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RESUMEN

La calidad de energia va asociada en forma general a la eficiencia energética
de un equipo, un edificio o una industria; el término calidad de energia segun
la IEEE Std. 1159, se refiere a una amplia variedad de fendédmenos
electromagnéticos que ocurren en un determinado tiempo, en un sistema
eléctrico y que influyen directamente en la forma de onda del voltaje y la
corriente; cuando se usa la expresion fenomenos electromagnéticos, se hace
referencia a los cambios “anormales” o eventos de naturaleza transitoria de
corta o larga duracion no deseados que se originan en las redes eléctricas,
degradando y distorsionando la forma de onda sinusoidal. En diferentes textos
técnicos y cientificos, también se utiliza la expresion perturbaciones
electromagnéticas; estas perturbaciones o fenbmenos electromagnéticos son
originados en las redes eléctricas del lado del consumidor, debido a la mayor
utilizaciéon de equipos con cargas inductivas y al uso de aplicaciones de
sistemas automatizados con electronica de potencia, de ahi, el creciente
interés en su estudio en los dltimos tiempos, acompafiado también del
aumento de los problemas de funcionamiento de los equipos eléctricos, sobre
todo por el auge de la cuarta revolucién industrial y la optimizacion de recursos
dentro de la industria; por otro lado, el consumidor final siempre desea obtener
un suministro de energia eléctrica de alta calidad sin interferencia o

perturbaciones por parte de las empresas eléctricas que brindan el servicio.

Palabras claves: calidad de energia, eficiencia energética, optimizaciéon
de recursos, redes eléctricas, energia eléctrica.

XVii



ABSTRACT

Power quality is generally associated with the energy efficiency of a piece of
equipment, a building or an industry; the term power quality according to IEEE
Std. 1159, refers to a wide variety of electromagnetic phenomena that occur
in a given time, in an electrical system and that directly influence the waveform
of voltage and current; when the expression electromagnetic phenomena is
used, it refers to "abnormal” changes or events of transient nature of undesired
short and long duration that originate in electrical networks, degrading and
distorting the sinusoidal waveform. In different technical and scientific texts,
the expression electromagnetic disturbances is also used; these disturbances
or electromagnetic phenomena are originated in the electrical networks on the
consumer side, due to the increased use of equipment with inductive loads
and the use of automated systems applications with power electronics, hence
the growing interest in their study in recent times, also accompanied by the
increase in the operating problems of electrical equipment, especially by the
rise of the fourth industrial revolution and the optimization of resources within
the industry; On the other hand, the final consumer always wants to obtain a
high quality power supply without interference or disturbances from the electric

companies that provide the service.

Key words: power quality, energy efficiency, resource optimization,
power grids, electric power.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

Los sistemas eléctricos estan disefiados para operar en condiciones estables,
sin embargo, si las condiciones estables de funcionamiento varian en el
tiempo por cambios repentinos o secuencias de eventos el sistema eléctrico
experimenta distorsiones; entonces se estaria hablando de condiciones

inestables de funcionamiento.

Las distorsiones en los sistemas eléctricos se presentan en la forma de onda
del voltaje y la corriente, y son objetos de analisis con el fin de interpretar el
comportamiento del sistema eléctrico frente de los cambios en sus
condiciones estables de funcionamiento provocados ya sea por la carga
conectada al sistema o por eventos transitorios no asociados al sistema

eléctrico.

Un sistema eléctrico que presenta distorsiones representa un peligro por la
inestabilidad de la produccién en una industria, ademas, de las pérdidas de
activos por dafios permanentes. El avance tecnoldgico de la industria a través
del tiempo ha ido evolucionando e implementando cada dia maquinas mas

complejas con menor sensibilidad a cambios o distorsiones eléctricas.

La industria petrolera a nivel global es una de las industrias de mayor
demanda tecnoldgicas y consumo de energia representa, si bien es cierto el
cambio de matriz energética a nivel mundial estd enfocado al aumento de
fuentes de energia renovable hasta el 2030, de acuerdo a la Organizacion de

Naciones Unidas est4 meta todavia esté lejos de alcanzar.

Entonces, contar con un sistema eléctrico en condiciones estable es
imprescindible para el desarrollo tecnologico de una industria, de ahi la

importancia del analisis de la calidad de energia que se consume.



1.1.1 Justificativo

La calidad de la energia eléctrica ha sido objeto de estudio y analisis durante
afios; mantener los niveles de voltaje y corriente estables, sin que existan
fluctuaciones, permite la optimizacién y la continuidad del suministro eléctrico;
debido a esto, los diferentes organismos energéticos a nivel internacional

normalizan los pardmetros eléctricos adecuados que deben conservarse.

Evitar incrementos innecesarios en la tarifa de la planilla eléctrica, pérdida en
la produccién por la paralizacion de maquinarias, pérdidas del fluido eléctrico,
deterioro de los equipos, entre otros; de ahi, la importancia de mantener una
adecuada condicion de la calidad de energia eléctrica sin afectar el

rendimiento de la produccion.

Segun el Banco Mundial, los paises industrializados forman parte de los
mayores consumidores de energia eléctrica a nivel global. La industria a lo
largo de la historia (ademéas de ser uno de los mayores consumidores de
energia eléctrica), es uno de los mayores productores de perturbaciones en
las redes debido a la cantidad de equipos con energia reactiva y armonicos

producidos en sus redes eléctricas.

1.1.2 Planteamiento del problema

La planta Cautivo ubicada en la Refineria La Libertad, no dispone de un
Estudio de Calidad de Energia que permita diagnosticar técnicamente el
estado de su red de energia eléctrica, provistas por dos fuentes: la energia
suministrada por la red de CNEL EP y la energia suministrada por sus propios

grupos electrégenos.



1.2 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un estudio de la Calidad de Energia Eléctrica de la planta Cautivo
que permitan evaluar el estado del sistema eléctrico, a través del uso de un

equipo Analizador de Calidad de Energia.

1.3.2 Objetivos especificos

- Describir el problema y la justificacion del presente trabajo con el fin de

obtener una mejor perspectiva (Capitulo 1).

- Efectuar un andlisis de las principales fuentes de energia eléctrica utilizadas
en la Planta Cautivo, a través de registros eléctricos, perfiles de carga e
histdricos, para conocer el estado actual de los consumos de energia eléctrica
(Capitulo 2).

- Registrar los diferentes fendbmenos electromagnéticos en los puntos de
consumo de la planta Cautivo, mediante mediciones de campo, para poder

analizarlos conforme lo recomienda la IEEE Std. 1159 (Capitulo 3).

- Evaluar el estado de las redes del sistema eléctrico de planta Cautivo, a
través de los registros levantados por el Analizador de Calidad de Energia,
con el fin de recomendar acciones que permitan optimizar los recursos
(Capitulo 4).

1.3 Metodologia aplicada

La estrategia de investigacion aplicada para el presente trabajo fue de tipo
cuantitativa; la parte tedrica se baso en la recopilacion de datos: entrevistas
con los operadores, revision de normativas técnicas, revision de perfiles de

carga, diagramas unifilares, caracteristicas de los equipos, entre otras.



Los datos de campo se basaron en mediciones de las variables eléctricas en
tiempo real, caracterizacion de los parametros de los equipos objeto del
presente estudio; ademas, del uso de herramientas informéticas, estadisticas,
tendencias, formulaciones entre otras, para obtener los resultados esperados.

1.4 Calidad de energia

De acuerdo al Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos en su practicas
recomendadas en el estandar 1159, el término calidad de energia se refiere a
una amplia variedad de fendbmenos electromagnéticos que caracterizan la
tensiéon y la corriente en un momento dado y en un lugar determinado de la
red eléctrica (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019, pag. 12),
lo indicado por la normativa quiere decir que, en un sistema eléctrico existen
condiciones anormales que afectan la forma onda sinusoidal del voltaje y la

corriente.

En el libro Andlisis de Sistema de Potencia el autor indica que “puede
suponerse que la forma de onda de voltaje en las barras de un sistema de
potencia es puramente sinusoidal y de frecuencia constante, como se muestra
en la figura 1.1, la forma de ondas de voltaje de color azul y la de onda de
corriente de color roja en fase con la potencia de color naranja, la resultante
graficadas en el tiempo” (Stevenson, 1996, pag. 6); sin embargo, si las
condiciones de la forma de onda sinusoidal cambian o es distorsionada por
efecto propio de la generacion o debido a las cargas, todos los componentes

que conforman el sistema de potencia se veran afectados.

Estos fendmenos de tipo electromagnéticos o condiciones anormales en la
red eléctrica, ocasionan variaciones de corriente y voltaje en los circuitos
eléctricos, pero pueden ser medidos a través de equipos especializados como
un osciloscopio o analizadores de redes eléctricas, que ademas, registran
también los fendmenos electromagnéticos de naturaleza transitoria (como los
gue ocurren en operaciones de conmutacion), estos equipos también son

utilizados para realizar las pruebas de impulso voltaje de estructuras aislantes,



perturbaciones ocasionadas por descargas atmosféricas, entre otras (Fink,
1996, pags. 3-73).

Van

0

t

Figura 1.1 Las ondas de voltaje, corriente y potencia en el tiempo. (Stevenson, 1996, pag. 6)

1.5 Regulaciones de voltaje

Los entes encargados de mantener la regulacion de los niveles de voltaje en
las redes de trasmision y distribucién ayudan a garantizar la estabilidad del
sistema eléctrico. En este pais la Arconel (Agencia de Regulacién y Control
de Electricidad actual Arcernnr) es el ente regulador y encargado de realizar
los trabajos de regulacién, su fin es de garantizar la operacién normal y sin
interrupciones del servicio eléctrico; en su portal web la agencia reguladora
hace mencién de lo anteriormente indicado: “regula y controla las actividades
relacionadas con los Servicios Publicos de Energia Eléctrica y Alumbrado
Publico General” (www.gob.ec/arconel, 2022).

Cada afo, la Arcernnr publica en su pagina web, el Plan Anual de
Operaciones, el mismo que tiene como objetivo realizar las estadisticas del
funcionamiento del sistema eléctrico a nivel nacional, asi como también
publica el Atlas del Sector Eléctrico Ecuatoriano con informacion técnica,
geografica y econémica referente al area eléctrica y en la que, indican los
niveles de voltaje a nivel de generacion en nuestro pais; estos niveles de

voltaje generados en el pais se muestran en la tabla 1.1.
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Tabla 1.1 Niveles de voltaje generados en Ecuador (Arcernnr, 2020, pag. 20)

Tipo de empresa Voltaje (kV)
230
138
69
Generadora 22,8
22
13,8
13,2
230
69
46
Autogeneradora 34,5
22
13,2
6,3
500
Transmisora 230
138
138
69
46
34,5
22
13,8

Distribuidora

1.6 Problemas en sistema eléctricos de potencia

Los sistemas eléctricos de potencia estan formados por un conjunto de
equipos que se encargan de transformar, transportar y distribuir la energia
eléctrica proveniente de una fuente de generacion; sus componentes
principales estan conformados por generadores, lineas de transmision,
transformadores, subestaciones, etc., (Matulic, 2003, pag. 2), en la figura 1.2,
se muestra un sistema integrado por una gran parte de estos componentes.
Los mayores problemas que se producen en los sistemas eléctricos de
potencia tienen que ver con la estabilidad del sistema eléctrico y estan

asociados a los equipos que forman parte del sistema.



“Los estudios de estabilidad que evalian el impacto de disturbios en el
comportamiento dinamico electromecanico de los sistemas de potencia, son

de dos tipos: transitorios y de estado estable” (Stevenson, 1996, p4g. 654).

RED Scc=2000MVA

| U=80kV
[ﬁ Linea1

Interruptor 1

( Interruptor 2

Barras “A” ) 8kV

L Interruptor 3 Interruptor 4 |

: Linea 2 : Linea 3
I N E |
I I : I
N 1 I 1
|
I Barras “B” I
: I

-

Figura 1.2 Esquema unifilar de un sistema de potencia (Mujal, 2002, pag. 159).

1.7 Sistema por unidad

“Las lineas de transmision de potencia operan a niveles de kilovolt (kV), que
es la unidad mas conveniente para expresar sus voltajes y debido a que, se
transmite una gran cantidad de potencia, las unidades de potencia y corriente
mas comunes son los kilowatts o megawatts y los kilovoltamperes o
megavoltamperes; sin embargo, estas cantidades, al igual que los ohms, se
expresan frecuentemente en porcentaje o por unidad de un valor base”
(Stevenson, 1996).

