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INTRODUCCION

Sefiores lectores, dejamos a vuestra consideracion el informe final del trabajo de
suficiencia profesional titulado “CORRECCION DE INYECCION DE ENERGIA
REACTIVA CAPACITIVA PARA EVITAR FACTURACION EN SUMINISTRO DE
URA HUANCHACO DE TELEFONICA DEL PERU S.A.”

El crecimiento industrial y el desarrollo de la tecnologia en equipos
electromecanicos (transformadores, motores, aires acondicionados, etc.) y
equipos con electronica de potencia (variadores, PLC, UPS, etc.) generan
anomalias o variaciones tanto en el sistema eléctrico interno como en la red de
distribucion eléctrica, es por ello, que los paises del mundo vienen trabajando
para mejorar continuamente la Calidad de energia en sus redes de transmision
y distribucién, aunque ello conlleve a la penalizacién de los usuarios que sean

un “agente contaminante de energia".

En el Peru, la norma de “Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las
Tarifas a Usuario Final” permite a las empresas distribuidoras de energia,
facturar por el concepto de consumo de energia reactiva inductiva necesaria para
la generacion del campo magnético para el arranque de los diferentes
equipamientos, es por ello que, la compensacioén de energia reactiva mediante
banco de condensadores, se volvid un proyecto muy recurrente en los ultimos
20 anos, esto debido a los ahorros econdmicos en la facturacion eléctrica de las

empresas.

Como mencionamos al inicio, el uso masivo de equipamiento electronico, los
cuales en su tarjeta de control contemplan diodos, tiristores, micro
condensadores y/o capacitores, muchas veces sobrepasan la energia inductiva
a compensar, generando inyeccién de energia reactiva capacitiva a la red,

siendo esta, penalizada bajo el Art. 26 inciso c¢) de la norma antes mencionada.

En nuestro caso es una investigacion que tiene como obijetivo principal,
identificar y corregir la inyeccion de energia reactiva capacitiva a la red de
distribucion con el fin de dar respuesta a la carta GC-1255-2021 emitida por la

empresa suministradora de energia, Hidrandina, para el suministro 47694786
9



que corresponde a la Estacion URA HUANCHACO ubicada en Trujillo, la

dividiremos en las siguientes partes:

En la primera parte, pondremos en contexto la situacidén bajo la cual se dirige el
desarrollo del informe, identificando nuestros objetivos, tanto generales como
especificos y la participacion de nuestra organizaciéon como responsable del

mantenimiento de las estaciones de Telefénica del Peru.

En la segunda parte, desarrollaremos el marco teorico, el cual, mediante la
definicion de conceptos permitira identificar y conocer cierto equipamiento y/o

sistema de telecomunicaciones en el cual se desarrolla nuestro informe.

En la tercera parte, se evidenciara los aportes realizados mediante medicion,
identificacién, correccidn y respuesta a la carta notarial emitida por la empresa

concesionaria de distribucion eléctrica.

En la cuarta parte, puntualizaremos las discusiones y conclusiones de los
aportes realizados en respuesta a los objetivos definidos y trazados en la primera

parte.

En la quinta parte, concluiremos con las recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos que evidencian el éxito de los aportes realizados.

Con lo mencionado, este informe de trabajo de suficiencia profesional busca
mostrar el procedimiento y criterios a evaluar ante una carta de aviso emitida por
la concesionaria de distribucién de energia eléctrica por la inyeccion de energia

reactiva capacitiva, esto justifica los siguientes puntos:

e Evitar que permanezca en la red de distribucién, la energia reactiva que
produce perturbaciones en las redes eléctricas.

¢ Que no afecte el normal desempefio en los equipos ni en las actividades
industriales y productivas que se ven perjudicadas con las perturbaciones
generadas.

e Cumplir con el marco normativo de articulo 16 de la Normativa de
OSINERGMIN sobre Regulacion Tarifaria, Resolucion 206-2013-0OS/CD

10



l. ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

¢ Eliminar la inyeccion de energia reactiva capacitiva que produzcan
facturaciones en Suministro por perturbaciones en la red de

distribucion de energia eléctrica.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Correccion y verificaciéon de los equipos Rectificadores en las
Fuentes de Alimentacion DC que generen cargas reactivas
capacitivas en las redes eléctricas.

e Contribuir con la calidad de energia en las redes de distribucién

eléctrica bajo el cumplimiento de la NTCSE.

e Dar respuesta a la carta notarial emitida por la empresa
concesionaria de energia eléctrica (Hidrandina)

1.2 Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1 Nombre de la empresa
e RUC: 20100123411
e Razodn Social: INDRA PERU S.A.
e Pagina Web: https://www.indracompany.com
e Nombre Comercial: Indra
e Fecha Inicio Actividades: 04 / Julio / 1988

1.2.2 Ubicaciéon de la empresa
e Direccion Legal: Av. Jorge Basadre Nro. 233 Int. 901 (Alt. Cuadra
01 Javier Prado Oeste)
¢ Distrito / Ciudad: San Isidro

e Departamento: Lima, Peru

11
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Figura 1.1 — Ubicacion de la empresa INDRA PERU S.A. (1)

1.2.3 Principales producto y/o servicios
Indra es una de las principales empresas globales de consultoria y
tecnologia y el socio tecnolégico global para los negocios clave de sus

clientes en todo el mundo.

Cuenta con sedes en los paises: Portugal, Peru, México, ltalia,
Filipinas, Espafa, Colombia, Chile, Brasil y Argentina.

Desde 1993, desarrolla una oferta de soluciones propias y servicios
avanzados y de alto valor afiadido en tecnologia, que permiten a sus
clientes resolver sus asuntos mas criticos y mejorar sus procesos,

eficiencia, rentabilidad y diferenciacion.

Gestiona los proyectos de forma integral por medio de soluciones a
medida para sus clientes, presentando un largo historial de excelencia
en la ejecucion de proyectos, que han supuesto la solucién a las

cuestiones mas complicadas que se les pueden presentar a estos.

INDRA PERU S.A es una empresa especializada en tecnologia de la
informacion, dentro de los proyectos que maneja, tiene como principal
cliente a Telefonica del Peru, a la cual, mediante el contrato de
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Mantenimiento de primera linea (FLM) da el soporte en sus diversas

areas de gestidn y operacion de sus estaciones.

1.2.4 Filosofia Empresarial

1.2.41 Misién
Adecuar la estructura organizativa segun las directrices
establecidas en el Plan Estratégico de Indra y en el Modelo de
Funcionamiento vigente, buscando la optimizacion de la

eficiencia organizativa.

