de la no actuacion de los esquemas de
rechazo de carga de diversos usuarios ubicado en dicha area de concesion.

6. La compensacion por mala calidad de frecuencia ocurrida en la S.E. Tuctu 50 kV y S.E.
Caripa 138 kV ocurrida en el mes de octubre 2006 asciende a US$ 7 226.88.

7. La mala calidad de suministro ocurrida en la S.E. Pucallpa 60 kV ocurrida en el
segundo semestre del 2006 fue producto de las desconexiones de las lineas de
transmision ubicadas aguas arriba del punto de suministro, como son las lineas L-2252 y
L-2251 de 220 kV y la linea L-1125 de 138 kV.

8. La mala calidad del suministro ocurrida en la S.E. Pucallpa 60 kV ocurrida en el
segundo semestre del 2006 asciende a US$ 74 053.89.
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Recomendaciones

De acuerdo con el ejemplos desarrollados se realizan las siguientes recomendaciones:

1. No realizar las mediciones de calidad en los Clientes Regulados durante periodos que
incluyan dias festivos importantes, como son Navidad y Afio Nuevo porque la variacion
atipica de la demanda distorsionaria el comportamiento normal de la tensién.

2. Se recomienda restituir la aplicacion efectiva de las compensaciones derivadas por la
inyeccion de perturbaciones (Armonicas de Tension y Flicker) en el sistema eléctrico que
superen las tolerancias establecidas en la NTCSE. Actualmente no existe una penalidad
para los infractores, razon por lo cual continuan inyectando las perturbaciones a la red y
no realizan las inversiones necesarias para mitigar las sus efectos.

3. Supervisar la adecuada implementacion de los reles de minima frecuencia de los
clientes con los ajustes indicados en el estudio anual de RACMF. Existen usuarios que
para evitar la disminucion de su carga no implementaban el esquema de rechazo de
carga con la idea que sea otro usuario quien asuma la disminucion de carga y esto puede
traer como consecuencia el colapso del sistema eléctrico, tal como se sucedio en el
ejemplo de la calidad de la frecuencia.

4. Se recomienda que Aceros Arequipa mitigue el flicker PST que genera el
funcionamiento normal de sus hornos de arco eléctrico con la instalacion de un
Compensador Estatico de Potencia Reactiva (SCV) para que regule las fluctuaciones de
tension en cada fase de manera automatica.

5. Realizar mantenimiento preventivo mas frecuente en las puesta a tierra de las torres de
alta tensién de las lineas L-2251 y L-2252 de 220 kV, pues los registros demuestran una
alta frecuencia de salidas de servicio debido a las incidencias de descargas atmosfericas
en las cercanias.

6. Implementar el procedimiento de recuperacion de la linea de transmicién de tal manera

que el tiempo para recuperar las cargas reguladas sea el menor tiempo posible.



ANEXO A

CONFIGURACION DEL MEDIDOR ION PARA LA MEDICION REMOTA DE

CALIDAD DEL PRODUCTO VIA MODEM

1. Creacion de la base de datos:
Necesitamos crear una base de datos para guardar la informacion requerida.

1.1 En ION ENTERPRISE:

Ion Database Manager:

Action
All Tasks

New Ion Database

j Consote Root
&-fi 10N Tools

1ON_MILP
Manual Tasks
B-g3 | 10N Database Manager |I0N_Data Oatabase Maintenance Tasks
& sBACILIOVON
& a AI| Taske lJ  Alarm Configuration... ‘B % @
1100 NewVindowfon e e ph  Resoe  Tin
=1 10N
1) 1on Refresh Backup...
| -m—hH_dpi Defragmert..
|+ Detach...
| ION_SETNOR Export Database Registy Key...
17). ION_Netwotk Madify Logm...
| ION_Sysentog
@ Schedules Réstore...
Shaw Non ION Databases
Show Archives
SQL Edior...
Trim.,.
Update Statistics...
Upgrade Database...

A continuacion aparece el siguiente cuadro donde debemos colocar el nombre de
la base de datos y la ubicacién del directorio donde se guardara.

Database Name: [loN_QUA_cuienTe

Save dalabase file to; [C:\Program Files\Power Measuremen

oK I Cancel I

1.2 EN SQL SERVER:

Control Panel

Administrative Tools
Data Sources (ODBC)
System DSN

Add
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Create New Data Source i X!

Select a driver for which you want to set up a data source.