Entonces, se define al sistema por unidad o el valor por unidad de una

cantidad como la relacién que existe en la cantidad medida y su valor base, y
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el resultado es expresado en decimales; también se puede expresar el
resultado en porcentual, sin embargo, la ventaja de expresarlo en por unidad
es que, el resultado expresado en porcentual tiene que ser dividido entre 100
para obtener el resultado.

En el campo de la electricidad la cantidad base corresponde al cociente entre
el valor eficaz (rms) y el valor nominal o base como se muestra en la ecuacion
1.1; por ejemplo, para un voltaje linea a linea real de 108 kV., en un sistema
trifasico balanceado, el voltaje linea neutro es 108/v/3 = 62,3 kV (Stevenson,
1996, pag. 25), en la ecuacion 1.2 el resultado se obtiene del cociente de los

valores de voltaje rms y voltaje base:

Ecuacién 1.1 Valores por unidad de voltaje.

Voltaje rms

Voltaje por unidad = T — (1.1)
Ecuacién 1.2 Valores por unidad del voltaje L-N.
Voltaje en por unidad = %z = Zz—’; =0,90 (1.2)
Si el valor base es 120 kV, entonces se tiene la ecuacion 1.3:
Ecuacién 1.3 Valores por unidad en kilovoltios.
kV,y base = 2 = 69,2 kV (1.3)

V3

El cociente entre el voltaje eficaz y el voltaje base es el valor por unidad, en
este caso 0,90. Estos valores del ejemplo, anterior también se pueden
expresar en kilovoltios; es importante indicar que un valor de voltaje base en
un sistema trifasico es un voltaje linea a linea, y un valor dado en
kilovoltampere o megavoltampere base es el valor trifasico total (Stevenson,
1996, pag. 25).



1.8 Compatibilidad Electromagnética

La compatibilidad electromagnética como indica Ferrer, “es la habilidad de un
sistema para no causar interferencias electromagnéticas a otros equipos; por
otra parte, se puede definir la interferencia electromagnética (EMI) como la
emision de energia electromagnética que degrada o perjudica la calidad de
una sefial o el funcionamiento de un sistema” (Ferrer Arnau, 2006, pag. 1);
este concepto define a las interferencias electromagnéticas que se presentan
en el sistema eléctrico como una perturbacion que distorsiona la forma de

onda en las redes eléctricas.

Hay dos fuentes que provocan las interferencias electromagnéticas, la primera
es de origen natural provocado por efecto de las descargas atmosféricas y la
segunda fuente es ocasionada por los dispositivos eléctricos que provocan
descargas electrostaticas, pulsos electromagnéticos, equipos de

comunicacion, entre otros.

Las interferencias electromagnéticas (EMI) se propagan a través de cables de
alimentacion o sefiales, puesta a tierra o donde su frecuencia no supera los
30 Mhz, también lo hacen por acoplamiento capacitivo por efecto del campo
eléctrico, por acoplamiento inductivo por efecto del campo magnético y de
forma radiadas debido a la generacién de ondas electromagnéticas (Ferrer
Arnau, 2006, pag. 13).

En la figura 1.3, se describen los tipos de propagacién de interferencias
electromagnéticas (EMI) indicados en el parrafo anterior; los primeros tipos de
interferencia electromagnética como ya se indico, corresponde a interferencia
electromagnéticas conducidas y son frecuente en cables de alimentacion, de
sefales o de los Sistemas Puesta a Tierra, es decir, tienen un modo comun y

en aquellos en los cuales se presente un diferencial entre sus extremos.

Las interferencias electromagnéticas de tipo acople reactivo son ocasionadas
por los inductores y capacitores, estas interferencias son frecuente en la

industria con gran cantidad de cargas inductivas y en el area de las
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telecomunicaciones, a diferencia de las interferencias electromagnéticas de
tipo radiadas que son producidas por algunos equipos de comunicaciones con

sistemas inalambricos, equipos usados en la medicina, entre otros.

Conducidas Acopla. reactivo Radiadas
(<30 MHz.) (<30 MHz.) (>30 MHz.)

Por Cables: -Capacitivo (Altos -Intencionadas

. . voltajes).
-de alimentacion jes)

-de senal
-de tierra

-No intencionadas

-Inductivo (grandes
corrientes)

Modo Comun

Modo diferencial

Figura 1.3 Tipos de propagacion de interferencia electromagnética (EMI) (Ferrer Arnau, 2006,

pag. 14).

1.9 Perturbaciones eléctricas

La forma onda de voltaje y corriente en un sistema eléctrico ideal debe tener
la forma senoide pura y una frecuencia constante, sin embargo, en la practica
la forma de onda de voltaje y corriente presentan perturbaciones de diferentes
tipos como: ruido, parpadeos (flicker), distorsion armodnica, variacion de

frecuencia entre otros (Sanchez, 2006, pags. 25-29).

Las perturbaciones eléctricas en la calidad del suministro de energia eléctrica

definidas por el estandar del IEEE, son clasificadas en siete categorias, las
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cuales son de tipo: transitorios, interrupciones, aumento o disminucion de
voltaje, distorsion de la onda, fluctuaciones de voltaje, variacion de frecuencia
(Horsley, 2005, pag. 6).

Como se habia indicado anteriormente, las perturbaciones en las redes
eléctricas son todos aquellos eventos que pueda degradar o distorsionar la
forma onda de voltaje y corriente, producir interrupciones momentaneas, de
corto o largo tiempo y que, por consiguiente, afecta en el rendimiento de un

equipo eléctrico.

“Algunas perturbaciones se originan en el lado del consumidor, otras en el
lado de la compaiiia de electricidad; por ejemplo, la caida de un &rbol sobre
un conductor en media tension ubicado en un poste, ocasiona una
perturbacion originada en el lado de la compafia que brinda el servicio
eléctrico, en cambio un horno de arco eléctrico debido a su funcionamiento
produce cambios de corriente violentos y aleatorios, que distorsionan la forma
de onda del sistema de fundicién” (Wildi, 2007, pag. 830).

“Los consumidores que se encuentran cercanos a una industria donde se
utiliza el horno de arco eléctrico también se veran afectados, si estan
conectados a la misma red; esta contaminacion en el sistema eléctrico se
produce en este caso en el lado de un consumidor; un cliente plagado con
luces intermitente conectado en una red eléctrica, es censado por la empresa

eléctrica como fuente de perturbacion” (Wildi, 2007, pag. 830).

En la tabla 1.2 se muestran las categorias, caracteristicas y tiempo de
duracion de los fendémenos electromagnéticos; los fendmenos
electromagnéticos de naturaleza transitoria son los mas comunes y su tiempo
son corto a diferencia de los fendmenos electromagnéticos que presentan
mayor tiempo como son las variaciones de voltaje; en cambio los desbalances
de voltaje y corriente pueden llegar hasta un 5% y 3% respectivamente de sus

valores nominales.
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Tabla 1.2 Categorias y caracteristicas de las perturbaciones eléctricas en los sistemas de

potencia (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019, pags. 14, 15).

Tipico Tipica Tipico
Categoria contenido duracién magnitud
espectral de voltaje
1.0 Transientes
1.1 Impulsivo
1.1.1 nanosegundo 5 ns rise
1.1.2  microsegundo : <50ns
e 1 ps rise 50 ns—1 ms
1.1.3  milisegundo 01 msrise | >1ms
1.2 Oscilatorio
1.2.1 Bajafrecuencia <5kHz 0.3-50 ms 0.4 pu
- - — a
1.2.2 Media Frecuencia 5-500 kHz 20 ps 0-8 pu
1.2.3 Alta frecuencia 0.5-5 MHz 5ps 04
2.0 Media cuadratica de corta duracioén (rms)
Variacion
2.1 Instantanea
2.1.1  Huecos 05-30cycles | 0.1-0.9 pu
2.1.2 Incremento 0.5-30 cycles 1.1-1.8 pu
2.2 Momenténeo 05 oveles 3 o1
2.2.1 Interrupcion > cycles—3s 1 <0.1pu
2.2.2 Huecos 30 cycles—3s | 0.1-0.9 pu
2.2.3 Incremento 30cycles—3s | 1.1-1.4 pu
2.2.4  Desbalance de voltaje 30 cycles—3s | 2%-15%
2.3 Temporal
2.3.1 Interrupcién
2.3.2  Huecos >3s—1min <0.1pu
>3 s—1min 0.1-0.9 pu
2.3.3 Incremento _ >3's— 1 min 11-1.2 pu
2.3.4 Desbalance de voltaje >3- 1 min 2%-15%
3.0 Variaciones rms de larga duracién
3.1 Interrupcion sostenida )
3.2 Bajo Voltaje > 1 min 0.0pu
< o4 Je > 1 min 0.8-0.9 pu
3.3 Sobre Voltaje > 1 min 1.1-1.2 pu
3.4 Sobre corriente > 1 min
4.0 Desbalance ] o
4.1 Voltaje Estado estable 0.5-5%
4.2 Corriénte Estado estable 1.0-3.0%
5.0 Distorsion de la onda
5.1 Compensacion de CC Estado estable | 0-0.1%
5.2 Armonicos 0.9 kHz Estado estable | 0-20%
o - 0-2%
5.3 Interarmoénicos 0-9 kHz Estado estable °
5.4 Muesca Estado estable
5.5 Ruido Estado estable
' Banda ancha Estado estable
6.0 Fluctuacion de voltaje <25Hz Intermitente 0.1-7%
0.2-2 Pst
7.0 Variaciones de la frecuencia de la energia <10s +0.10 Hz
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1.10 Armonicos (THD)

Los armonicos en los sistemas eléctricos son distorsiones de la forma de
ondas sinusoidales de tensién y/o corriente de los sistemas eléctricos, debido
al uso de cargas con impedancia no lineal, a materiales ferromagnéticos, y en
general al uso de equipos que necesiten realizar conmutaciones en su

operacion normal (Naranjo, 2003, pag. 1).

La frecuencia fundamental y/o predominante en los sistemas eléctricos
normalmente es 60 0 50 Hz; la IEEE indica que, los armonicos son frecuencias
de multiplo integral de la frecuencia fundamental (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2019, pag. 91); segun esto, el segundo armoénico tiene
una frecuencia de 120 Hz (60 x 2), mientras que el tercer armonico tiene una
frecuencia de 180 Hz (60 x 3) y asi sucesivamente. En la figura 1.4, se
muestran los armoénicos que se forman en la onda sinusoidal, lo que ocasiona

distorsiones en el sistema eléctrico.

AMPLITUD

TIEMPO

Leyenda

‘ Forma de onda no sinusoidal ’ Tercer armoénico

Primer armonico (Fundamental) . Quinto armédnico

Figura 1.4 Representacion grafica del 3er y 5to arménico sobre el ler armonico (onda

fundamental) en el tiempo (www.inelinc.com, 2021).
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Los limites establecidos de distorsion armoénica (TDH), segun la IEEE Std.
519, y mostrados en la tabla en 1.3, concuerdan con los limites establecidos

por la normativa EN 60160.

Tabla 1.3 Limites de distorsién armonica de voltaje y corriente. (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2014, pags. 6, 7).

LIMITES DE DISTORCION ARMONICA DE VOLTAJE
IEEE Std. 519
: Individual Total de distorcion arménica

Voltaje en el PCC arménico (%) THD (%)
V<10kV 5.0 8.0
1kV <V <69 kV 3.0 5.0
69 kV <V <161 kV 15 2.5
161 kv <V 1.0 15

LIMITES DE DISTORCION ARMONICA DE CORRIENTE

IEEE Std. 519

Orden arménico individual (arménicos impares)
Isc /1L 11<h<17 |17<h<23| 23<h<35 |35<h<50 TDD
<20 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20< 50 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50 < 100 45 4.0 15 0.7 12.0
100 < 1000 55 5.0 2.0 1.0 15.0
> 1000 7.0 6.0 2.5 14 20.0

La desviacion de la forma de onda distorsionada respecto de la forma de onda
fundamental se puede estimar con la distorsion arménica total (THD); es asi,
que la THD de voltajes es el cociente del voltaje del orden de la armoénicay el
voltaje de la frecuencia fundamental, expresada en la ecuacion 1.4; la THD de
corriente es el cociente de la corriente del orden de la arménica y la corriente
de la frecuencia fundamental, expresada en la ecuacién 1.5; las dos

ecuaciones son usadas para el andlisis de la distorsién armonica.