1.24.2 Vision
Definir el plan estratégico que fije los objetivos y directrices de la
compafiia en un horizonte de 3-5 anos, a todos los niveles

(Corporativo y Mercados).

1.2.5 Estructura Organizacional
INDRA PERU S.A., cuenta con un staff de profesionales que
garantiza la atencion plena del proyecto FLM, tal como se

muestra a continuacion:
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Estructura Organizacional - Operaciones — Indra Company S.A

Operaciones y
Mantenimiento

Jefe de Servicio

Gerente de |

[ I

1 1 1

T 1
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Jefe de PRL ]
s - G o5 Responsable de Responsable de Responsable
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2 . Ambiente g &l Pagos 1 n Calidad
| ) Laborales |
y - . \ I \ . \ ¥ \ ) \
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Figura 1.2 — Organigrama del Proyecto FLM — TELEFONICA (2)
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Figura 1.3 - Organigrama del Area de Operaciones del PROYECTO FLM — TELEFONICA (3)



1.2.6 Descripcion de Puestos

Cargo

Responsable

Funcién

Gerente de Operaciones y Mantenimiento

Roberto Sanchez

Garantizar el cumplimiento del contrato FLM con el cliente.

Jefe de Servicio

Helio Castro

Generar los indicadores de cumplimiento del contrato FLM con
el cliente.

Supervisor de Adicionales

Cesar Goytizolo

Recopilar asignaciones de adicionales para dar atencion de
cotizacion y ejecucion.

Ingeniero de Operaciones

Christian Barrenechea

Atender casos particulares de adicionales de energia en BT y
solucion a problemas de eficiencia energética

Analista de presupuesto 1

Henry Portella

Atender casos particulares de adicionales para casos de
energia en BT.

Analista de presupuesto 2

José Vargas

Atender casos particulares de adicionales para casos de
Infraestructura

Analista de presupuesto 3

Victor Campos

Atender casos particulares de adicionales para casos de
energiaen MT

Analista de presupuesto 4

Waldir Sierra

Atender casos particulares de adicionales para casos de Radio

Soporte Administrativo

Lizeth Cruz

Gestionar documentacion, liquidacion de caja chica y pagos.

TABLA 1.1 — Puestos y Funciones. (4)
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Il. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Antecedentes

2211

Antecedentes Internacionales

Berasategui (5) en su articulo Analisis de perturbaciones en

redes eléctricas, causas y consecuencias en sistemas de control

industrial concluye lo siguiente:

Es evidente, que, en el transcurso de las dos ultimas
décadas, la incidencia de equipamiento
eléctrico/electrénico tanto en el ambito industrial como
hogarefio ha ido tomando relevancia vy, en
consecuencia, sus efectos en las redes eléctricas.

En consonancia con el desarrollo tecnoldgico, las
industrias han incorporado mas y mas dispositivos
eléctricos que se encargan de desempenar las tareas
que normalmente concernian a los operarios. En
consecuencia, dichos dispositivos han crecido en
complejidad, para asi poder controlar un sinfin de tareas
en la actualidad, logrando asi un lugar importante dentro
del proceso productivo de muchas industrias. Tal es asi,
que se han implementado dispositivos destinados a
optimizar el desempenfo de las maquinarias, mediante el
control del funcionamiento de las mismas.

La electrénica de control es particularmente susceptible
al ruido eléctrico, por lo que debe ser equipada con
elementos que inhiban o mitiguen los posibles efectos
las distorsiones presentes indefectiblemente en la red
eléctrica, ya que como se mostréo anteriormente, las

consecuencias pueden ser considerables.
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Si bien el concepto de perturbaciones en las redes
eléctricas se conoce hace un tiempo, estas estaban
orientadas a efectos ocasionados por cargas inductivas,
donde su mitigacion cotidiana se basaba en la aplicacion
de los famosos bancos capacitivos. Hoy en dia, dicha
metodologia no solo que en muchos casos resulta

ineficiente, sino que puede agravar la situacion previa.

o Schneider en su Capitulo 2 — Compensacion de energia
reactiva, detalla la importancia de la energia reactiva para la
creacion del campo magnético en diferentes maquinas eléctricas,
explica las ventajas de la compensacion, el esquema de instalacion
del banco de condensadores en una subestaciéon, calculo de la

potencia reactiva y los tipos de compensacion (fija o automatica).

(6)

o En la Jornada de perturbaciones eléctricas, se define y
ahonda en los tipos de perturbacion, se refleja el impacto de
energia reactiva en las redes de distribucion y menciona a que

equipos se generan las afectaciones por perturbacion (7).

2.2.1.2 Antecedentes Nacionales

o En la Tesis Implementacion de un sistema fotovoltaico
aislado para la electrificacion de las estaciones base celular de la
empresa Viettel Perd S.A.C, en zonas rurales de la provincia de
Huancayo, 2019, recalca que en muchas zonas del Peru, la
inaccesibilidad y la NO factibilidad de suministro eléctrico a través
de una concesionaria, conlleva a buscar otra fuente alimentacion
para las estaciones base celular, en este caso particular, un
sistema fotovoltaico es la alternativa a elegir, mostrando algunos
equipos electréonicos que en un futuro conviviran con la red
comercial cuando logre su expansion (8).
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Esto amplia el panorama del equipamiento y las alternativas de
fuente de alimentacion con la que se podria contar en una estacion

de telecomunicaciones.

o En la Tesis Disefio de un banco de condensadores para la
planta de beneficio Challhuapozo - C.I.A. Minera Sierra Central,
definen el Factor de potencia, la importancia de contar con un factor
optimo compensando la energia reactiva que se consume de la red,
los tipos de compensacion, el calculo y la estimacion de ahorro
economico, motivo por el cual muchas empresas a nivel nacional
optan por estos proyectos (9).

El desarrollo de esta tesis nos muestra los arreglos de
condensadores para la compensacion de energia reactiva
inductiva, la cual, al no ser correctamente disefiada, conllevaria a

una inyeccion de energia reactiva capacitiva.

o En la Tesis Analisis de los filtros activos para compensacién
en los sistemas eléctricos de potencia clasifica a los rectificadores
como una fuente basica de perturbaciones y detalla los tipos de
filtros a colocar, esto nos direcciona alternativas de solucion a
considerar (10)

Se profundiza en la variedad de perturbaciones que se pueden
generar en la red, algunas por parte del distribuidor y otras

generadas por los usuarios.
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2.2.2 Bases Teoricas

2.2.21 Tipos de Estaciones de telecomunicaciones

i. Estaciones Base Celular (EBC):

Una estacion base de telefonia moévil, es una estacion de
transmision y recepcion situada en un lugar fijo, compuesta de una
0 mas antenas de recepcion/transmision, una antena de
microondas, y un conjunto de circuitos electronicos, y utilizada para

manejar el trafico telefénico.