I r

Name
Microsoft FoxPro VFP Driver (*.dbf)
Microsoft ODBC for Dracle
Microsoft Paradok Driver (*.db )
Microsoft Paradox-Treiber [*db )
Microsoft Text Driver (“tt; *.csv)
Microsoft Text-Treiber (*.txt; *.csv)
Microsoft Visual FoxPro Driver
Microsoft Visual FoxPro-Treiber

5 :I Cancel I

Se coloca el mismo nombre de la base de datos creadas en el ION
DATABASE MANAGER incluyendo el sufijo <SQL>. Ademas elegimos el
servidor del cual se conectara el SQL.

3 - i xl
This wizard will help you create an ODBC data source that you can use lo
connect lo SQL Sesver.

What name do you wantto use to refer o the data source?

How do you want to describe the data sowce?
Description: [

Which SQL Server do you want to connect lo?

Server. [{ERITRRE

Create a New Data Source to SQL Server I} 3 ﬁll

How should SQL Sesver verify the authenticRy of the logm ID?

@ {WiihWindows NT authentication using the network login D}

¢~ With SQL Server authentication using a login 1D and passwoid
© antered by the user,

To change the netwotk library used lo communicate with SQL Server,
click Cfient Configuration. .

F Connectto SQL Server to obtain default settings for the
additional configuration options.

.

Bassword; I

<Back ljy_am Cancel J Help J
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Elegimos la base de datos recientemente creada.

Create a New Data Source to SQL Server

I7 Changs the default database to:

T Attach databass filaname:
|

[ Cteate temporary stored procedures for. prepared SQL statements
and drop.the stored procedures;,

%' Cnly when you disconnect.

When you disconnect and as appropriate while you are
connecled.

[V Use ANSI quoted identifiers.
[V Use ANSI nulls, paddings and wainings.

r Use the failover SQL Server if-the prmary SQL Sesver is not
' avallable,

<Back [ Mew> ]| coal | Heb

I [Crange the languags of SQL Server system messages tod
|Englsh ~]
I"t Uss strong encryption for data

[V Pesform translation for character data
r Use regional settings when outputting cutrency, numbers, dates and
' times.

i'g Save lang running queries to the log file:

|G\QUEHY.LOG Browse... I

Long quety time (mifseconds): lgm_
™ Log ODBC driver statistics to the log fle:

|CASTATS.LOB Browse... |

< Back l Fmish I Cancel I Help

Una vez finalizada, se muestra la configuracion de la base de datos y

realizamos un test de prueba, cuyo resultado serd satisfactorio si hemos

realizados los pasos correctamente.

xf

s serfel setdp SQL server
A new ODBC data source will be cieated with the following ~Test Results
configuration: , . -
Miciosoft SQL Server 0DBC Driver Version 03.81.9054 Zl Microsoft SQL Server ODBC Driver Version 03.81.9054 ;[
Data Source Name: ION_QUA_CLIENTE<SQL> Running conneclivily tests...
Data Source Description: 7 b
Server. JBACILIOVION é},”'“gé‘?" ok
Database: ION_QUA_CLIENTE Ve ";‘ '°“l.°s 2 ws(
Language: (Default) D?' cﬂm ‘°"ﬁ ngs
Translate Charactmo Data; Yes B Ing from setver
Log Long Running Queries: No
Log Driver Statistics: No TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY!
Use Integrated Security: Yes
Use Regional Settings: No
Prepared Statements Option: Drop temporary procedures on
|disconnect
Use Failover Server: No
Use ANSI Quoted Identifiers: Yes
Use ANSI Null, Paddings and \Warnings: Yes
Data Enciyption: No
=l

o

Test Data Source.. | oK I Cancel |
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2. Creacion del nodo de comunicacion:
Ion Designer:
VIP.JBACILIO

Creamos:

External Pulse Modules y Launching Module:
Nos sirve para crear la conexion y desconexion del sitio hacia el nodo del cliente.