Ecuacién 1.4 Distorsion Arménica Total de voltaje (Institute of Electrical and Electronics

Engineers, 2010, pag. 9).

THD, = X = (—)2 1 (1.4)
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Ecuacién 1.5 Distorsion Arménica Total de corriente (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2010, pag. 9).

THD, = 2 = (—)2 ~1 (1.5)

Iy

1.11 Transitorios eléctricos

Los transitorios eléctricos son eventos no deseados, corta duracion; en
diferentes normativas se utiliza la expresioén sobretension para describir a los
transitorios, sin embargo, no es un término apropiado para referirse a ellos por
la propia definicién de sobretension; en términos generales los transitorios se
clasifican en dos categorias impulsivos y oscilatorios (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2019, pags. 15, 16).

Los transitorios de tipo impulsivos son causados principalmente por efecto de
la naturaleza como los rayos de tormentas eléctricas, mientras que los
transitorios de tipo oscilatorios son ocasionados cuando un voltaje o corriente
cuyo valor instantdaneo cambia con rapidez varias veces, normalmente decae
dentro de un ciclo de la frecuencia fundamental (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2019, pags. 15, 16).

Ademas, los transitorios en los sistemas eléctricos también son originados por
maniobras de cierre y apertura de interruptores en las subestaciones
eléctricas, fallas simétricas o asimétricas, descargas eléctricas o la variacion
en la demanda de energia por los consumidores; estos transitorios pueden
ocasionar dafios en los dispositivos conectados en la red eléctrica (Expésito,
2002, pag. 389).

En la figura 1.5 se puede observar el efecto que causa en la forma de onda
un evento transitorio ocasionado por la conmutacion de un capacitor; en la
forma de onda de voltaje se forman varios picos de corta duracion; estos picos
en la forma de onda del voltaje pueden causar dafios severos a un equipo

eléctrico.
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Figura 1.5 Transitorio producido por la conmutacién de un capacitor (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2019, pag. 75).

1.12 Sistemas Puesta a Tierra (SPT)

La puesta a tierra es la conexion intencional de un equipo al terreno o al suelo
por medio de un electrodo con impedancia suficientemente baja con el fin de
minimizar el dafio del equipo debido a descargas eléctricas o atmosféricas; en
sintesis, en un Sistema de Puesta a tierra se descargan todos los voltajes
superpuestos, transitorios, picos o por efecto de la naturaleza para que no
provoquen dafios materiales o incluso pérdidas humanas (NFPA, 2016, péag.
18). La puesta a tierra se utiliza en las instalaciones con equipos eléctricos

como una medida de seguridad.

Las puestas a tierra conforman parte de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT)
ademas, ayudan a descargar la acumulacion de cargas estaticas acumuladas
en los equipos y dispositivos eléctricos, por eso es muy comun ver estos
sistemas instalados en las gasolineras, en la que un tanquero de combustible
es conectado mediante un electrodo a una puesta a tierra y esta a su vez a
una malla con baja impedancia; en la figura 1.6 se muestra una barra de un
material conductor conectada a un Sistema de Puesta a Tierra usada
tipicamente en la industria; los registros de los valores de las puesta a tierra

se miden en ohmios.
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Figura 1.6 Barra de conexion un Sistema Puesta a Tierra (SPT).

1.13 Parpadeo (flicker)

El fendmeno de los parpadeos o flicker (en inglés) como indica Perez y Rivier
esta asociado a las oscilaciones en la amplitud del voltaje, provocado
normalmente por cierto tipo de cargas como por ejemplo los hornos de arco
eléctrico y los equipos electrénicos con tiristores, los cuales perjudican a otras
cargas, por lo que, es un problema delicado de resolver, ademas, no depende
de la empresa que suministra el servicio sino de las propias cargas
conectadas a la red eléctrica (Expdsito, 2002, pag. 21).

En el documento Fendmeno del parpadeo, Carrillo indica que “es visible el
parpadeo observando el comportamiento de los sistemas de iluminacién
(lamparas de incandescencia y descargas, principalmente) ante las
fluctuaciones en el voltaje de alimentacion; estas fluctuaciones de voltaje son
producidas por cambios bruscos en las cargas conectadas a la red eléctrica,
tal y como sucede durante el funcionamiento normal de un horno de arco,
motores con cargas pulsantes, maquinas de soldadura por arco” (Carrillo,
2007, pag. 1). En la figura 1.7 se aprecia la tendencia del parpadeo debido a

la fluctuacién por un fallo en la carga.
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Valor del nivel de parpadeo atribuido a un evento de falla
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Figura 1.7 Parpadeo (flicker) producido por una falla en la carga (IEEE Recommended

Practice for the Analysis of Fluctuating Installations on Power Systems, 2015, pag. 19).

1.14 Variaciones de voltaje

De acuerdo con la Regulacion del Conelec No. 004/01, las variaciones de
voltaje ocurren cuando el valor eficaz del voltaje de suministro cambia con
respecto al valor nominal (Conelec, 2001, pag. 2). En la figura 1.8 se observa
en la forma de onda que, en el transcurso de tiempo de 0,4 segundo se
presenta una variacion de voltaje; la amplitud de la forma de onda en ese

instante de tiempo es mayor.

En un sistema eléctrico el principal objetivo es proporcionar a los usuarios
conectados a la red un voltaje compatible con los equipos instalados; todos
los equipos eléctricos estan disefiados para trabajar a un nivel de voltaje de
fabrica para lograr su optima eficiencia y maxima duracion, un nivel de voltaje

mayor al nominal o de fabrica puede ocasionar dafios severos.

Se puede decir que un sistema eléctrico llamado “ideal” proporciona un voltaje
constante a todos los usuarios; este sistema eléctrico “ideal” también puede
proporcionar un voltaje satisfactorio para todos los equipos conectados a la
red, a través del uso mas econdémico y disponible de reguladores de voltaje
(Fink, 1996, pags. 10-119).
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Figura 1.8 Variacion de voltaje en un sistema eléctrico (J. Arizpe, 2013, pag. 39).

1.15 Caida de voltaje

La caida de voltaje o también llamada “hueco” de voltaje, es la disminucion de
los valores de voltaje rms en relacion de 0,1 y 0,9 valores por unidad y
duracion de 0,5 ciclos y 1 minuto. Si en el siguiente ejemplo: existe una caida
de voltaje del 20% del valor nominal, entonces, esto se refiere a una caida del
voltaje de 0,8 o 0,2 valores por unidad, en el siguiente parrafo se explica el

ejemplo.

De acuerdo con la IEEE Std. 1159 “La terminologia utilizada para describir la
magnitud de una caida de voltaje suele ser confusa; siempre que sea posible,
es recomendable especificar también el nivel de voltaje nominal o base,
siendo asi, siguiendo el ejemplo anterior una caida de voltaje de 20% da lugar
a niveles de voltaje de 368 V., si el voltaje nominal es 460 V., o niveles de
voltaje de 384 V., si el voltaje nominal es 480 V., (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2019, pag. 21).

Las caidas de voltajes estan asociadas a problema o fallos en los sistemas
eléctricos, también, por el arranque de motores de mayor potencia o la
conmutacién de cargas de gran consumo y que normalmente tienen un tiempo

de restablecimiento 3 a 30 ciclos, como indica la IEEE; en la figura 1.9 se
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visualiza la simulacion de una caida de voltaje por una falla asimétrica (falla a

tierra), la misma que tiene una duracion de 80 milisegundos.

Voltage and Current Waveform Capture
Waveform Capture #56, Sep 21 2013, 11:53:00, Cycle 6
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Figura 1.9 Simulacion de una caida de voltaje (Institute of Electrical and Electronics

Engineers, 2019, pag. 22).

1.16 Desequilibrio de fase

Segun la IEEE, el desequilibrio (a veces llamado desbalance) en un sistema
trifasico se define como la relacion de la magnitud de la componente de
secuencia negativa con respecto a la magnitud de la componente de
secuencia positiva expresada en porcentaje, como se vera en la ecuacion 1.6

(Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019, pag. 25).

La anterior definicion puede aplicarse tanto a la tension como a la corriente;
normalmente el desequilibrio de tension de un servicio trifasico es inferior al
5%, en cambio el desequilibrio de corriente puede ser considerablemente
mayor, especialmente cuando hay cargas monofasicas (Institute of Electrical
and Electronics Engineers, 2019, pag. 25). Ademas, la IEEE indica que,
matematicamente el porcentaje de desequilibrio de fase es representado por
el cociente entre el voltaje secuencia negativa y el voltaje secuencia positiva

expresada en la ecuacion 1.6.
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Ecuacién 1.6 Porcentaje de desbalance de fase (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2019)

[Vneg|
%Desbalance = m g

X 100% (1.6)

pos]|

Los autores del documento “Desequilibrio y pérdidas en las instalaciones
eléctricas”, publicado por la Universidad de Salamanca, realizaron un estudio
de las pérdidas en sistemas eléctricos, llegando a la conclusién que “las
mayores pérdidas por desequilibrio se producen en las proximidades de la
carga Yy, principalmente en las instalaciones del abonado, a medida que las
lineas alimentan simultAneamente receptores mas diversos, los desequilibrios
suelen compensarse; el reparto de carga de una instalacion entre las fases
del sistema deberd ser procurando que en todas las hipotesis de
funcionamiento la intensidad sea la misma en las tres fases” (F. R. Quintela,
2000, pag. 10).

El desequilibrio en los sistemas trifasicos produce dafios a equipos como, por
ejemplo: mayor calentamiento en los devanados de los motores y
transformadores, presencia de armoénicos no caracteristicos en los sistemas
electrénicos (variadores de frecuencia, arrancadores suaves), entre otros

(Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2010, pag. 23).

Los motores eléctricos de mayor eficiencia en la industria pueden ser mas
susceptibles a los problemas de desequilibrio o desbalanceo de voltaje, esto
se debe a sus valores menores de reactancia de secuencia negativa (Institute

of Electrical and Electronics Engineers, 2010, pag. 23).

En la figura 1.10 se observan dos sistemas trifsicos, en la parte superior las
tres fases de color roja, verde y negra se encuentran con la misma amplitud,
mientras que, en el segundo sistema trifasico en la parte inferior, la fase de
color roja es de mayor amplitud que las fases de color verde y negra, entonces

se dice que, el sistema trifasico esta desequilibrado.

22



Sistema trifasico equilibrado

A

Sistema trifasico desequilibrado

Figura 1.10 Ejemplo de un sistema eléctrico desequilibrado (www.mecfi.es, 2022).

1.17 Ruido eléctrico

El ruido es una sefial eléctrica no deseada con un contenido espectral de
banda ancha como se muestra en la figura 1.11, normalmente inferior a 200
kHz., y superpuesta al voltaje o a la corriente del sistema eléctrico,
basicamente, el ruido consiste en cualquier distorsion no deseada de la sefal
de potencia que no puede clasificarse como distorsion arménica o transitoria

(Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019, pag. 32).

Por ejemplo: un convertidor por tiristores (electronica de potencia) genera
ruido en las lineas de alimentacion o cercanas al equipo; dos de las principales
razones por la que se produce ruido en las lineas son: la discontinuidad
(muesca), y la distorsion de la forma de onda, ademas, las interferencias
electromagnéticas también son referencia de ruido de alta frecuencia (N.
Mohan, 2009, pags. 133, 312).
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Figura 1.11 Imagen espectral del ruido de un sistema eléctrico (J. Arizpe, 2013 , pag. 36).

1.18 Calidad de datos

Lo peor de no obtener los datos que uno espera en un Estudio de Calidad de
Energia o en una investigacion que realice, es obtener datos que sean
erroneos considerados buenos; a menudo estos tipos de datos errébneos se
pasan por alto y se transmiten a los algoritmos, en donde pueden contribuir a
errores muy significativos en los resultados finales (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2019, pag. 45).

Una de las causas de los datos defectuosos puede ser debido a errores
humanos de configuraciéon o conexion del equipo, asi como también a fallos
de hardware o también, a los errores en la formulacion de los algoritmos,

(Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019, pag. 45).

En la figura 1.12 se observan algunos errores comunes en la calidad de datos
levantadas en un Estudio de Calidad de Energia y como se aprecia son muy
visibles; en el analisis de los datos de la figura 1.12, debido a los errores, se
pudiera interpretar que el sistema eléctrico presenta diferentes fallas. Los

cortes de energia eléctrica no deseados en el equipo Analizador de Calidad
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de Energia, ademas, de provocar la pérdida de datos puede ocasionar el dafio

del equipo o accidentes lamentables.
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Figura 1.12 Datos erréneos levantados por un analizador de redes (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2019, pag. 45).