Actua como puente entre todos los usuarios de moviles de una
misma célula, y conecta las llamadas de los méviles con la central

de conmutacion. (11)

Lopez (8, pp. 26-27) define:

Elementos Que Conforman Una Estacion Base Celular

- Plataforma de equipos

Esta conformada por una plataforma metalica de varias posiciones
donde se instalan los gabinetes de telecomunicaciones (BTS),
Energia (Rectificador) y Transmisiones (Gabinete A/A). Cuenta con
una escalerilla horizontal posterior a los equipos que sirve para
interconectar los equipos mencionados y las antenas instaladas en

las estructuras metalicas (Osorio, 2013).

- BTS (Base Transceiver Station)
Gabinete de  telecomunicaciones que alberga los
transmisores/receptores (TRX) necesarios para brindar servicio a

la celda.
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Osorio (2013) refiere que dependiendo de la capacidad de la celda
se pueden implementar entre uno a tres gabinetes (1 master + 2
slaves), opera con energia -48VDC por lo que requiere de un

rectificador de energia AC para brindar servicio.

- Gabinete de Transmisiones

Gabinete raqueable con aire acondicionado cuando se instala en
exteriores (outdoor), alberga los equipos de transmisiones que
requiere proteccion de las condiciones externas (IDU - InDoor Unit).
Los equipos instalados en el gabinete de transmisién son
alimentados por energia -48 VDC, brindado por el rectificador por
medio de un PDB (Distribuidor de Energia, arreglo de llaves termo
magnéticas) incluido en el gabinete mencionado (Osorio, 2013).
Podemos encontrar instalados las IDU's correspondientes a los

links: Microondas y/o Satelital.

0 Outdoor
r;@s RAU+Antena

|
s =
;’m
NS [
\

=1

Figura 2.1 — Equipos Indoor y equipos Outdoor (12)
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Figura 2.2 — Foto referencial de una EBC (13)

ii.Unidad Remota de Abonado

Las URA son dispositivos electronicos digitales disefiados para ser

conectados a centrales digitales CPA.

Estas unidades son etapas de abonados remotas; es decir, la etapa

de abonado de las centrales es sacada de la central e instalada

cerca de los abonados.

El tamafio de las URA varia de unos pocos centenares a unos

pocos millares de lineas. El tamafo 6ptimo depende de factores

tecnoldgicos y geograficos, tales como la distribucion de la

densidad de abonados.

Debido a las grandes capacidades de las URA, la instalacion

requiere de casetas, fuente de poder local y equipo de control. Los
22



enlaces entre URA vy la central madre deberian ser unicamente

MIC, ya que las sefales de voz procesadas son digitales. (14)

Central Local

Fv

CL

W

g

Red de conmutacion digital

MIC

g

Abonado remoto

4

D
S
N

— &

\

-]

(a)

(b)

Figura 2.3 — Tipica conexién de central local de abonados y una URA. (14)

Figura 2.4 — Foto referencial de una URA. (15)
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iii. Central Telefonica:

Es el lugar (puede ser un edificio, un local, una caseta, o un
contenedor) utilizado por una empresa operadora de telefonia
donde se alberga el equipo de conmutacién y las demas
instalaciones necesarias para la operacion de las llamadas
telefénicas. Es decir, es el lugar donde se establecen conexiones
entre los lazos (bucles) de los abonados, bien directamente o bien
mediante retransmisiones entre centrales, de la sefal de voz. Las
centrales se conectan entre si mediante enlaces de
comunicaciones entre centrales o enlaces intercentrales. En la
central telefénica terminan las lineas de abonado y se originan los
enlaces de comunicaciones con otras centrales telefénicas de igual
o distinta jerarquia o, en su caso, parten los enlaces o circuitos
interurbanos necesarios para la conexién con centrales de otras

poblaciones. (16)

viernes, 23 de setiembr
-9°

= Huaraz, Huaraz 02001
Perl

= Altitud:3082.9m
Velocidad:0.0km/h

Figura 2.5 — Foto referencial de una CT (17)
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2.2.2.2 Suministros de Energia de una estacion de

Telecomunicaciones

Dependiendo de la ubicacion geogréfica, las estaciones de
telecomunicaciones optan por opciones de suministro de energia
eléctrica, determinando su eleccion por la que sea técnico-
economico mas accesible.

Estos suministros deben brindar normalmente energia en AC
(corriente alterna).

i.  Medidor de Energia:

Previa evaluacion de factibilidad por ubicacién geografia, la
primera opcion de es la contratacion de un suministro eléctrico
a través de una empresa concesionaria de electricidad.

En el Peru, las empresas concesionarias de distribucion
eléctricas, estan distribuidas por zonas y no generan
competencias entre ellas, entre las mas conocidas estan: Enel
Distribucion, Luz del sur, Hidrandina, Ensa, Enosa, Electro
sur, Else, Electro Ucayali, etc.

Figura 2.6 — Medidor de energia de empresa concesionaria Hidrandina
(18)
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ii. Paneles Solares:

Esta opcion es tomada cuando NO hay factibilidad de un
medidor de energia de una empresa concesionaria, y cuando
las condiciones geograficas son favorables, dependiendo el
tipo de estacion es que se define el arreglo solar.

Este suministro proporciona energia DC, que, con la
instalacion de un inversor, obtenemos energia en AC para
diversas cargas que lo requieren.

A

Figura 2.7 — Paneles Solares para Estacion Capiri (19)

iii.  Grupo Electrégeno:

Cuando las anteriores opciones no son viables o son muy
intermitentes, se garantiza la operacién mediante grupos
electrégenos, ya sean portatiles o estacionarios.