CONEXION: Colocamos el nombre del cliente y el comando de conexion -c-

Modify String Register

Setup Registers: Output Registers: Setup Registers: Stiing:

EP17 EvPrioty O LAT7 RunCommand corman <
EP17 Event LA17 Launch Mode Not
CrTrTTE——
€ Use Defauk Labet .
& Use Custom Labek:
[Coneat CLENTE [ Register Lobel g wE
@ Use Defaul Label
-Module Label — l 0K I Cancel ‘ ~Module Label € Use Custom Labet
" Use Default Li € Use Defauit Labet LA17 RunCommand
& Use Custom Labek (% Lise Custom | abel:

EPT7CLIENTE [CaT7eCENTE [ ok ] coce |

Modts.. |[ ok ] concel | Mog.. | ok ] cowe | [ 3
|

DESCONEXION: Colocamos el nombre del cliente y el comando de conexién -d-

10N Module Setup'

Madify String Register

Setup Registers: Oulput Registers: Setup Registers: Sting:
EP18 EvPrioity 0 L& 8 FiunCommand _conman - CLIENTE connan -4 CLIENTE
EP1BEvent LA1B Launch Mode Nct Interactive

OModify Label x|

€ Use Defau Label . -
% Use Custom Label: ~Register Label :
& Uss Defaut Label

- Module Label— | —Module Label € Use Qustom Labet

' Use Defauk L I ok | | cConesl I € UseDefaut Label ILMB RunCommand
(% Use Custom L & Use Custom Label:

IEP18CLIENTE IL18CLIENTE m Cancel I
Mo |[ ok ] conca | Modly.. [[ ok ] cancel | =

-
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3. Configuracion del modo de comunicacion:

3.1 SITE:
Nos sirve para elegir el modo de comunicacion con el cliente. En este caso es a través del

modem por lo cual se inserta el numero telefonico y la tasa de transferencia.

Ion Management Console:
Sites > New - Modem Site

3.2 DEVICE:
Nos sirve para elegir el nodo de conexion del modem, el tipo de medidor, su Unit ID y la

ubicacion del cliente.

T
|

Ion Management Console:
Devices > New—> Serial Device

 Prepeny|Dasciiti
Group: Name of the group.

3.3 DIAL OUT MODEM:
Nos sirve para elegir el tipo de modem utilizado en la medicion.

L

e 1USRobolics Sportster 33600
Ion Management Console: —_liBaciuo

COM1

Devices = New=> Serial Device ‘ No

aefqljele

No

|
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4. Seleccion de la informacion a descargar del medidor

Ion Designer:
LoglInserter.JBacilio
Creamos:

Log Acquisition Modules:
Se indica la base de datos donde se almacenara la informacion

Setup Registers:

LAM21 Log Source  Input Logs

sl 1

& )|
— Cannaction Properties
PGACIUD\!UN

Deta Source:

—_—
ION_QUA_CLIENTE

- Modute Labst
T Use Default Label
@ Use Custom Labet

nitial Catalog:
Userid: ]
Passpord |
3]
Connect Timeout: ]su
- Register Label

ICUENTE QUALITY

& Use Default Labet
€ Use Qustom Labet

Mody. [

ILAMZI Data Souce

[ ]_co |

Se indica el nodo y los Links de los registros a descargar:

Sele(t Nodes To Fast Link e

Atac.Atac
CEMENTOL546.L646
CEMENTO0S.L645
chaprin.chapiin

CTATGH

CTATG2
LOGINSERTER.JBACILIO
MILPQ MILPO

QUALITY MILP
QUERYSERVER.JBACILIO
ROSAURA.PERUBAR

¥ Link Data Recorders
IV’ Link Waveform Recorders
[¥ Link Event Recorders

seectAl [[ ok ]

= oetcteunis
Log1:  <QUENTE.QUALITY>Revenwe Log
Log2  <CLIENTE.QUAUTY>Hist mean Log
- Log3:  <CLIENTE.QUALITY>VR H2H17
- Log4:  <CUENTE.QUALITY>VR. VS H34-40
Log 5. <CLIENTE.QUAUTY>VR R18HI3
Log6:  <CLIENTE.QUALITY>VT H34-40
t Jlog7: <CLIENTE.QUALITY>VS H18-H33
Log8  <CLIENTE.QUALITY>ENS0160 Ficker
- Log%  <CLIENTE.QUAUTY>ENS50160 Pm-Flk

L0g 10: <QUENTE QUALITY>EN50160 PmVir
1Lﬁ‘l1: <CLIENTE QUALITY>VT H18.H33

<CLIENTE.QUALITY>VT H2H17

Cancel '

Log Monitor Modules:
Se indica el nodo donde se realiza la medicion
10N Module Setuphi e [y i (0Modify Enumerated Registei i x|
Selup Registers: Options:
(M14Log Types  ALL
LM14 Data Sources ALL Register Label
& Use Default Label
€ Use Custom Labet:
ILM14 Log Source
~Module Label [ ok | conca |
- Use Defaut Label
(7 -Oga Custofn Label;
Icumn: QUALITY
Modty. |[” ok ] conca |