1.20 Interpretacién de los datos

La localizacion y solucién de problemas relacionados con la mala calidad de
energia eléctrica implica una serie de cuestiones, es asi como, muchos de
estos problemas se solucionan aplicando los siguientes métodos: evaluacién
cuidadosa de la carga conectada en el sistema, verificacion del cableado de
fuerza y control, y la conexién adecuada de una puesta a tierra del sistema

eléctrico.

También, se debe tener en cuenta, la instalacion de equipos supervisores de
energia, caracteristicas del sistema, e involucrar al proveedor local de energia
para saber si hubo eventos coincidentes en su sistema eléctrico; sin embargo,
no hay un método Unico para todos los problemas que se presenten en la red
eléctrica y que son registrados por el equipo Analizador de Calidad de

Energia, es por esto que, no hay que limitarse a diagnosticar un problema
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observando una sola fuente de datos (Institute of Electrical and Electronics

Engineers, 2019, pag. 63).

1.21 Equipos usados en medicion de la calidad de energia

Los equipos utilizados para medicion de calidad de energia pueden ser desde
un multimetro hasta un sofisticado sistema de monitoreo instalados en el
sistema eléctrico; el equipo correcto para las mediciones de la calidad de
energia va a depender de las necesidades del usuario y de los que se quiere

diagnosticar o investigar.

Por otro lado, se debe tener en cuenta la capacidad y limitaciones de los
instrumentos de medicion frente a las variaciones del sistema eléctrico;
tomando en cuenta lo anteriormente indicado, para el presente trabajo se
utilizara un equipo Analizador de Calidad de Energia que mida y registre las

variables y los fendmenos electromagnéticos que se presenten.

Para el presente trabajo se utilizard un equipo Analizador de Calidad de
Energia como el mostrado en la figura 1.13; segun el fabricante el equipo
realiza mediciones trifasicas y son ideales para solucionar problemas,
registrar y crear informes detallados (www.fluke.com, s.f., pags. 3-1), es
recomendables que los equipos que se vayan a utilizar para las mediciones

eléctricas tienen que estar calibrados como lo indica la NFPA 70B.

Figura 1.13 Analizadores de Calidad de Energia (www.fluke.com, s.f.).
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1.22 Parametros a medir

El autor del texto “Calidad de energia y sistemas eléctricos de potencia” indica
que “las perturbaciones en la red de los sistemas eléctricos pueden ser
clasificadas como la desviacién en uno o mas aspectos relacionados con el
voltaje: amplitud, forma de onda, frecuencia y relacion de fase” (J. Arizpe,
2013, péags. 31, 32).

El objetivo de realizar las mediciones de calidad de energia es diagnosticar
las incompatibilidades que existen entre la fuente de energia eléctrica y las
cargas, evaluar el entorno del sistema eléctrico con el fin de obtener lineas
base de calidad de energia, y también de predecir el rendimiento futuro de los
equipos conectados al sistema eléctrico (Institute of Electrical and Electronics

Engineers, 2019, pag. 36).

El voltaje y la corriente son los dos principales parametros a los que, se le
calcula su verdadero valor eficaz (rms — root mean square); sin embargo, los
Analizadores de Calidad de Energia actuales, miden los voltajes y corriente
del sistema y calculan con precision el valor efectivo del voltaje y la corriente
en su onda sinusoidal o distorsionada a través de algoritmos; para poder
entender como realizan las mediciones, en la figura 1.14 se muestra un

diagrama de bloque de un equipo Analizador de Calidad de Energia.

TOCAL
DISPLAY REMOTE
DISPLAY

DB

Leyenda:

PT - Transformador de potencial ADC - Convertidor analogo a digital

CT - Transformador de corriente DB - Dase de datos

XD - Transductor COMM - Comunicacion

MUX - Multiplexor C/A/V — Comunicacién/Analisis/Verificacion
S&H - Muestreo y retencién PQ - Calidad de Energia

Figura 1.14 Diagrama de bloque de un Analizador de Calidad de Energia (Institute of Electrical

and Electronics Engineers, 2019, pag. 41).
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1.23 Seguridad en las mediciones

La NFPA indica que los equipos usados para mediciones eléctricas deben
tener una proteccion sensible y eficaz, capaz de detectar inmediatamente una
anomalia y causar la separacion del equipo, con el menor dafio y la mas
minima perturbacion en el sistema; los elementos de proteccién del equipo de
medicion como fusibles, entre otros responden a condiciones anormales o
fuera de rango (NFPA, 2016, pag. 37).

Cuando se van a manipular equipos que estdn energizados, el Cddigo
Nacional Eléctrico (NEC) recomienda la utilizacion de los equipos de
proteccion personal (EPP) adecuados y en buenas condiciones, ademas del
personal calificado y con conocimiento para realizar los procedimientos de

conexionado y configuracion (NFPA, 2017, pag. 43).

1.24 Normativas internacionales

En el campo la electricidad, es normal el uso de normativas publicadas de
organismos nhacionales e internacionales como el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE) creado en el afio 1984, quienes dedican sus
esfuerzos en el desarrollo técnico de normativas o recomendaciones en la
rama de la ingenieria, mediante las publicaciones de articulos cientificos,

entre otras (www.ieee.org, 2022).

Para el presente trabajo, se ha considerado como normativa base el estandar
1159 de la IEEE, en la que se recomiendan las practicas para el monitoreo de

la Calidad de la Energia Eléctrica.

1.25 Politica nacional referente al sector eléctrico

Para el presente trabajo también se ha tomado en cuenta, dos leyes organicas
nacionales asociadas el tema de calidad de energia y que son: la Ley organica

del Servicio Publico de Energia Eléctrica y la Ley de Eficiencia Energética.
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El art. 1 de la Constitucion de la Republica del Ecuador indica que Ecuador es
un estado constitucional de derecho, esto quiere decir que, todas las personas
naturales o juridicas que se encuentran dentro del territorio ecuatoriano, estan
sujetos a leyes, codigos y normas establecidas por las diferentes instituciones
del estado (Ecuador, 2008, pag. 8).

La Asamblea Nacional es el organismo de adecuar, formal y materialmente,
las leyes y demas normas juridicas a los derechos provistos en la Constitucion
de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008, pag. 8). Entre las leyes
promulgadas por la Asamblea Nacional referentes al sector energético
eléctrico estan:

-Ley organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica

-Ley organica de Eficiencia Energética.

1.26 Ley organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica

El objetivo de la Ley orgénica del Servicio Publico de Energia Eléctrica es
garantizar que el servicio publico de energia eléctrica cumpla con todos los
principios indicados en la ley, ademas, también regula la participacioén de los
sectores publicos y privados relacionado al sector de la energia eléctrica (Ley

Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, 2015, pag. 5).

1.27 Ley organica de Eficiencia Energética

Promover el uso eficiente, racional y sostenibles de la energia eléctrica en
todas sus formas es el objetivo de la Ley organica de Eficiencia Energética, y
entre sus principios estd la racionalizacion del consumo energético,
mejoramiento de la productividad y la competitividad a través de la reduccion
de costos por el uso eficiente de la energia (Ley Organica de Eficiencia

Energética, 2019, pag. 4).

Esta ley también abarca, la promocion de energias limpias, fomentar la cultura
de eficiencia energética y transparentar la informacion hacia los consumidores

(Ley Organica de Eficiencia Energética, 2019, pag. 4).
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1.28 Fuentes de energia eléctrica usadas en la industria

Como se indicO anteriormente, los sistemas eléctricos de potencia parten
desde la generacion hasta la distribucion; en el sector industrial las fuentes de
energia eléctrica por lo general son de generacion propia (generadores,
paneles solares, grupos electrégenos, como los mostrado en la figura 1.15) o
generacion proveniente de la red publica.

Segun las disposiciones de la Ley organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, el estado a través de las empresas eléctricas publicas garantiza el
servicio publico de energia eléctrica para los sectores publicos y privados (Ley
Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, 2015, pag. 5).

=

Figura 1.15 Grupo electrégeno formado por un motor de combustion interna y un alternador
de CA.

1.29 La industria petrolera en el Ecuador (refinerias)

Ecuador comenzé a vivir su era petrolera en el afio 1911 con la perforacion
del primer pozo petrolero denominado Ancon 1 en la Peninsula de Santa
Elena, figura 1.16; a partir de esa fecha diferentes empresas dedicadas al
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negocio del petrdleo establecieron bases en el pais; de igual forma la
industrializacion del petréleo ecuatoriano tiene su origen en la provincia de
Santa Elena, es asi, que entre los afios 1909 y 1929 se desarrollaron en la

peninsula importante actividades industriales-petroliferas.

Para el afilo 1940, Ecuador ya contaba con la primera refineria ubicada en la
ciudad de La Libertad, con una produccion de 7.000 barriles diarios de
petréleo proveniente de Ancon y afos siguientes la empresa Repetrol
construye en la via Cautivo otra refineria; estas refinerias luego de la reversion
que se dio en el afio 1989 pasaron a mano del estado y se integraron bajo una
misma estructura administrativa y operativa que se denomind refineria La
Libertad (Petroecuador, 2009, pags. 47, 48).

PRIMER POZO PETROLERO DEL-ECUADOR

PERFORADO EL 5 DE NOVIEMBRE DE.1911
SANTA ELENA - ANCON .

Figura 1.16 Postal del Ing. Pine, sobre el primer pozo petrolero perforado en Ecuador.

1.30 Planta Cautivo, refineria La Libertad

En la actualidad, la refineria La Libertad con sus tres plantas denominadas:
Parsons, Universal y Cautivo tienen una produccién de 45.000 barriles diario
de crudo; la planta Cautivo como lo indica la EP Petroecuador tiene “la

particularidad de ser una planta autonoma al tener su propio bunker, estacién

31



de bomberos, islas de despachos de productos terminados, generacion de
vapor y energia eléctrica; ademas posee sus propios tanques de
almacenamiento para petroleo y sus derivados, cuenta con tuberia y area
maritima propias para sus operaciones” (www.eppetroecuador.ec, 2022). Esta
planta se encuentra ubicada a 1,5 Km en la via a La Libertad — Ballenita, figura
1.17.

Figura 1.17 Vista aérea de la planta Cautivo, tomada mediante un drone.

1.31 Centro de refinacion de petréleo

Desde sus inicios, los centros de refinacion debido a la constante demanda
de los combustibles han experimentado una expansion y cambios visibles,
que van desde el aumento de las unidades de procesamiento, nuevos
procesos tecnolégicos como los cataliticos (FCC), mayor demanda de
productos terminados y la explotacion de nuevos pozos petroleros (Gary &
Handwerk, 1980, pag. 6).

En las refinerias se calienta el petréleo (llamado también crudo), en hornos de
grandes dimensiones y se carga a una torre de destilacion que trabaja a
presion atmosférica, posteriormente los gases provenientes de la torre de

destilacion son enfriados y separados en los diferentes productos como
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gasolina, diésel, gas licuado de petroleo, entre otros. (Gary & Handwerk, 1980,

pag. 6).

Antiguamente, en las refinerias era normal el uso de maquinas de combustion
interna o de vapor, usadas para el transporte del petroleo o sus derivados;
desde la segunda revolucion industrial, se han sustituido las maquinas de
combustion interna por motores eléctricos capaces de mover grandes
cantidades de fluido a través de bombas centrifugas; sin embargo, el uso de

motores eléctricos conlleva a un consumo de energia reactiva.

La potencia reactiva representa la energia que primero se almacena y luego
se libera en el campo magnético de un inductor o en el campo eléctrico de un
capacitor; por lo que, el angulo de impedancia es positivo para cargas

inductivas y negativo para cargas capacitivas (Chapman, 2012, pag. 38),

Es comun el uso de sistemas de compensacion de energia reactiva o banco
de capacitores cuando se dispone de una gran cantidad de carga inductiva
(motores, transformadores); en circuitos sinusoidales la potencia promedio
suministrada a la carga se ve afectada por el &ngulo de fase entre el voltaje y
la corriente (Chapman, 2012, pag. 37).

Ademas de la energia reactiva que consumen los motores eléctricos, para el
accionamiento de estas maquinas, se utilizan un sin numero de equipos con
electrénica de potencia que generan distorsibn arménica (THD) en la red
eléctrica; los accionamientos de los motores eléctricos por lo general se
encuentran en tableros céntricos denominados Centro Control de Motores
(CCM).