Figura 2.8 — Grupo Electrogeno para estacion lhuanco (20)
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2.2.2.3 Fuentes de alimentaciéon para equipamiento

Telecomunicaciones

- Cuadro de Fuerza DC

Gabinete con dos divisiones en su interior: la parte
superior conocida como Power Core, donde se ubican
los modulos rectificadores que convierten energia AC en
DC, “dependiendo de la capacidad de la celda se
pueden configurar varios modulos rectificadores hasta
cumplir con la potencia necesaria para alimentar con
energia DC, en la parte inferior del gabinete rectificador
se ubican los bancos de baterias, que brindan
autonomia a la estacion para seguir operando en la
ausencia de energia AC, esta seccién también es
configurable dependiendo de la capacidad de la celda y

el tiempo de autonomia que se quiera brindar. (8)

o

Figura 2.9 - Gabinete o cuadro de fuerza exterior (21)

de
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(1) Door status sensor (2) Power subrack (3) Ground bar

(4) Space for the temperature (5) Space for batteries (6) Heat exchanger
and humidity sensor

(7) Space for customer (8) Space for the heater

equipment

Figura 2.10 - Gabinete o cuadro de fuerza interior (21)

Figura 2.11 - Rectificador Huawei R4850G1 (22)
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Figura 2.12 - Rectificador Huawei R4850G2 (23)

Figura 2.13 - Rectificador Eltek (24)

2.2.2.4 Inversor

La funcién de un Inversor DC / AC es convertir la tension
de corriente continua proveniente de un grupo de
baterias o de un sistema rectificador en una tensiéon

alterna de frecuencia y amplitud constante. (25)

Podemos encontrar dos tipos o clases de inversores de corriente,
estos son los inversores de instalaciones aisladas y los inversores

en red. Lo vemos con mas detalle:

- Inversores de instalaciones aisladas:
Son los inversores de corriente utilizados en las instalaciones
solares fotovoltaicas aisladas.
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Dentro de este tipo de inversores podemos encontrar los inversores

con bateria y los inversores con cargadores y reguladores.

- Inversores de red:

Son los inversores de corriente utilizados en las instalaciones
solares fotovoltaicas en red. En el caso de estos inversores
podemos encontrar dos variantes, los inversores hibridos, con
posibilidad de trabajar con bateria y los micro inversores, para

instalaciones con necesidades energéticas reducidas. (26)

X

phoenix 12 | 375

Phoenix 12/375 VE.Direct

Figura 2.14 — Inversor (27)

2225 UPS

Las siglas UPS es la abreviacion de su nombre en inglés
Uninterruptable Power Supply, también llamado Sistema de
Alimentacién Ininterrumpida (SAl).

La funcién principal de una UPS es la de suministrar energia
eléctrica ante un corte de energia comercial, sin embargo, cumplen
mas funciones tales como: corregir sobretensiones caidas de
tension prolongadas, limitar picos de voltaje, reducir ruido eléctrico
y corregir la inestabilidad de la frecuencia y hasta en algunos casos
pueden limitar la distorsion armodnica.

Se componen de:

Rectificador
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El cual rectifica la corriente alterna para obtener corriente continua,
la cual es necesaria para poder cargar las baterias.

Baterias

La capacidad de las baterias se mide en AH, su funcion es de
alimentar de energia eléctrica a los equipos conectados a la UPS
mientras se reestablece la energia comercial.

Inversor

Cumple la funcion de transformar la energia en DC proveniente de
las baterias, en energia AC para la alimentacién de las cargas de
la UPS.

Conmutador

Realiza el cambio de alimentacion de la salida de la UPS, para que
se alimente de la salida del inversor y no de la energia comercial, y

viceversa.

Mayormente se encuentran instalados en las Centrales de

Telecomunicaciones (CT) en la entrada de las Salas Data center.

Figura 2.15 — UPS compacto (28)
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2.2.2.6 Energia Reactiva
Se pone de manifiesto cuando existe un trasiego de energia activa
entre la fuente y la carga. Generalmente esta asociada a los
campos magnéticos internos de los motores y transformadores. Se
mide en KVArh. Como esta energia provoca sobrecarga en las
lineas transformadoras y generadoras, sin producir un trabajo util,

es necesario neutralizarla o compensarla. (6 pag. 4)

KVAR

KVAR

Figura 2.16 — Triangulo de potencia (29)

2.2.2.7 Condensadores
Un condensador es un componente que almacena energia eléctrica
y un banco de condensadores es una agrupacion de
condensadores conectados entre si.
Estos se utilizan en la industria o el comercio para que realicen una
acciéon frente a la energia reactiva proveniente de los motores,
maquinaria industrial, ascensores, entre otros, que se encuentran
en las plantas de produccion.
Los capacitores generan energia reactiva de sentido inverso a la
consumida en la instalacion. La aplicacion de éstos neutraliza el
efecto de las pérdidas por campos magnéticos.
Al instalar condensadores, se reduce el consumo total de energia

(activa + reactiva), de lo cual se obtienen varias ventajas. (30)
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Figura 2.17 — Micro condensadores (31)

Figura 2.18 — Condensadores (32)

2.2.2.8 Analizador de Redes Eléctricas

Los analizadores de redes eléctricas, también Ilamados
analizadores de calidad eléctrica, son equipos multifuncién, que a
partir de las medidas de tensiones y corrientes en el punto que se
quiere controlar, nos ofrecen multiples parametros relacionados
con medida de potencias, reparto de cargas, etc.

En particular nos dan medidas de: tensiones, corrientes, potencia
activa, potencia reactiva, potencia aparente, factor de potencia,

consumo.
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En referencia al analisis de calidad de la energia, estos equipos
ofrecen medidas de: armonicos, inter armoénicos, flicker, huecos de
tension, transitorios, desequilibrios entre fases.

Los parametros mas importantes a tener en cuenta a la hora de
seleccionar un analizador de redes eléctricas son los siguientes:

- Medidas necesarias: potencias, factor de potencia,
armonicos.

- Precision con la que toma las medidas, es decir, si se precisa
que el equipo sea clase A o no.

- Capacidad de registro y duracion del mismo.

- Software de analisis.

- Autonomia de las baterias. (33)

Figura 2.19 — Analizador de redes eléctricas Fluke (34)

Figura 2.20 — Analizador de redes eléctricas ABB (35)
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Figura 2.21 — Analizador de redes eléctricas METREL (36)

2.2.29 Energia Reactiva Capacitiva

La red eléctrica cada vez se va volviendo mas capacitiva, debido al
mayor uso de equipos electrénicos: UPS, luminarias led, bancos de
condensadores, etc., y a la disminucién de cargas lineales.

Cada vez se esta volviendo mas comun que las distribuidoras de
energia eléctrica tales como Enel o Luz del Sur, envien una carta,
indicando que se esta inyectando energia reactiva capacitiva a la
red, dando un plazo para que esto pueda ser corregido, de ignorar
esta advertencia, se realizara el cobro correspondiente segun

norma. (37)

Zona inductiva

Potencia reactiva
Inductiva
+ (kVAr)
Potencia (kW) > g
Potencia reactiva
Capacitiva
- (kVAr)
Potencia aparente
(kVvA) v

Zona capacitiva

Figura 2.22 — Triangulo de potencia (38)
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2.2.2.10 Perturbaciones eléctricas

Las perturbaciones eléctricas son aquellos fenémenos o eventos
que afectan a las caracteristicas del suministro eléctrico, estas
pueden afectar a la tension, corriente o frecuencia, y pueden estar
originadas en las centrales eléctricas, sistemas de distribucion o en
las propias instalaciones de los usuarios.