5. Seleccion de la informacion a utilizar de la base de datos

Ion Designer:
QueryServer.JBacilio
Creamos:

Query Modules:

Se indica la base de datos donde se sacara la informacion

| | |

"CLIENTE QUALITY
.

i X 4
[ | | |

T . |

IModify Database Connection Propertie

i~ Connectlion Propeities

Provider |LSProvider. SQLOLEDB =l
Data Source: FBAC!LID\IDN
Initial Catalog: 'ION_QUA_CLIEME
User Id: {
Password:
Connect Timeout
r~ Register Label
G Use Default Labe!
€ Use Custom Labet:
IQM2 Connectien Stiing
] 0K I Cancel

VISUALIZACION DE LA INFORMACION REQUERIDA

Ion Vista:
Creamos:
Data log Viewer:

Se muestra los registros almacenados en la base de datos que deseamos visualizar.

Debemos elegir la base de datos donde sacaremos la informacidn:

Query Server
Custom Query Server
Edit Link

! Gl
Caption Query Server |l]ueul I

€ Inherit from pa ent window

(% Custom Query Server

Edit Link... |

Group.Name:QUERYSERVER.JBACILIO
Register:QM2 Query Register

Nodes:

[ D) (EFYSERVERJEACILIT

Managers:

Modules:

Output Registers:
IMZ Query Fizgister

PU
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Debemos elegir los registros que deseamos visualizar:

Query
Edit Query

Elegimos el nodo.
Elegimos los registros que deseamos visualizar (Nos dan a escoger entre todos los
registros programados por el Loginserter que almacena esa base de datos).

= Flicker:
EN50160 Prm-Flk@MILPO.MILPO

=  Tensiones entre fase:
Hist Mean Log@MILPO.MILPO

= Armonicos:

VR H2-H17@MILPO.MILPO

VR H18-H34@MILPO.MILPO
VR, VS H34-H40@MILPO.MILPO
VS H2-H17@MILPO.MILPO

VS H18-H34@MILPO.MILPO

VT H2-H17@MILPO.MILPO

VT HI18-H34@MILPO.MILPO

VT H34-H40@MILPO.MILPO

Elegimos el orden de los campos que deseamos visualizar (Si no
seleccionamos un campo entonces no sera visible)

—
of: oo viower Fon Query wizrd

Caplionl Query Server Query l

— Select node(s} to query
Available:

L Edit
AN ICLIENTE DUALITY.

Global

100 Records uploaded at a time

™ Update automatically
[V Delete quely on close

I~ Use parent node; Add I Remove J
Selected:

CLIENTE.QUALITY

~X-parameter for Log View Plotter

@ Timestamp

€ Use column # |1

i | ’
HIesqL, Cancel < Back ' Next> I Finish I




Node? |

I~ Advanced log view
Available:

90

Log Label

I Columns Labels A

EgyDmd Log@CLIENTE.QUALITY
ENS0160 Flicker@CLIENTE QUALITY
ENS0160 Frg/Mg@CLIENTE.QUALITY
ENS0160 Hrm VIt@CLIENTE.QUALITY
ENS0160 Thm VIt@CLIENTE.QUALITY
ENS0160 Intrp@CLIENTE.QUALITY
ENS0160 MSignal@CLIENTE.QUALITY
:n\r:m A0 Norlk @) TENTE {n 1A TTY

Selected:

Mwh entregado,MWh recibido,MWh del-rec,MV£_|
V1-Flck N,V1-FIck N invd, ¥1-Flck N1,V2-Flck t,Vz
Freq N,Freq N invld,Freq N1,Freq N2,¥1-Mag N,
V1-HrmN,V1-Hrm N invld,V1-Hrm N1,V1-Hrm N2,
Vi-Inthrm N,V1-Inthrm Nivd,V1-Inthrm N2, V2-Ir
V1-Intrpt N1,V1-Intrpt N2,¥1-Intrpt N3,V2-Intrp
V1-msignal N,V1-MSign! N ivd, v1-MSignal N1,v2- I

T o T TR IRV e W S NTE RV PR DR NTEC R VT

asd |

Remove |

Hist mean Log@CLIENTE. QUALITY

.