El uso de los Centro Control de Motores en la industria es frecuente debido a
gue, son procesos muy complejos en los que se necesitan una gran cantidad
de motores acoplados para controlar las cargas independientes; en los
Centros de Control de Motores se encuentran los dispositivos de proteccion

contra sobrecargas y de cortocircuitos, por lo que, la NEC es deliberadamente

33



muy detallada respecto de la proteccion de los circuitos derivados del motor
(Kosow, 1982, pag. 67).

En la tabla 1.4 estan enlistados los motores eléctricos ubicados en la planta
Cautivo con sus principales caracteristicas técnicas, el accionamiento de los
motores se encuentra en el Centro de Control de Motores de la planta y como
se observa en la tabla 2.4, todos los motores son trifasicos, sin embargo, en
el Centro Control de Motores también existen cargas monofasicas.

Tabla 1.4 Listado de motores del CCM de planta Cautivo.

e
"

PETROECLUADOR MOTORES DEL CCM DE PLANTA CAUTIVO
DESCRIPCION FABRICANTE HP VOLTAJE RPM FASES
MOTOR DE BOMBA DE CRUDO C1P1A LEESON 75 1901230 2970 3
MOTOR DE BOMBA DE CRUDO C1P1B TECO WESTINHOUSE 100 230/460 3560 3
MOTOR DE BOMBA DE GASOLINAT1 REF, C1P3A U.S. ELECTRICAL MOTOR 10 460 3485 3
MOTOR DE BOMBA DE GASOLINAT1 REF, C1P3B U.S. ELECTRICAL MOTOR 10 460 3485 3
MOTOR DE BOMBA FUEL OIL C1P4A SIEMENS 75 460 3545 3
MOTOR DE BOMBA FUEL OIL C1P4B RELIANCE ELECTRIC 75 460 3655 3
MOTOR DE BOMBA DE GASOLINA DESTILADA C1P5A SIEMENS - DUTIMAX 2 460 3625 3
MOTOR DE BOMBA DE KEREX C1P5B SIEMENS - DUTIMAX 2 460 3625 3
MOTOR DE BOMBA DE GASOLINA NAFTA C1P9B ALLIS CHALMERS 15 220/440 3500 3
MOTOR DE BOMBA DE GASOLINA NAFTA C1P9A BALDOR RELIANCE 10115 | 230/460/190/380 | 353012940 3
MOTOR DE BOMBA DE KEREX C1P10 GENERAL ELECTRIC 5 230/460 3500 3
MOTOR DE BOMBA DE CRUDO T1 C1P11A SIEMENS 60 460 3545 3
MOTOR DE BOMBA DE CRUDO T1 C1P11B SIEMENS 60 460 3545 3
MOTOR DE BOMBA DE DIESEL LIVIANO C1P12 GENERAL ELECTRIC 712 230/460 3530 3
MOTOR DE BOMBA DE DIESEL PESADO C1P13 GENERAL ELECTRIC 712 230/460 3530 3
MOTOR DE BOMBA DE SLOP C1P14 ALLIS CHALMERS 5 220/240 3500 3
MOTOR DE BOMBA DE KEREX C1P15 RELIANCE ELECTRIC 3 460 3505 3
MOTOR DE BOMBA DE SODA C1P16 CALDERA LEESON 13 208-230/460 1725 3
MOTOR DE BOMBA INHBIDORA DE CORROSION C1P17 LEESON 13 115 1725 3
MOTOR DE BOMBA INHIBIDORA DE CORROSION C1P178 LEESON 13 115 1725 3
MOTOR DE BOMBA INVECTORA DE AMONIACO C1P18 LEESON 12 208-230/460 1725 3
MOTOR DE BOMBA INVECTORA DE AMONIACO C1P18B LEESON 12 208-230/460 1725 3
MOTOR DE BOMBA C1P138 SIEMENS 10 460 3505 3
MOTOR VENTILADOR ENFRIADOR DE GASOLINA C1E1001M SIEMENS 15 230/460 1750 3
MOTOR VENTILADOR ENFRIADOR DE GASOLINA C1E2001 SIEMENS 2 230/460 1745 3
MOTOR VENTILADOR ENFRIADOR DE DIESEL C1E302 SIEMENS 5 230/460 1730 3
MOTOR BOMBA AGUA DE ENFRIAMIENTO W1P3001A U.S. ELECTRICAL MOTOR 50 230/460 1775 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO W1P3001B WESTINGHOUSE 100 440 1780 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO W1P3001C ALLIS CHALMER 100 220/440 1770 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE CALDERA P1A! RELIANCE ELECTRIC 2 230/440 1760 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE CALDERA P1A2 BALDOR 2 230/440 1765 3
MOTOR DE BOMBA DE COMBUSTIBLE FUEL OIL CALDERAS P1R2 _|LEESON 15 230/440 1765 3
MOTOR DE BOMBA DE COMBUSTIBLE FUEL OIL CALDERAS P1R1__|SIEMENS 15 230/440 1765 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DEL DESALADOR RELIANCE ELECTRIC 75 460 1765 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DEL DESALADOR RELIANCE ELECTRIC 10 230/460 3510 3
MOTOR DE BOMBA DE AGUA DEL DESALADOR HUNDER WRITE LAB 15 1901380 2925 3
MOTOR DE BOMBA DE TORRE DE ENFRIAMIENTO W1E3001 LEESON 2 230/460 1750 3
MOTOR DE BOMBA TORRE DE ENFRIAMIENTO W1E3002 RELIANCE ELECTRIC 2 230/460 1760 3
MOTOR DE BOMBA TORRE DE ENFRIAMIENTO W1E3003 RELIANCE ELECTRIC 2 230/460 1760 3
MOTOR DE BOMBA No. 1 RESERVORIO DE AGUA EMERSON 2 208-230/460 3450 3
MOTOR DE BOMBA No. 2 RESERVORIO DE AGUA EMERSON 2 208-230/460 50 3
MOTOR DE BOMBA No.  AGUAATORRE E2001 CHALMER 5 220/440 3500 3
MOTOR DE BOMBA No. 2 AGUA A TORRE E2001 U.S. MOTORS 5 230/460 3500 3
MOTOR DE BOMBA No. 1 DE AGUA RELIANCE ELECTRIC 2 230/460 1760 3
MOTOR DE BOMBA No. 2 DE AGUA RELIANCE ELECTRIC 2 230/460 1760 3
MOTOR DE BOMBA DE SODA DORINGER 0,75 230/460 1750 3
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CAPITULO 2

ANALISIS DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA
DE PLANTA CAUTIVO

2.1 Sistema eléctrico de Planta Cautivo

La planta Cautivo es alimentada con energia eléctrica proveniente de dos
grupos electrogenos denominados: GE No. 5 y GE No. 6, cada grupo
electr6geno esta conformado por un motor de combustién interna marca MTU,
acoplado a un alternador marca Leroy Somer, de 1,2 MVA, 60 HZ, 480 V., y
energia de respaldo proveniente por la red eléctrica de CNEL EP a través de
un transformador trifasico tipo Pad Mounter marca Inatra de 1250 kVA, 60 Hz,
relacion de transformacion 13,2/ 0,48 kV.

Los dos sistemas de alimentacion de la planta Cautivo estan conectados y
sincronizados a través de un controlador de la marca ComAp a un sistema de
barra comuin ubicada en la central eléctrica; de acuerdo con la légica de
control de la central eléctrica, el controlador puede realizar la sincronizacion

de forma automatica y/o manual.

El proceso de sincronizacion lo explica Casado en su libro Grupos
Electrégenos y Centrales Eléctricas de Generacion Distribuida: “para que se
pueda realizar la sincronizacion entre un generador a una barra energizada
debera haber coincidencia de frecuencia, voltaje y secuencia de fase; una vez
que el generador estd sincronizado se cierra el interruptor principal de
conexién a la barra y se finaliza el proceso de sincronizacion para comenzar
el proceso de reparticion de cargas llamada operacion en paralelo, la
reparticion de carga y sincronizacién es realizada por un sistema de

comandos automaticos programable” (Casado, 2009, pag. 400).
En la figura 2.1 se muestra el diagrama unifilar graficado del sistema de

alimentacion de la planta Cautivo, la sincronizacion la realiza el controlador en

el tablero de barras de bajo voltaje (480 V, rectangulo rojo).
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Figura 2.1 Unifilar grafico del sistema de sincronizacién de la planta Cautivo.
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El control de cierre y apertura de los interruptores de la central eléctrica, asi
como la sincronizacion y el proceso de reparticion de carga la realiza el
operador de forma remota en el cuarto de control, donde, ademas registra las
variables eléctricas en los perfiles de carga figura 2.2.

Figura 2.2 Pantalla de monitoreo y control del operador de central eléctrica de planta Cautivo.

1.2 Analisis de los perfiles de carga de la Planta Cautivo

Para el analisis de los perfiles de carga de la planta Cautivo, se han tomado
en cuenta los registros levantados por el operador de la central eléctrica, una
semana antes de la instalacion del equipo Analizador de Calidad de Energia;
los datos que registre del Analizador de Calidad de Energia se compararan

con los datos levantados por el operador.

2.2.1 Perfil de carga, dia uno

El primer perfil de carga analizado esta mostrado en la tabla 2.1; los datos
fueron levantados el sabado 15 de enero del 2022 hasta el domingo 16 de
enero del 2022. El Grupo Electr6geno que se encontraba en funcionamiento
era el GE No. 5; sin estar sincronizado con la red eléctrica de CNEL EP.
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En el perfil de carga de la tabla 2.1, se analizo, las lecturas de las variables
de corriente y potencia del grupo electrogeno; por lo que, se llega a la
conclusion que las lecturas minimas de corriente y potencia activa y reactiva
registrada fueron 585 A, 462 kW y 122 kVAR respectivamente, mientras que,
las lecturas maximas de corriente y potencia activa y reactiva registrada
fueron 753 A, 574 kW 'y 142 kVAR respectivamente.

Los datos de lectura maxima y minima de corriente y potencia analizados nos
ayudan a entender el comportamiento de las cargas y el consumo de corriente

de la planta.

Tabla 2.1 Perfil de carga del GE No. 5 de fecha 16 de enero del 2022

@ EP PETROECUADOR
GRUPO ELECTROGENO No. 5

TEMP.
POT. POT. FREC. FACTOR  TENSION 3 TEMP. TEMP. PRESION PRESION

ACTIVA  REACT. POT. BAT. ACEITE  ACEITE AIRE
. oc

Hz COMB. °C

(Kw) (KVAR) FP (voLT.) Ps)) (PsI)

23h00 480 734 578 151 3.081.397 | 1.378.787 60 0,97 267 743 353 59,5 775 99 36 1.710
24h00 480 753 565 219 3081961 | 1.378.944 60 0,93 26,7 739 347 59,2 771 99 35 1.670
01h00 480 757 574 142 3.082508 | 1.379.094 60 0,97 26,7 743 352 59,5 771 99 35 1.620
02h00 480 728 574 143 3.083.061 | 1.379.244 60 0,97 26,7 743 353 59,5 771 97 35 1.570
03h00 480 678 564 219 3083614 | 1.379.394 60 0,97 267 739 347 59,2 76,8 99 35 1.530
04h00 480 722 567 144 3.084.309 | 1.379.584 60 0,97 267 735 340 589 764 99 36 1.480
05h00 480 715 565 143 3.084.732 | 1.379.701 60 0,97 26,7 735 343 589 76,4 99 35 1.430
06h00 480 717 566 142 3.085274 | 1.379.848 60 0,97 26,7 739 343 59,2 76,8 99 35 1.380

07h00 | 480 639 497 121 3.085.840 | 1.379.996 60 0,97 267 728 334 59,1 757 99 35 1.340

08h00 | 480 641 506 122 3.086.329 | 1.380.117 60 0,97 26,7 735 343 59,5 76,4 99 35 1.300

09h00 | 480 635 4% 119 3.086.863 | 1.380.248 60 0,97 267 739 353 599 76.8 99 35 1.260

10h00 | 480 645 501 123 3.087.306 | 1.380.357 60 0,97 26,7 735 349 60,2 76,8 99 35 1.220

11h00 | 480 641 503 119 3.087.750 | 1.380.465 60 0,97 26,7 743 359 60,2 774 99 35