Se caracterizan por su magnitud y duracién (transitorios de
microsegundos, a pérdidas de suministro de horas, etc.)

Cuando una perturbacién da lugar a un suministro eléctrico fuera
de

limites, las cargas eléctricas alimentadas pueden presentar un

funcionamiento incorrecto o incluso dafiarse. (39)

PERTURBACIONES ELECTRICAS

TRANSITORIOS ARMONICOS
/ "‘.\ "
OSCILACIONES POTENCIA DESBALANCE
REACTIVA DE RED
VARIACION DE FLICKER

VOLTAJE /
‘\./VVQ/@/

Figura 2.23 — Tipos de perturbaciones (40)

2.2.3 Normativa
2.2.31 Leyde Concesiones Eléctricas
Publicada en el diario el peruano en 1992, la presente Ley norman

lo referente a las actividades relacionadas con la generacion,
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transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica.
(41)

2232 Norma “Opciones Tarifarias y Condiciones de

Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final”

Publicada en el diario el peruano en 2005, la presente Norma tiene
por objeto establecer las Opciones Tarifarias y Condiciones de

Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final. (42)

2.2.3.3 Resolucion OSINERGMIN N° 206-2013-OS/CD
Publicada en el diario el peruano en 2013, la presente resolucion

manifiesta en su art. 26° inciso c) lo siguiente:

Inyeccidn de energia reactiva capacitiva

No esta permitida la inyeccidon de energia reactiva
capacitiva a la red. En todo caso la empresa de
distribucion eléctrica debera coordinar con el usuario la
forma y plazos para corregir esta situacion. De no
cumplir con la correccidn dentro de los plazos acordados
entre las partes, la empresa de distribucion eléctrica
podra facturar el total del volumen de la energia reactiva
capacitiva registrada por el doble de la misma tarifa
definida para el costo unitario de la energia reactiva
inductiva. (43)

23 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.3.1 Lugar de ejecucion del proyecto

Habiendo sido notificados por la empresa concesionaria de distribucién
eléctrica Hidrandina, mediante la carta notarial GC — 1255 — 2021 con
asunto: “inyeccion de energia reactiva capacitiva a la red de distribucion”,
para el suministro N°47694786 perteneciente a la URA Huanchaco

ubicada entre las calles Los robles y cucardas huanchaco / lord cockrane
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en la urbanizacidon Maria del socorro en el distrito de Huanchaco en la

provincia Trujillo en el departamento de La Libertad.

2.3.2 Planificacion de las actividades

e Etapa 1: Medicidn inicial

- Instalar el analizador en el tablero general para corroborar lo

indicado por Hidrandina.

e Etapa 2: Identificacion de circuito problema mediante pruebas

de apagado de cargas

- Con la corroboracion, identificar el circuito que contemple equipos
electronicos con condensadores 0 micro condensadores en su disefio
qgue son posibles agentes de inyeccion de energia reactiva.

- Realizar pruebas, desactivando todas las cargas ajenas al cuadro

de fuerza (rectificadores) para validar que sean el agente inyector.

e Etapa 3: Verificacion de cargas de Tablero de rectificadores
Ericsson y pruebas para identificacion de rectificador averiado

- Instalar analizador de redes en la llave principal del cuadro de
fuerza y verificar su comportamiento.

- Realizar pruebas de entrada y salida de los rectificadores para
poder identificar cual de ellos es el que se encuentra averiado con
diferentes combinaciones posibles.

- Analisis de datos exportados del analizador de redes para verificar

el comportamiento de las actividades previamente realizadas.

e Etapa 4: Cambio de rectificador averiado

38



Realizar el cambio del rectificador averiado y evitar incumplir con
los parametros minimos de calidad de energia indicados en la
NTCSE vy realizar nuevamente la instalacion de analizador en el

tablero general.

Etapa 5: Realizacion de informe y respuesta a Concesionaria
Con la evidencia de la solucion del problema, emitir informe y carta
de respuesta a la concesionaria de la solucién del problema.

Verificar en la siguiente facturacion, que no haya sido penalizado
con el concepto de inyeccion de energia reactiva capacitiva.
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2.3.3 Diagrama de Flujo

Se muestra el siguiente esquema de la segmentacion de cada etapa:

4 N e N ™ N
| Etapa 2: Identificacion Etapa 3: Verificacion ‘ Etapa 5: Realizacién
de circuito problema de cargas de Tablero ':ie ir-1forme
Etapa 1: Medicion mediante pruebas de de rectificadores Etapa 4: Cambio de respuesta ay
inicial | apagado de cargas e Ericsson y pruebas rectificador averiado Conc:sionaria
identificacion de para identificacion de o o ra y

| P o . realizacion de informe
| circuito problema rectificador averiado

Figura 2.24 — Diagrama de Flujo — Proyecto “Correccion de inyeccion de energia reactiva capacitiva” (44)
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2.3.4 Cronograma de Actividades

El cronograma para la planificacion y desarrollo de correccién de inyeccidén de energia reactiva tuvo una duracion de

10 dias desde el 17 de noviembre del 2021 hasta 11 de diciembre del 2021

URA HUANCHACO

PERIODOS

Prayecto:

ZEfTofET
zzftofst
ZEFTOSLT
ZZSTO 9T
ZZSTOMST
ZZSTOMPT
z=fTofET
zZfTofET
z=fTofTT
zzftofor
zzftofe0
zzftof=s0
zzftofLo
zzftofo0
zzftofso
zzftofro
zzftofEn
ZZfTofE0
ZZfTofTO
TESZTSTE
TESE= TS0
ot A
ot o=
TEfETSfLE
e =
L =
[
Tz TfeES
[ o
[ o
=Sz tfoz
TEfETSET
Ll =1
TEFETS LT
TEfET ot
TZSfZLSS T
ol dah T
=Sz TfET
=Sz rfET
ol doh i o
=Sz rfoT
=S TS0
Tz TS0
TEfETS L0
TESfE T o0
TESfZTS50
TESZ T PO
TZfZTfED
tzfz TSz
[ s ]
L o
[ o
e o o=
[ o
| = o o= Fd
TESTLfSE
TES T PE
TEF T EE
TEfTTLSEE
TESTTLSTE
=/ TS0
Ll o o
ol o -
L o A

inyeccion energia
reactiva capacitiva

Correccion de

1/2 3 456 7 3 91011121314151617 1319202122 23 24 252627 23 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 &4