Tablel |
‘Tabln: Hist meah Log@CLIENTE. QUALITY
~Selact the columns ta appear in the Log Viewer
Avallable: Selected (in order):
by ﬂ node a
node limestamp
log 1 Add> I Vil ab mean =
timestamp | Vil bc mean -
VIl ab mean | <¢Remave | [viicamean
VIl bc mean P Vil avg mean =5
rFilter
Timeslamp Fermat: pyyy/mm/dd hhimm:ss
[rode = |- =] fcten> ] ano| |
Aeplace I Insert | Delete l ANIZJ OR | NOT ] ﬂ ) ]
Whste...

[TGaoel | <Bock | New> |  Fiisn |]




ANEXO B

ESQUEMA DE RECHAZO AUTOMATICO DE CARGA Y DESCONEXION
AUTOMATICA DE GENERACION DEL SEIN PARA EL ANO 2009

B.1 Esquema de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia (ERACMF)

Numero Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de derechazo FRECUENCIA TEMPORIZACION ARRANQUE PENDIENTE TEMPORIZACION
Etapas  en cletapa {Hz) (s) Hz (Hz!s) (s)
1 5,2% 59,00 0,15 59,8 1,1 0,15
2 7,8% 58,90 0,15 59,8 1,1 0,15
3 4 0% 58 80 0.15 598 11 0,15
4 10,0% 58,70 0,15 59,8 -1,5 0,15
5 10,0% 58,60 0,15 (1) Latemporizacion de los relés de derivada
Reposicion 2 5% (2) 5910 300 no incluye el tiempo requerido por cada relé
(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego de los para la medicion de la derivada de la frecuencia

rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz
(3) En la Zona Sur, la temporizacion de los relés de derivada de derivada de las cargas asociadas
a las subestaciones Quencoro, Cachimayo, DoloresPata, Machupicchu y Abancay es 0,35 s

Figura B.1 Zona Centro

Numero Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de derechazo FRECUENCIA TEMPORIZACION ARRANQUE PENDIENTE TEMPORIZACION
Etapas  encletapa (Hz) (s) Hz (Hz/s) (s)
1 5,2% 59,00 0,15 59,8 -0,75 0,30
2 1.8% 58,90 0,15 59,8 -0,75 0,30
3 4,0% 58,80 0,15 59,8 075 0,30
4 10,0% 58,70 0,15 (1) La temporizacion de los relés de derivada
5 8,0% 58,60 0,15 no incluye el tiempo requerido por cada relé
Reposicion ~ 2,5% (2) 59.10 30,0 para la medicion de |a derivada de la frecuencia

(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego de los rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz
Figura B.2 Zona Norte

Nimero  Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA

de derechazo FRECUENCIA TEMPORIZACION ARRANQUE PENDIENTE TEMPORIZACION

Etapas  en cletapa (Hz) (s) Hz (Hz/s) (s)
1 5,2% 59,00 0,15 59,8 -0,65 0,15 |
2 1.8% 58,90 0,15 59,8 0,65 0,15 |
3 4 0% 58 80 015 59,8 0,65 0,15 ‘

4 3.0% 58,70 0,15 59,8 -11 0,15
5 3.0% 58,60 0,15 (1) Latemporizacion de los relés de derivada :
Reposicion 2 5% (2) 5910 300 no incluye el tiempo requerido por cada relé J

(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego de los para la medicion de la derivada de la frecuencia

rechazos se queda por debajode 59,1 Hz

Figura B.3 Zona Sur



ANEXO C

DOCUMENTACION MINIMA PROBATORIA PARA LA SOLICITUD DE FUERZA MAYOR (RESOLUCION OSINERG N° 010-2004-OS/CD)