12h00 | 480 645 511 122 3.088.304 | 1.380.603 60 0,97 26,7 742 353 605 771 99 35

13h00 | 480 585 462 122 3.088.736 | 1.380.724 60 0,97 26,7 739 36,6 60,2 76,9 99 35 2120

14h00 | 480 658 512 133 3.089267 | 1.380.841 60 0,97 267 739 359 605 771 99 35

15h00

16h00

17h00

18h00

19h00

20h00

21h00

22h00

TURNO DE 23H00 - 07H00 TURNO DE 07H00 - 15H00
23H00.- PTA. OPERA CON G #5; G#6 Y CNEL EN VIGILANCIA 07H00.- PTA. OPERA CON G #5; G#6 Y CNEL EN VIGILANCIA
CARGA MAXIMA DIA ANTERIOR €15 KW ALAS 20H00 10HO00.-LLENANDO DISEL TQ#1 ; VISOR 1220 gl.
06H00.- PTA. OPERA CON G #5; G#6 Y CNEL EN VIGILANCIA 13HO0.-LLENA DISEL TQ #1 CON 900 gl; VISOR 2120 gl.
GRUPO 5 HORAS 28420; MOTOR 12282 14H00.- PTA. OPERA CON G #5; G#6 Y CNEL EN VIGILANCIA
GRUPO 6 HORAS 20485; MOTOR 11227 GRUPO 5 HORAS 28428; MOTOR 12290
06H00.- CARGA GRUPO 5 564 KW GRUPO 6 HORAS 20485; MOTOR 11227
12H00.- CARGA GRUPO 5 512 KW
NOTA: MANANA A LAS 03H00, SE CUMPLEN 250 HRS MPG G#5
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2.2.2 Perfil de carga, dia dos

El lunes 17 de enero del 2022, se realiza el cambio de Grupo Electrégeno;
sale de operacion el GE No. 5 con 28.444 horas acumuladas de
funcionamiento y entr6 en operacion el GE No. 6 con 20.493 horas
acumuladas de funcionamiento como se muestra en la tabla 2.2, los registros
de potencia activa del GE No. 5 disminuyen mientras que los registros de

potencia activa del GE No. 6 aumentan.

De acuerdo con los registros levantados, el cambio de operacion del GE No.
5 por el GE No. 6 se lo realiz6 a las 06h00; a partir de esa hora el GE No. 6
asumio toda la carga de la planta que venia generando el GE No. 5; estos
cambios de operacion de equipo se deben sobre todo a temas de operacion y
mantenimiento. En este dia, la lectura maxima de corriente registrada por el

operador fue de 750 A, en horas de la media noche.

Tabla 2.2 Horas acumuladas de operacion de los grupos electrégenos GE No. 5y GE No. 6.

GENERACION ELECTRICA CAUTIVO
Lunes 17 de Enero / 2022

HORA GENERADOR #5 GENERADOR # 6
KW KW
24H00 583 0
02HO00 567 0
04HO00 567 0
06H00 556 0
08HO0 0 515
10H00 0 514
12H00 0 519
14H00 0 528
16H00 0 0
18H00 0 0
20H00 0 0
22H00 0 0
EQUIPO HORAS DE OPERACION
G.#5 28.444 OPERANDO
G.#6 20.493 STAND BY
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2.2.3 Perfil de carga, dia tres

En la tabla 2.3, se muestran los datos registrados del tercer perfil de carga
analizado; en horas de la noche se registraron las lecturas maximas de
corriente y potencia activa y reactiva, 745 A, 535 kW y 145 kVAR
respectivamente; en cambio al medio dia se registraron las lecturas minimas
de corriente y potencia activa y reactiva, 564 A, 457 kW y 111 kVAR

respectivamente.

Realizando el respectivo analisis del tercer perfil de carga, se evidencia una
normal tendencia al aumento y disminucién de la corriente y potencia activa y
reactiva consumida por la planta en diferentes horas; sin embargo, el registro

del factor de potencia no varia.

Tabla 2.3 Perfil de carga del GE No. 6 de fecha 18 de enero del 2022

G SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA - PLANTA CAUTIVO

S PETROECUADOR MEDIDAS ELECTRICAS Y MECANICAS DE GENERADORES MTU 1200 KW

GRUPO ELECTROGENO No. 6
me wmse O | oewa el TR | Fow 5 ik v e | T (0| e
(Kw) (KVAR) (MWh) FP (VOLT.) *C e °c (Psi) (PSI)
23h00 480 643 524 139 2.938.029 1.282.761 60 0,97 26,9 75,3 33,1 58,9 82,9 104 35 1.525
24h00 480 736 573 219 2.938.573 1.282.909 60 0,93 26,9 753 33,1 58,6 82,6 104 35 1.480
01h00 480 631 512 133 2.939.115 1.283.055 60 0,97 26,9 74,8 32,9 58,5 82,2 104 35 1.435
02h00 480 689 560 144 2.939.655 1.283.201 60 0,97 26,9 74,6 32,7 58,6 82,2 104 35 1.390
03h00 480 687 566 144 2.940.195 1.283.346 60 0,97 26,9 75,0 33,1 58,5 82,6 104 35 1.345
04h00 480 693 560 145 2.940.732 1.283.489 60 0,97 26,9 74,6 32,7 58,4 81,8 104 35 1.300
05h00 480 635 516 137 2.941.264 1.283.631 60 0,97 26,9 74,6 324 58,3 82,2 104 32 1.255
06h00 480 660 531 139 2.941.798 1.283.773 60 0,97 26,9 74,6 324 58,2 82,2 104 35 1.210
07h00 480 625 508 123 2.942.315 1.283.909 60 0,97 27,0 741 31.8 58,6 81,4 104 32 1.170
08h00 479 645 520 137 2.942.803 1.284.034 60 0,97 27,0 74,6 324 59,0 81.8 104 32 1.130
09h00 478 639 513 131 2.943.297 1.284.161 60 0,97 27,0 74,6 32,4 59,2 81,8 104 31 1.090
10h00 479 623 506 129 2.943.793 1.284.289 60 0,97 26,8 743 31,8 58,9 81,8 104 33 1.050
11h00 479 568 458 119 2.944.290 1.284.418 60 0,97 26,7 74,6 33,1 59,5 81.8 104 29 1.010
12h00 479 625 505 121 2.944.781 1.284.542 60 0,97 26,7 75,0 34,7 60,2 82,2 104 29 975
13h00 480 564 457 111 2.945.267 1.284.662 60 0,97 26,9 75,0 34,9 60,5 81,9 104 32 940
14h00 479 641 518 132 2.945760 1.284.786 60 0,97 26,9 75,0 343 60,5 82,2 104 32 900
15h00 480 697 541 138 2.946.307 1.284.926 60 0,97 271 753 32,7 60,3 82,6 104 32 855
16h00 480 614 525 133 2.946.787 1.285.049 60 0,97 271 75,7 33,8 60,9 82,9 104 32 810
17h00 480 631 535 143 2.947.373 1.285.203 60 0,97 271 753 353 61,2 82,6 104 32 765
18h00 480 676 532 138 2.947.818 1.285.319 60 0,97 27,1 74,6 32,8 60,5 81,8 104 32 715
19h00 480 687 577 148 2.948427 1.285.480 60 0,97 271 75,3 33,1 60,2 82,6 104 32 665
20h00 480 678 529 167 2.948.940 1.285.622 60 0,97 271 75,3 32,8 59,5 82,9 104 32 620
2100 480 745 535 145 2.949.496 1.285.775 60 0,97 27,1 75,7 334 59,9 82,9 104 32 570
22h00 480 744 588 157 2.950.042 1.285.925 60 0,97 27,1 75,7 33,7 59,9 82,9 104 32 520
TURNO DE 23H00 - 07H00 TURNO DE 07H00 - 15H00

23H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA 07h00 Pta. operando con G. #6, carga aprox. 508 Kw
CARGA MAXIMA DIA ANTERIOR 576 KW A LAS 22H00 G. # 5 Stand By
06H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA CNEL solo
GRUPO 5 HORAS 28444; MOTOR 12308 Consumo combustible Tq. # 1
GRUPO 6 HORAS 20509; MOTOR 11251 09h10  Tecnicos SVF ingresan a realizar trabajos en intercooler motor # 5
06H00.- CARGA GRUPO 6 560 KW

14h50  Planta queda operando con G. #6

HORAS OPERADAS:

G.#5: 28444 MOTOR: 12.306

G.#6: 20517 MOTOR: 11.259
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2.2.4 Perfil de carga, dia cuatro

En la tabla 2.4, se muestran el perfil de carga del cuarto dia; desde las 23h00
del dia 18 de enero hasta las 22h00 del dia miércoles 19 de enero del 2022,
las lecturas maximas de corriente y potencia activa y reactiva registrada
fueron 762 A, 578 kW y 602 kVAR respectivamente, de acuerdo a estos
valores, existe un excesivo aumento de potencia reactiva; se asume que el
banco de capacitores salié fuera de operacion, sin embargo, el factor de

potencia registrado no vari6 (0,97).

Del andlisis de las lecturas registradas por el operador de la planta en los
perfiles de carga de los dias tres y cuatro, se evidencia que existen errores
durante el levantamiento de los datos, “a menudo los datos presentan errores
durante el levantamiento afectando los resultados” (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2019, pag. 45).

Tabla 2.4 Perfil de carga del GE No. 6 de fecha 19 de enero del 2022.

G SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA - PLANTA CAUTIVO

PETROECURDOR MEDIDAS ELECTRICAS Y MECANICAS DE GENERADORES MTU 1200 KW
GRUPO ELECTROGENO No. 6
NIVEL
mrec ot oA acumaT. TEMPARE couplir  aceme
P (VOLT.) Je c °C ®s)
23n00 480 715 579 152 2.950.601 | 1.286.078 | 60 0,97 27,0 75.1 33,1 59,9 826 103 36 495
24h00 480 701 569 154 2951.159 | 1.286.230 | 60 0,97 27,0 75.3 334 59,9 82,9 103 36 450
01h00 480 643 521 136 2951.708 | 1.286.381 60 0,97 27,0 743 32,1 57.8 818 104 35
02h00 480 654 529 137 2952.247 | 1.286.526 | 60 0,97 27,0 75.0 327 57.5 82,2 104 33
03h00 480 697 563 147 2952.785 | 1.286.671 | 60 0,97 27,0 743 32,1 57.5 818 104 35
04h00 480 693 558 146 2953.325 | 1.286.817 | 60 0,97 27,0 74.6 31.8 57,5 81,8 104 35
05h00 480 695 561 144 2953.864 | 1.286.962 | 60 0,97 27,0 743 31.7 57.1 815 104 35
06h00 480 635 511 137 2954.403 | 1.287.107 | 60 0,97 27,0 743 31.8 57,5 818 104 35
07h00 480 568 459 14 2.954.910 | 1.287.239 | 60 0,97 27,0 74,6 31.8 58,1 81,5 104 32
08h00 480 643 521 129 2955391 | 1.287.361 | 60 0,97 27,0 75.0 327 58,5 822 104 32 785
09h00 480 553 444 114 2.955.872 | 1.287.483 | 60 0,97 27,0 74,6 33.1 58,5 818 104 29 1.125
10h00 480 557 451 113 2956.354 | 1.287.604 | 60 0,97 27,0 75.3 34,3 59,5 826 104 31 1.460
11h00 480 654 527 133 2.956.853 | 1.287.732 | 60 0,97 27,0 75.3 35,0 59,9 826 104 31 1.800
12h00 479 623 502 124 2957.365 | 1.287.862 | 60 0,97 27,0 75,7 38,2 60,2 82,9 103 32 2.200
13h00 479 568 456 113 2957.876 | 1.287.989 | 60 0,97 27,0 76.0 38,2 61,3 833 103 32
14h00 479 662 538 141 2958.393 | 1.288.120 | 60 0,97 27,0 75.7 38,2 61.6 833 103 32
15h00 480 672 518 132 2959.018 | 1.288.279 | 60 0,97 27,0 75.0 36,0 60,5 822 103 32
16h00 480 678 524 133 2959.511 | 1.288.406 | 60 0,97 27,0 75.3 35,9 60,9 826 103 32
17h00 480 672 474 112 2.960.000 | 1.288.526 | 60 0,97 27,0 74.6 34,2 60,2 81,8 103 32
18h00 480 688 522 127 2.960.552 | 1.288.666 | 60 0,97 27,0 743 33,1 59,9 818 103 32
19h00 480 743 584 154 2961.072 | 1.288.813 | 60 0,97 27,0 75.3 334 59,5 82,9 103 32
20h00 480 752 589 162 2961.656 | 1.288.974 | 60 0,97 27,0 75.7 334 59,5 833 103 32
21h00 480 762 578 602 2962.216 | 1.289.127 | 60 0,97 27,0 75.7 33,1 59,5 83,3 103 32
22h00 480 694 533 160 2962.769 | 1.289.279 | 60 0,97 27,0 75,3 33,1 59,2 826 103 32
TURNO DE 23H00 - 07H00 TURNO DE 07H00 - 15H00
23H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA 07h00 Pta. operando con G. # 6, carga aprox. 459 Kw
CARGA MAXIMA DIA ANTERIOR 588 KW ALAS 22H00 G.#5 Stand By CNEL solbo
04H06.- AUSENCIA DE CNEL SIN SENAL Consumo ¢ ible Tq. # 2
06H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 STAND BY Y CNEL SIN SENAL Ta. #1 llenando inicio 450 Gl
GRUPO 5 HORAS 28444; MOTOR 12306 07h30  Se visualiza sefial de CNEL
GRUPO 6 HORAS 20533; MOTOR 11275 1200 Tq.#1 lleno con 2200 Gl
06H00.- CARGA GRUPO 6 546 KW Tq. #2 llenando inicio 1580 Gl
13h30  Tq.#2 lleno con 2200 Gl
14h50 Planta queda operando con G. #6
HORAS OPERADAS:
G.#5: 28444  MOTOR: 12.306
G.#6: 20541 MOTOR: 11.283
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2.2.5 Perfil de carga, dia cinco