Etapa 01

Etapa 02

Etapa 03

Ftapa 04

Etapa 05

Figura 2.25 - Cronograma de actividades — Proyecto “Correccion de inyeccién de energia reactiva capacitiva” (45)
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3.1

lll. APORTES REALIZADOS

Desarrollo de las actividades programadas

3.1.1 Etapa 1: Medicioén inicial

Como aporte al informe, se evidencia la inyeccion de energia reactiva
capacitiva a la red, esto se refleja en los valores negativos registrados
por el analizador (ver figura 2.27), donde N representa la energia
reactiva total, si el valor fuera positivo representaria a la energia
reactiva inductiva para lo cual se desarrolld el siguiente

procedimiento:

Las actividades iniciaron con la visita a la estacion URA Huanchaco el
dia 17 de noviembre para evidenciar mediante medicidn, la inyeccion
de energia reactiva capacitiva a la red de distribucion segun lo
notificado en la carta enviada por la empresa concesionaria
Hidrandina S.A. (ver Anexo 1)

Figura 3.1 — Estacion Telefonica URA Huanchaco” (46)
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La estacién telefénica cuenta con suministro N° 47694786 en tarifa
MT3, por lo que la alimentacion llega a una Sub estacion eléctrica de
100 KVA la cual transforma los 10 KV en 220 V para la alimentacion

del Tablero general (TG).

Figura 3.2 — Celda de llegada en Subestacion eléctrica (47)
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Figura 3.3 — Transformador de 100KVA en Subestacion eléctrica (48)

Para las mediciones, contamos con el analizador de redes eléctricas
de marca Metrel modelo MI2883, y se instala en la entrada del tablero

general para poder evidenciar el comportamiento de la red eléctrica.

Figura 3.4 — Instalacion de Analizador de redes en tablero general (49)
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Figura 3.5 — Pinzas de corriente en ITM principal (50)

MI 2883

ENCIA: ]
B Modern (IEEE 145
Comk

Figura 3.6 — Registro de mediciones en tiempo real (51)
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3.1.2 Etapa 2: Identificacion de circuito problema mediante pruebas

de apagado de cargas

El aporte en esta etapa permite identificar el circuito o carga a evaluar,
ya que, mediante pruebas de apagado en diversas combinaciones,
observamos mediante el analizador, que el agente inyector de energia
reactiva capacitiva es el circuito del tablero de Rectificadores
(Ericsson) con ello esto verificado con las pruebas 2 y 6, es por ello,
que centraremos nuestro analisis de las posibles causas de este

comportamiento en la etapa 3.

A continuacién, las actividades realizadas para el desarrollo de esta
etapa

Con la verificacion de la inyeccion de energia reactiva capacitiva en la
etapa 1, revisamos las posibles fuentes o agentes inyectores en el

esquema unifilar de la estacion.
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Figura 3.7 — Plano unifilar de URA Huanchaco (52)
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Centramos la atencién en los equipos de AA, T.R Ericsson y Tablero
de Trova, pues son aquellos que contemplan condensadores o micro

condensadores en su disefo.

Figura 3.8 — Aires acondicionados (53)

Figura 3.9 — Tablero de Rectificadores — Ericsson (54)
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Figura 3.10 — Trova (55)

Se realizé pruebas de apagado de los posibles agentes inyectores con
el fin de evidenciar cual de ellas, al ser apagada deja de inyectar

energia reactiva capacitiva a la red.

3.1.21 Prueba 1

Cargas activas: AA, T.R Ericsson y Tablero de Trova
Q = 0.46 Kvar

P =3.9 Kw

1=9A 12=11A 13=11A

FDP = 0.97
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3.1.2.2 Prueba 2

Cargas activas: T.R Ericsson con rectificadores (5 und) y Tablero
de Trova

Q =-0.004 Kvar (el simbolo “-“ indica reactiva capacitiva)
P=1.6Kw
[1=3.6A 12=5.7A 13=45A

FDP = 1

3.1.2.3 Prueba 3

Cargas activas: T.R Ericsson con rectificadores (2 und) y Tablero
de Trova:

Q2 =0.114 Kvar

P =1.584 Kw

1=29A 12=53A 13=53A

FDP =1

3.1.24 Prueba 4

Cargas activas: T.R Ericsson con rectificador (1 und) y Tablero

de Trova:

Q = 0.195 Kvar

P =1.55 Kw

1=4.6A 12=3.8A 13=4.9A
FDP = 0.99

3.1.25 Prueba 5

Cargas activas: Tablero de Trova
Q = 0.209 Kvar
P =0.83 Kw
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1=14A 12=3.8A 13=2.7A
FDP =0.97

3.1.2.6 Prueba 6

Cargas activas: T.R. Ericsson

Q =-0.142 Kvar (el simbolo negativo indica reactiva capacitiva)
P=1.08 Kw

[1=3.5A 12=29A 13=2.7A

FDP = 0.99
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3.1.3 Etapa 3: Verificacion de cargas de Tablero de rectificadores

Ericsson y pruebas para identificaciéon de rectificador averiado

Como aporte al informe, esta etapa nos permite identificar al
rectificador 1, como el agente inyector de energia reactiva capacitiva
mediante previo conocimiento de cargas asociadas y pruebas de
encendido y apagado de rectificadores.

Se realizaron las siguientes actividades en esta etapa:

El tablero de Rectificadores es de marca Ericsson, el cual alimenta en
AC al Cuadro de Fuerza ELTEK para que transforme la alimentacion

en DC para los equipos de telecomunicaciones.

Figura 3.11 — Gabinetes alimentados por el tablero de rectificadores (56)

Cuadro de fuerza ELTEK:
Recibe AC y entrega DC para la alimentacién de los equipos de
telecomunicaciones, contiene un controlador Smart pack de marca
ELTEK y 5 rectificadores marca ELTEK.
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Figura 3.12 — Controlador Smart pack (57)

Figura 3.13 — Rectificadores ELTEK (58)
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i. Bastidor de Distribucion:
Se alimenta del Cuadro de fuerza ELTEK con tension DC y contiene

los Breacker de los equipos de telecomunicaciones.

Figura 3.14 — Bastidor de distribucion DC (59)

iii.  Mdoddulo de Gestidn:
Se gestiona a distancia, monitorea y alerta en caso de alguna

anomalia en los equipos de telecomunicaciones.

Figura 3.15 — Modulo de gestion de alarmas (60)
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Con el circuito identificado y la funcionabilidad de cada carga,
centramos el estudio en el cuadro de fuerza ELTEK, se procede a

realizar las pruebas independientes en cada rectificador.