ctoncesionaria © quien ella designe

DOCUMENTO Acto \tandalico Impacto de Afectacidn de Fendmeno Accidente de Kurta de Averia Riesgo por Soticiud de
Vehiculo contra instalaciones de Naturales trabajoy conductores provcoada por incendic Auteridad
estiuctura de red | la red de energia accidente de yi'o equipos poda o tala de aledafio a
area de energia eléctrica terceros ib) 2ldctricos aiboles insialaciones
eléctrica eléctricas
Copia del Cargo de Presentacion de la solicitud de caiificacion de X X X X X X X X X
fuerza mayor
Informe Técnico del hecho causante de :a variacion (a) X X X X X X X X X
Informie detallando las med:das de prevencion adoptadas X X X X X X X
Documentacion técnica indicando que la instalacién afectada X X X X X X X X
cumple con las distanciag minimas de seguridad estabiecidas en
ias normas respectivas
Farte Policial en base a una ingpeccién o constatacién por parie X X X X X X X X
de los efectives paliciales de la zona, de lee hecho ocurridos y de
ias instalaciones afectadas (c)
Copia del aviso a los usuarios afectados, ton {a indicacién del X X X X X X X X X
medio y a fecha en ia cual se emitic.
Reqgistro fotografico que muestre las instalaciones afectadas. X X X X X X X X
Debera tener inscrita la fecha y hora, ademas de elementos que
hagan reconocibie el lugar.
Informe de la entidad responsable: SENAMHI, Instituto Geofisico X X
del Pert. o Defensa Civil.
Informe de Investigacion de! Accidente realizado por la empresa X

{aj Contenidc Minimo del informe Técnico:
Fecha yhera de Inicc ¢ [ variacion.

. Elmziva de la wasiacicn.
Fedna yhera de la reposicion tia_d=’ suministre de energia eléctrica.

. Los ecuipos e nsialaciones afectadas, icon detsile de los caros ccasionados..

b.en-‘pvswwrd.—-

10. La actuaccn del sisterca ce z-atzccion, tipc e falla regisirada
11. 1 Cod ge ce .cenif zacidn d= la irternge 2a
12.81C odgc ce dentif zacion d=! 3 nenzaacr afeciado.

153 OSINERG designara a un superviser par 1a investgacion de! accidente.

I}
W

Los sectcres s'ectados zer 3 varac £, cen indicazion del distsizo y previne a al cual penenecen.

C’cqus de ubicacicn geog'ah:a de la 2cna afectada, con L"dlcaccn d= la ubcacion de la falla.

Maniob’3s efeciuadas e caso de fa qeouclcn de reposiciones parciales del sersco eefrice.
. Scquema eléctrion urif ar ic ce cperacion) con indicacion de la actiacn del sistema d= prateceion ¥ 3 Uk cacion del ceszerzcio.

Susteno téenice &n el cue se just?ig.e e apso de tiempn eripleade parala rep:ficién toza’ dal servitio elécireo.

sif2aac e fos repone erviades a la Un dad de Cafidac d= los Senvizios E éciricos ¢l SSINERG.

) E: parte policial cebe ser resutade de la inspeaccidn a las instalacienes a‘ectadas y nc de una trascripcion de los hachos por parte de un representante de la cencesionaria ¢ de un tercero no identificado.




ANEXO D
PLANILLA DE MEDICIONES

GRAFICO N° 1
EMPRESA: i
PLANILLA DE MEDICION N°IDENTIFICADOR'
ARCHIVO:
LOCALIDAD/SUC: DEPARTAMENTO: PROVINCIA : DISTRITO:
| COLOCACION - FECHA Y HORA:
DATOS DEL USUARIO TIPO DE PUNTO
NOMBRE: SELECCIONADO l REMEDICION l RECLAMC
DIRECCION: REPET. MEDICION FALLIDA laeouemoo POR OSINERG
CODIGO POSTAL: ALTERNATIVO, REEMPLAZA A:
TELEFONO:
N° DE SUMINISTRO: TIPO DE SUMINISTRO | MONOFASICG [ TRIFASICO
TARIFA: PARAMETRO A MEDIR | TENSION ( FLICKER [ARMONSC.
TENSION DE SUMINISTRO:
REGISTRADOR INSTALADO:
TIPO DE SERVICIO: MARGA
URBANO ] I URB-RURAL | I RURAL NUMERO:
OBSERVACIONES DE INSTALACION:

iNTERVING SOR EL CSINERG

Tusuario
FIRMA Y ACLARACION FIRMA ¥ ACLARACION

INTERVINO POR EL SUMINISTRADOR
FIRMA Y ACLARACION

{No aplica para mediciones en Barras BT de SED's)

RETIRO - FECHAY HORA:

OBSERVACGIONES DE RETIRO:

INTERVING POR EL OSINERG

FIRMA Y ACLARACION FIRMA Y ACLARACION

INTERVINO PCR EL SUNINISTRADOR
FIRMA ¥ ACLARAGION

{No aplica para mediciones en Barras BT de SED's)

Neta: Lafirma del Usuario sok acredita haker tomado conccimientc de la rred.cion
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