De acuerdo con los datos registrados el miércoles 19 de enero del 2022 en
horario de 23h00 hasta las 22h00 del jueves 20 de enero del 2022; en la planta
Cautivo estaba funcionando el Grupo No. 6; por lo que, el analisis del perfil de
carga de la tabla 2.5, detalla los valores maximos y minimos de corriente y

potencia del grupo electrdgeno en operacion.

Las Lecturas minimas de corriente y potencia activa y reactiva registrada a las
08h00 fueron 541 A, 436 kW y 107 kVAR respectivamente, mientras que las
lecturas méximas de corriente y potencia activa y reactiva registrada a las
22h00 fueron de 765 A, 573 kW y 158 kVAR respectivamente. A partir de las
20h00 la corriente comienza a incrementarse hasta 1,3 veces respecto a la

corriente en horas de la mafana.

Tabla 2.5 Perfil de carga del GE No. 6 de fecha 20 de enero del 2022.

# SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA - PLANTA CAUTIVO

EﬁETRﬂEL‘UﬂDﬂR MEDIDAS ELECTRICAS Y MECANICAS DE GENERADORES MTU 1200 KW

GRUPO ELECTROGENO No. 6
NIVEL
ENERGIA ... FACTOR TENSION TEMP.  TEMP.  TEMP. TEMP.  PRESION PRESION
A i Pg,r (VB(:‘LT'E.) x;u.t‘\:A.T. A!EE conf%usr Acgrs A(c:;s 3:};]5 e
23h00 480 689 559 146 2.963.300 | 1.289.422 60 0,97 27,0 746 32,2 59,2 82,2 104 35
24h00 479 699 563 147 2.963.840 | 1.289.571 60 0,97 27,0 750 33,1 58,9 82,2 103 35
01h00 480 627 507 137 2.964.377 | 1.289.720 60 0,97 27,0 750 33,1 59,2 82,2 104 32
02h00 480 691 554 147 2.964.912 | 1.289.868 60 0,97 27,0 748 33.1 58,9 82,0 104 36
03h00 480 662 535 143 2.965.445 | 1.290.014 60 0,97 27,0 746 32,7 58,9 81,8 104 34
04h00 479 718 552 223 2.965.978 | 1.290.161 60 0,93 27,0 750 334 59,1 82,5 104 31
05h00 480 614 495 127 2.966.507 | 1.290.304 60 0,97 27,0 75,0 33,4 59,2 82,2 103 34
06h00 480 670 542 140 2.967.033 | 1.290.446 60 0,97 27,0 746 33,0 58,9 818 104 34
07h00 480 562 461 114 2.967.533 | 1.290.575 60 0,97 27,0 741 31,9 59,2 81,1 104 30
08h00 479 541 436 107 2.968.002 | 1.290.691 60 0,97 27,0 75,0 334 59,5 81,8 104 30
09h00 484 593 487 141 2.968.473 | 1.290.807 60 0,96 27,0 750 33,4 59,9 82,1 104 30
10h00 479 608 486 121 2.968.954 | 1.290.930 60 0,97 27,0 753 34,0 60,2 82,2 104 31
11h00 479 618 502 126 2.969.439 | 1.291.053 60 0,97 27,0 756 35,3 60,5 82,6 104 29
12h00 480 631 511 129 2.969.938 | 1.291.182 60 0,97 26,9 757 38,8 61,3 82,9 104 29
13h00 480 635 516 129 2.970.436 | 1.291.308 60 0,97 27,0 757 38,5 61,6 82,9 103 32
14h00 480 697 488 122 2.970.936 | 1.291.436 60 0,97 27,0 76,0 37.9 61,9 83,3 106 32
15h00 480 689 510 135 2.971.443 | 1.291.567 60 0,97 27,0 753 35,9 61,6 82,6 106 32
16h00 480 674 530 144 2.971.984 | 1.291.716 60 0,97 27,0 753 35,6 61,4 82,5 106 32
17h00 480 670 518 142 2.972.486 | 1.291.851 60 0,97 27,0 745 32,5 60,7 81,8 106 32
18h00 480 657 510 123 2.972.952 | 1.291.976 60 0,97 27,0 746 32,7 60,2 81,8 106 32
19h00 480 679 567 144 2973479 | 1.292.114 60 0,97 27,0 753 32,1 59,9 82,6 106 32
20h00 480 714 556 218 2.974.021 1.292.268 60 0,97 27,0 753 32,2 59,9 82,6 106 32
21h00 480 719 564 224 2.974623 | 1.292435 60 0,97 27,0 750 324 59,5 82,2 106 32
22h00 480 765 573 158 2.975.150 | 1.292.578 60 0,97 27,0 753 32,1 59,9 82,6 106 32
TURNO DE 23H00 - 07H00 TURNO DE 07H00 - 15H00
23H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA 07h00 Pta. operando con G. # 6, carga aprox. 461 Kw
CARGA MAXIMA DIA ANTERIOR 589 KW A LAS 20H00 G. # 5 Stand By
06H00.- PTA. OPERA CON G #6;G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA CNEL solo_emergente
GRUPO 5 HORAS 28444; MOTOR 12306 Consumo combustible Tq. #2
GRUPO 6 HORAS 20557; MOTOR 11299
06H00.- CARGA GRUPO 6 499 KW
14h50  Planta queda operando con G. # 6
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2.2.6 Perfil de carga, dia seis

El jueves 20 de enero del 2022 desde las 23h00 hasta las 14h00 del viernes
21 de enero del 2022, en la planta Cautivo se mantiene funcionando el Grupo
No. 6; el analisis del perfil de carga de la tabla 2.6, detalla los valores maximos
y minimos de corriente y potencia activa y reactiva del grupo electrégeno en
operacion; las lecturas minimas de corriente y potencia activa y reactiva
registrada fueron 561 A, 433 kW y 120 kVAR respectivamente, sin embargo,
las lecturas maximas de corriente y potencia activa y reactiva registradas
fueron 707 A, 548 kW y 156 kVAR respectivamente.

De acuerdo al area de operaciones en el transcurso de ese dia, se realiz6 el
relevo de uno de los motores de las bombas; la entrada en operacion de ese
motor de relevo, aumentd la corriente, mientras que a las 12h00, se aprecia

gue los valores vuelven a los datos registrados a las 10h00.

Tabla 2.6 Perfil de carga del GE No. 6 de fecha 21 de enero del 2022.

0 SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA - PLANTA CAUTIVO

EﬁETRﬂEULIHUDR MEDIDAS ELECTRICAS Y MECANICAS DE GENERADORES MTU 1200 KW
GRUPO ELECTROGENO No. 6
T. T N
e e (|| | el e | (o | o) (oo | e | e (e || e e
(KwW) (KVAR) (MWh) (MVAR) (VOLT.) °c °C °c (PsI) (PSI)
23h00 479 684 550 147 2975653 | 1.292.714 | 60 0,97 27,0 75,0 32,8 595 82,2 103 35
24h00 479 689 556 147 2.976.197 | 1.292.861 60 0,97 27,0 753 33,4 59,8 82,6 103 36
01h00 479 693 562 153 2976.737 | 1.293.007 | 60 0,96 27,0 753 33,1 59,7 82,6 103 35
02h00 479 620 499 136 2977272 | 1.293.152 | 60 0,96 27,0 746 32,4 59,5 82,2 103 35
03h00 479 612 494 136 2977.807 | 1.293.296 | 60 0,96 27,0 748 32,4 59,5 82,3 103 35
04h00 479 672 548 145 2978340 | 1.293440 | 60 0,97 27,0 75,0 33,3 59,5 82,2 103 35
05h00 480 623 501 135 2978871 | 1.293.584 | 60 0,97 27,0 748 33,0 59,9 82,2 103 31
06h00 480 614 500 135 2979403 | 1293728 | 60 0,97 27,0 753 33,1 59,9 82,6 103 32 2.180
07h00 480 619 482 127 2.979.916 | 1.293.863 | 60 0,97 27,0 74,1 31,8 57,8 81,1 103 32 2.140
08h00 480 608 480 125 2.980.442 | 1.294.000 | 60 0,97 27,0 739 31,2 57,8 81,1 103 32 2.100
09h00 480 561 433 120 2.980.930 | 1.294.127 | 60 0,97 27,0 743 32,1 58,2 81,5 103 32 2.060
10h00 480 660 511 134 2.981.355 | 1.294.241 60 0,97 27,0 75,0 33,1 589 82,2 103 32 2.020
11h00 480 707 548 156 2.981.844 | 1.294373 | 60 0,97 27,0 757 34,0 59,1 82,9 103 32 1.980
12h00 480 678 479 135 2.982.359 | 1.294.521 60 0,97 27,0 753 34,1 59,5 82,6 103 32 1.940
13h00 480 696 535 149 2982917 | 1.294678 | 60 0,97 27,0 757 34,8 59,5 82,7 103 32 1.900
14h00 480 616 474 136 2983434 | 1.294.822 | 60 0,97 27,0 75,3 34,9 59,9 82,6 103 32 1.850
TURNO DE 23H00 - 07H00 TURNO DE 07H00 - 15H00
23h00 Pta. operando con G. # 6, carga aprox. 550 Kw 07H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5Y CNEL EN VIGILANCIA
G. #5 Stand By 08H30.- LLENANDO DISEL TQ. #2; VISOR 360 gl.
Carga maxima dia anterior 573 Kw - 22h00 09H10.- TLGO. LESTER MOSQUERA SUPERVISA AREA
CNEL solo_emergente 09H10.- COECHIR; W. PINE; WILMER. C. INGRESA A CCM CHECAR LAMPARAS
Consumo combustible Tq. #2 10H20.- SVF, EMPIEZA TRABAJOS DE PINTURA CHIMENEA G#5
10H40.- EPP. LUIS VENTURA LLEVA 25Kg. DESECHOS CONTAMINADOS
14H00.- LLENA DISEL TQ#2 CON 1800 gl; VISOR 2160 gl.
14H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA
06h50 Planta queda operando con G. # 6 GRUPO 5 HORAS 28444; MOTOR 12306
HORAS OPERADAS: GRUPO 6 HORAS 20589; MOTOR 11331
G.#5: 28444 MOTOR: 12.306 14H00.- CARGA GRUPO 6 474 KW
G.#6: 20581 MOTOR: 11.323 14H00.- SVF, CONTINUA LIMPIEZA CHIMENEA G#5
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2.2.7 Perfil de carga, dia siete

El viernes 21 de enero del 2022 desde las 23h00 hasta las 14h00 del sdbado
22 de enero del 2022, la planta Cautivo sigue funcionando el Grupo
Electrégeno No. 6, sin estar sincronizado CNEL EP; el andlisis del perfil de
carga de la tabla 2.7, detalla las maximas y minimas lecturas de corriente y
potencia activa y reactiva del grupo electrégeno en operacion.