3.1.31 Prueba 1
Medicion desde el 17/11 a las 15:40 pm hasta el 22/11 a las
11:50 am, en condiciones normales con el fin de detectar el

comportamiento de los rectificadores.

3.1.3.2 Prueba 2

Se activa el modo “control de eficiencia” desde el 22/11 a las
13:00 pm hasta las 10:00 am del dia 23/11, lo cual hace que los
rectificadores trabajen bajo demanda de trafico de datos y de

esta manera no se encuentren los 5 operando en simultaneo.

3.1.3.3 Prueba 3

Se realizan combinaciones de 2 en 2 para la operatividad de los
rectificadores a fin de no dejar sin respaldo la carga, y asi poder
identificar cual de los 5 es el que se comporta de manera distinta
a los demas, se realizaron 20 variaciones durante 1 dia cada

uno.

Figura 3.16 — Enumeracion de los rectificadores para realizacion de
pruebas (61)
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Figura 3.17 — Registro de prueba 1 (62)
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Figura 3.18 — Registro de prueba 2 (63)
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Figura 3.19 — Registro de prueba 3 (64)
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Resultados:

Los resultados de la Prueba 1 nos evidencia una generacion de
229.84 Kvar capacitivos en el periodo de medicion.

Se verifica que el sistema inyecta energia reactiva capacitiva en el
lapso desde las 7:00 am hasta las 8:00 pm los dias de semana, siendo
en promedio 85 Kvarh diarios, caso contrario para el fin de semana se
evidencia una generacion minima, por lo que se puede inferir, que la
inyeccion es de acuerdo al trabajo realizado por los rectificadores los

cuales operan de acuerdo al trafico de datos.

De la Prueba 2, el grafico nos muestra que durante el intervalo en el
cual se mantuvo el modo “control de eficiencia” en los rectificadores,

no se genero inyeccidn de energia reactiva capacitiva.

Por ultimo, la Prueba 3, tuvo una duracion de 40 dias calendario,
debido a los feriados y disposicidon de personal para hacer las
variaciones, sin embargo, fueron 4 dias en los que se puntualizaron
las pruebas con combinaciones claves para la identificacion del

rectificador averiado:

Dia 1
Dia 4
Dia 5
Dia 6

30/11): Rectificador 1y 2
03/12): Rectificador 3y 4
04/12): Rectificador 5y 2
06/12): Rectificador 2 Y 3

~ o~ o~ o~

Con ello podemos evidencia que, durante el tiempo de prueba, se
verifica inyeccién de energia reactiva capacitiva en el dia 1, cuando
estuvieron operando los rectificadores 1 y 2, las siguientes
combinaciones en la cual estuvo operando el rectificador 2, no

evidenciaron generacion de energia reactiva capacitiva, por lo que se
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deduce que el rectificador 1 se encuentra averiado y que es el

responsable de la inyeccion de energia reactiva capacitiva a la red.

3.1.4 Etapa 4: Cambio de rectificador averiado

El cambio del rectificador averiado nos permite poder evidenciar el
cambio realizado en el sistema eléctrico que corrige la inyeccion de
energia reactiva capacitiva para dar respuesta a la concesionaria
Hidrandina, este aporte al informe, se desarrollé6 de la siguiente

manera.:

Se procede a cambiar el médulo rectificador 1, y se deja la
configuracion inicial, la cual no contempla el “modo control de
eficiencia”.

El rectificador averiado fue enviado a un taller para su reparacion, y el
diagnostico final fue “unidad en cortocircuito” para lo cual requirid
cambio de componentes electronicos tales como: resistencias, fusible,

condensador, transistores, varistores, etc. (ver Anexo 2)

Figura 3.20 — Cambio de rectificador averiado (65)
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Figura 3.21 — N° de serie de rectificador nuevo (66)

Figura 3.22 — Cuadro de fuerza Eltek con rectificadores operativos (67)
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Figura 3.23 — Instalacion de analizador en tablero general (68)

Posterior al cambio del rectificador averiado, se procede a instalar
nuevamente el analizador en el ITM general del Tablero general para
verificar el comportamiento de la energia reactiva capacitiva por el

periodo de 3 dias.

3.1.5 Etapa 5: Realizacion de informe y respuesta a Concesionaria

La medicion posterior al cambio del rectificador evidencia la
correccion de la inyeccidon de energia reactiva capacitiva, con la
realizacion del informe se dara respuesta a la carta emitida por la

concesionaria, cumpliendo con la NTCSE.
A continuacion, el detalle de las mediciones:

Posterior a los 3 dias de registro, se evidencia que el sistema no
inyecta energia reactiva capacitiva a la red, por lo que es evidencia
suficiente para poder emitir la carta de respuesta a la empresa
concesionaria de distribucién eléctrica. (ver figura 40)

62



01

0.0

EQfund [kvarh]

-0.1

7.200

6.800

o
=
o
o

EQfund [kvarh]

2021-12-08 00:00:00

2021-12-08 12:00:00

2021-12-0900:00:00 2021-12-09 12:00:00 2021-12-1000:00:00
Hora
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Se redacta la respuesta a la carta notarial emitida por la empresa

Hidrandina, se firma por el representante legal y se ingresa a mesa de

partes.

L e Cmarmrc@uebtaia.zn
53 A Corsings Masine Lifan 5130 G A
® Telefonica A Semtegs

Uime, Midrcoles 19 de enero del 2022

Sefiores

HIDRANDINA

Atencidec

Cesar Chwyes Gutierez

Asunt: : lnyeccidn de gla reactiva 2 la red de Distribucién
De mi especial consideracidn:

Sirva la presente para salucaros corclalmente y a continuadén comunicar que Teleténica cel Perd
SAA identficado con RUC N* 20100017431, seflalando como domiclio fiscal para estos efectos
en Calle Dean Valcivia N* 148 Dpto. 201, Distrito de San kidro, Provinda y Departamento de Lima,
debidamente representado por su representante legal ol Sr. CESAR AGUSTIN MINO JARA -
GERENTE GESTION DE FACILITIES icentifcaco con ONI N*: 19082942, segin facultaces que se
encuentran Inscritas en la partida N* 13015766 del Registro de Personas Juridicas de Uma en
plenc uso de nuestras derechos y facuitades nos dingimes 2 ustedes para Indicaries que hemos
realzaco la Identificacién y comecdén del equipamiento que estaba ocasicnando Inyecdén de
energla reacthva capacitiva para e suministro N*47634 785 en reladén a la carta GC = 1255 - 2021,
lo cual es evidendlado en informe que adjuntames a esta carta.

De tener alguna consdia o coondinackén favor de realizaria al Ing. Jefterson Coricaza teléfonc:
947478567 e-mall: jeftarzon cociopnitalatonica com, Chvistian Bamenechea Fazos: 68678162
o-mall: Sarerachas STCrRcempany.com

Sin otro particular, me cespica.

Atertamente,

))H/ /

( %jl Mu‘n JaLn 4
Gerenty Gestion oaFatities
YELEFWAMI. *RUSAA.

Figura 3.25 — Respuesta a carta notarial (70)
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4.2

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones

¢ Dependiendo del tipo de estacion telefonia, esta puede ser una
estacion base celular (EBC), una Unidad remota de Abonado (URA)
o una Central telefonica (CT), siendo este orden de menor a mayor
envergadura, su sistema de alimentacioén puede variar, contemplando
equipamiento tales como; Cuadro de fuerza (rectificadores),
inversores (sistemas solares), UPS (respaldo y energia estabilizada),
banco de condensadores para compensacion de energia reactiva, y/o
algun otro equipamiento electrénico de potencia que pueda ser un
inyector de energia reactiva capacitiva.

En nuestro caso, al ser una estacion tipo URA, que, si bien cuentan
con una Subestacion, no cuenta con un banco de condensadores que
pueda ser el primer circuito a evaluar. Es por ello que nuestra
atencion, verificacion y correccion se da en los equipos rectificadores
de la Fuente de Alimentacion DC que generaban cargas reactivas
capacitivas en las redes eléctricas, el cual fue resuelto
satisfactoriamente.

Se tuvo como hipotesis de solucion:

- Instalacion de un transformador para que con el consumo de
energia reactiva inductiva pueda contra restar la energia reactiva
capacitiva generada por los condensadores.

- Cambio de controlador por uno que permita el modo control de
eficiencia y haga que los rectificadores trabajen a demanda

- Cambio de rectificadores por unos de mayor eficiencia.

- Deshabilitacion de algunos rectificadores disminuyendo la
capacidad instalada del cuadro de fuerza.

- Instalacion de un SVG (Static Var Generator) o mas conocido como
generador estatico de energia reactiva, el cual regula y trabaja a

demanda del tipo de energia reactiva que requiera el sistema.
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De haber dos 0 mas cuadros de fuerza, analizar y realizar la migracion
de carga por parte del equipamiento de telecomunicaciones de un
cuadro de fuerza a otro, con el fin de disminuir las posibilidades de un

comportamiento irregular de los rectificadores.

e No Tener en cuenta los estandares de calidad en el suministro de
energia eléctrica por falta de monitoreo y fallas técnicas de los equipos
por falta de mantenimiento.

Como usuarios o clientes responsables se debe cumplir y exigir que
se cumpla los parametros de calidad de energia descritos en la Norma
técnica de calidad de servicios eléctricos (NTCSE), para de esta

manera no afectar la red de distribucion ni el sistema eléctrico propio.

e Dar respuesta a lo manifestado en la carta notarial emitida por la
empresa concesionaria, esto debido al tiempo dado para la solucion

de la inyeccion, aunque ello implique una inversion.
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4.3 Conclusiones

o Debido a lo evaluado en campo se determiné que el problema
radicaba en uno de los 5 rectificadores del cuadro de fuerza ELTEK, el
cual, al estar en cortocircuito por elementos averiados, generan carga

capacitiva la cual se inyectaba a la red.

o El cambio del rectificador averiado, permitid corregir la inyeccion de
energia reactiva capacitiva, evidenciandose un comportamiento correcto
en el analizador de redes, el cual fue plasmado en el informe con lo cual

se di6 respuesta a la carta notarial.

. Las acciones realizadas mejoran la calidad de energia en la red,
evitando afectaciones en otros clientes aledafos.

o El informe y carta de respuesta fue recepcionada por la empresa
concesionaria mas no tuvo respuesta de conformidad, sin embargo, a la
fecha, no se ha registrado ningun cobro en la factura eléctrica por este

concepto cumpliendo con la NTCSE. (ver anexo 3)

67



V. RECOMENDACIONES

. Se recomienda generar pruebas de cada rectificador del cuadro de
fuerza posterior a su mantenimiento, para descartar componentes

averiados.

o Ante alguna anomalia presentada del punto anterior, reportar y
actuar inmediatamente para evitar una carta notarial por parte de la

concesionaria.

o Generar estudios de calidad de energia en los suministros con
equipamiento que contemple condensadores, no solo para descartar
inyeccion de energia reactiva capacitiva a la red, sino también, descartar
un sub-dimensionamiento de un banco de condensadores debido al

crecimiento de la estacion.

. Revisién de los esquemas unifilares de la estacion y verificar la
correcta distribucion de cargas para cada cuadro de fuerza, buscando la
oportunidad de contar con la menor cantidad de cuadros de fuerza

posible.
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Anexo 1: Carta Notarial emitida por Hidrandina

1 | CARTA NOTARIAL N°
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Anexo 2: Ficha de reparacion de rectificador ELTEK

C CNOLOGICAS ELECTROMECANICAS

fQ@REDTELMEC

‘ FICHA TECNICA DE REPARACION N° ORDEN RR0O0031
Cliente: INDRA PERU
Fecha de Ingreso: Tipo: UNIDADES ELECTRONICAS
Guia de Ingreso Cliente N2 : 030-0001896
Equipo : MODULOS RECTIFICADORES AC /DC
Modelo : MINIPACK ELTECK 48/800 W
Numero de Serie : 132671105000
Fabricante : ELTECK
Condicidn al Ingreso : UNIDAD EN CORTOCIRCUITO
Responsable por Redtelmec: ALBERTO ANORGA
Estado de Salida : REPARADO
Fecha de Salida : 12 DE MAYO 2022
Guia de Salida Redtelmec N2 :
DESCRIPCION DE TRABAJOS
Identificacidon de los diferentes parametros técnicos de la unidad X
Identificar e interpretar los diferentes componentes, simbolos electrdnicos X
Inspeccion de componentes faltantes X
Revisién de posible corto-circuito, caidas de tensidn-voltaje X
Revision de soldaduras, falso contacto X
Reemplazo de dispositivos desgastados o en mal uso X
Realizar analisis de funcionamiento X
Tomar una muestra de los datos obtenidos, segun su fabricante X
Pruebas de funcionamiento X
Limpieza X
COMPONENTES ELECTRONICOS USADOS
RESISTENCIA ‘ 1 FUSIBLE 2 CONDENSADOR
RESISTENCIA DE POTENCIA 1 TRANSISTORES 3
MOSFET 2 ‘ VARISTOR 2 CIRCUITO INTEGRADO 2
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