Las lecturas minimas de corriente y potencia activa y reactiva registradas
fueron 569 A, 488 kW y 132 kVAR respectivamente; las lecturas maximas de
corriente y potencia activa y reactiva registrada fueron 724 A, 555 kW y 156
KVAR respectivamente; se aprecia un aumento de la corriente debido a la

puesta en operaciéon de algunos equipos en la planta.

Tabla 2.7 Perfil de carga del GE No. 6 de fecha 22 de enero del 2022.

G SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA - PLANTA CAUTIVO

“PeTrROECUADOR MEDIDAS ELECTRICAS Y MECANICAS DE GENERADORES MTU 1200 KW
GRUPO ELECTROGENO No. 6
Sensl| e RO POT.  ENERGIA  ENERGIA . FACTOR TENSION ~TEMP.  TEMP. TEMP.  TEWP.
VOLT.  awp,  ACTVA REACT.  ACTVA | REACTVA POT. BAT.  AGUAAT. COMB.  ACEITE  ACETE  ARE
(KW)  (KVAR) (MWh) (MVAR) P (VOLT) G °c «c iz (PS) (PSI)
23h00 480 722 579 167 | 2.988.161 | 1.296.149 | 60 0,96 26,9 753 340 | 592 82,6 103 35 1.440
24h00 479 687 557 150 | 2.988.714 | 1.296.307 | 60 0,97 27,0 750 337 | 593 82,6 103 33 1.395
01h00 479 699 561 159 | 2.989.252 | 1.296.457 | 60 0,96 27,0 74,6 33,1 59,1 81,8 103 35 1.350
02h00 480 625 505 139 | 2.989.789 | 1.296.607 | 60 0,96 27,0 74,9 334 | 591 82,2 103 36 1.305
03h00 479 625 510 142 | 2.990.324 | 1.296.757 | 60 0,96 27,0 746 33,1 58,9 81,8 103 33 1.260
04h00 479 705 564 159 | 2.990.858 | 1.296.907 | 60 0,96 27,0 746 333 | 591 81,8 103 35 1.215
05h00 479 724 555 156 | 2.991.393 | 1.297.057 | 60 0,96 27,0 746 32,8 | 585 81,8 103 32 1175
06h00 480 627 506 142 | 2.991.926 | 1.297.207 | 60 0,96 27,0 750 33,1 58,9 82,2 103 35 1135
07h00 480 639 498 137 | 2.992.447 | 1.297.349 | 60 0,97 27,0 74,3 32,1 58,9 81,1 103 35 1.100
08h00 480 569 488 132 | 2.992.910 | 1.297.475 | 60 0,97 27,0 742 31,8 | 59,2 81,1 103 35 1.060
09h00 480 598 459 140 | 2.993.387 | 1.297.607 | 60 0,97 27,0 75,0 324 | 59,9 81,8 103 35 1.000
10h00 480 696 530 137 | 2.993.936 | 1.297.761 | 60 0,97 27,0 753 337 | 59,0 82,6 103 35
11h00 480 622 476 145 | 2.994.445 | 1.297.900 | 60 0,97 27,0 75,0 337 | 592 82,2 103 35
12h00 480 701 544 140 | 2.994.909 | 1.298.032 | 60 0,97 27,0 76,0 347 | 595 82,9 103 35
13h00 480 714 548 155 | 2.995.494 | 1.298.200 | 60 0,97 27,0 76,0 350 | 59,5 83,1 103 35 2.120
14h00 480 703 540 149 | 2.995.971 | 1.298.336 | 60 0,97 27,0 757 353 | 59,9 82,9 103 35
15h00
16h00
17h00
18h00
19h00
20h00
21h00
22h00
TURNO DE 23H00 - 07H00 TURNO DE 07H00 - 15H00
23h00  Pta. operando con G. # 6, carga aprox. 579 Kw 07H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA
G. #5 Stand By 09H00.- COECHIR; W. PINE; J. CHAVEZ. COLOCAN ANALIZADOR DE ENERGIA EN BARRAS
Carga maxima dia anterior 568 Kw - 20h00 09H00.- LLENANDO DISEL TQ. #1; VISOR 1000 gl.
CNEL solo_emergente 09H00.- TLGO. LESTER MOSQUERA SUPERVISA AREA
Consumo combustible Tq. # 1 13H00.- LLENA DISEL TQ#1 CON 1120 gl; VISOR 2120 gl.
14H00.- PTA. OPERA CON G #6; G#5 Y CNEL EN VIGILANCIA
GRUPO 5 HORAS 28444; MOTOR 12306
GRUPO 6 HORAS 20613; MOTOR 11355
06h50  Planta queda operando con G. # 6 14H00.- CARGA GRUPO 6 540 KW
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Del analisis realizado a los perfiles de carga registrados durante la semana
del 16 al 22 de enero del 2022 por el operador de la central eléctrica de planta
Cautivo, se concluye que la maxima corriente registrada en toda la semana
en la planta fue de 765 A y la maxima potencia activa registrada en toda la
semana en la planta fue de 578 kW (tabla 2.8); Durante el tiempo de los
registros de los perfiles de carga, no se realizo la sincronizacion entre la red

de CNEL EP y los Grupos Electrégenos.

El factor de potencia registrado en la planta se mantuvo entre 0,96 y 0,97; sin
embargo, la potencia reactiva en varias ocasiones registrO un aumento
considerado, de acuerdo en la NATSIM “el factor de potencia acumulado
mensual del sistema eléctrico integral del Consumidor deberéa tener un valor
no menor al establecido en el Reglamento de Suministro del Servicio de

Electricidad 0.92” (Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil, 2012, pag. 45).

Tabla 2.8 Valores méximos registrado en la central eléctrica de la planta Cautivo.

Parametros
Fecha Hora ) Potencia Poten.0|a
Corriente max. ) reactiva
activa max.
max.

L No se registro
No se registro

19/1/2022 21h00 . . 578 kW potencia
corriente max. . .
reactiva max.
No se registro
20/1/2022 22h00 765 A potencia 158 kVAr

activa max.

2.3 Analisis de lared de respaldo de CNEL EP

La planta Cautivo cuenta con energia de respaldo proveniente de la red de
CNEL EP, a través de una linea de 13,2 kV, de aproximadamente 2,37 Km.,
gue se conecta desde pértico de la Empresa Eléctrica ubicada en la Avenida
Eleodoro Solérzano en la ciudad de La Libertad, en la figura 2.3 se muestra la
capturada de pantalla a través Google Map del recorrido de la linea. Ademas
de alimentar la planta Cautivo, la linea que es alimentada por la red de CNEL
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EP que tiene una derivacion que alimenta una Estacion de Bombeo de
Refineria La Libertad y cargas monofasicas instaladas en el Campamento
Cautivo perteneciente a EP Petroecuador. La red eléctrica proveniente de
CNEL EP alimenta al transformador trifasico de 1250 kVA, instalado en el area

de planta Eléctrica de la planta Cautivo.

:
n alimentador Casa Bomba |
]

en kil6metros

d ... /
o ! A e 3LV k//
€nel (pértico)* <—— Googl

Figura 2.3 Recorrido de la linea de CNEL EP hacia la planta Cautivo. Imagen Google Map.

2.3.1 Histéricos de mantenimiento del transformador trifasico de 1250
kVA

De acuerdo a datos del area de mantenimiento eléctrico de refineria La
Libertad, en el afio 2019 y 2021, dos empresas contratistas, realizaron el
respectivo mantenimiento y pruebas eléctricas al transformador de 1250 kVA.,
de planta Cautivo; el primer mantenimiento fue realizado el 22 de octubre del
2019 y el segundo mantenimiento fue realizado el 25 de octubre del 2021,
ademas, también se realizaron pruebas fisco-quimicas al aceite dieléctrico del
transformador, los resultados del analisis se muestran en los anexos Ay B

respectivamente.

Otras de la prueba que se realizaron al transformador, es la prueba de rigidez
dieléctrica, que permite medir la capacidad que tiene el aceite dieléctrico para

no producir arcos eléctricos en su interior, también consta el andlisis de
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contenido de PCB’s (bifenilo ploriclorado), que es un compuesto cancerigeno

y dafiino para el ambiente.

Los resultados en la prueba de rigidez dieléctrico, andlisis de contenido de
PCB’s., entre otras, se muestran resumidas en la tabla 2.9; en lo que
corresponde a la prueba de rigidez dieléctrica, el procedimiento para la prueba
corresponde a aplicar un voltaje elevado mediante dos electrodos
distanciados a 2 mm y 1 mm, conforme la ASTM 1816 y IEEE Std C57.106, a
una muestra de aceite dieléctrico tomada del transformador, hasta que se
produzca un arco eléctrico (ruptura dieléctrica); los valores de los niveles de
voltaje que provocan la ruptura son registrados en una tabla para

posteriormente compararlo con lo que indica la normativa.

Tabla 2.9 Resumen de pruebas realizadas al transformador de 1250 kVA

PRUEBAS REALIZADAS AL TRANSFORMADOR DE 1250 kVA DE PLANTA CAUTIVO
FECHA: 22/10/2019

Pruebas de rigidez dieléctrica al aceite

- DESVIACION
IDENTIFICACION 1 2 3 4 5 \::éla?g DEESST‘::gf: ESTANDAR °C | OBSERVACION
RELATIVA
MUESTRA 1 o Color aceite
1250 kVA 129kV | 132kV | 12,0kV | 14,0kV | 129kV | 13,0kV 0,7 kV 5,50% 28 Amarillo medio
Pruebas de contenido de PCB's
IDENTIFICACION CONTENIDO DE PCB's RESULTADO OBSERVACION
MUESTRA 1 - 1250 kVA <50 ppm NEGATIVO Color aceite Amarillo medio

PRUEBAS REALIZADAS AL TRANSFORMADOR DE 1250 kVA DE PLANTA CAUTIVO
FECHA: 25/10/2021

Andlisis del aceite

: . Limites establecidos :
Unidades Método [EEE C57.406-2015 Resultado Incertidumbre
Contenido de agua ug H20/g (ppm) | PEE/SERT/01 Ref: ASTM D-1533 Maximo 35 13,83 +-1,26
L . . PEE/SERT/13 Ref: ASTM D-1816 Minimo 40 a 2mm
Rigidez dielectrica kv MM Minimo 23 2 1mm 271 +-44
Nimero de acidez mg KOH/g PEE/SERT/04 Ref: ASTM D-874 Maximo 0,200 0,01 +-0,0005
Tension interfacial mN/m (dinas/cm) PEE/SERT/02 Ref: ASTM D-971 Minimo 25 40,69 +-0,69

2.3.2 Andlisis del estado del transformador trifasico de 1250 kVA

De acuerdo con los anexos indicados en el anterior parrafo, en las pruebas
realizadas el 22 de octubre del 2019 (anexo A), el valor promedio de rigidez
dieléctrica fue de 13 kV., mientras que, las pruebas realizadas el 25 de octubre
del 2021 (anexo B), el valor promedio de rigidez dieléctrica fue de 27.1 kV.,
(esto quiere decir, que, la ruptura de la rigidez dieléctrica se da, en los niveles

de voltajes indicados en las dos pruebas),
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La inconsistencia en los resultados de las dos pruebas es debido a que, en
las pruebas realizadas del anexo A, el laboratorio que realiz6 las pruebas,
entre sus observaciones indica que, ‘pudo existir un incorrecto método de
toma de prueba”, lo que alterd los resultados analizados, es decir, en estas
pruebas no son confiables sus resultados; en vista de esto, se consideran
confiables las pruebas del anexo B, y en las que, muestra que los valores de

rigidez dieléctrica estdn en rango aceptable.

Otras de las pruebas realizadas el 25 de octubre del 2021 y que también
fueron facilitadas por el area de mantenimiento eléctrico de refineria La
Libertad, fue la prueba de relacion de transformacion; estas pruebas se
realizan para diagnosticar el estado de los devanados del transformador a

través de inyeccidén y mediciones de voltaje.

Segun la normativa ecuatoriana (INEN), la prueba de relacién de
transformacién son consideradas pruebas de rutinas y existen dos métodos
para realizarlas, el primer método consiste en aplicar un voltaje al devanado
primario y en cada uno de los Tap’s del transformador con el fin de verificar la
relacion de transformacion en los devanados del secundario mediante un
voltimetro y los calculos correspondiente; en la actualidad existen equipos que

realizan el calculé (Norma Técnica Ecuatoriana, 2013, pag. 4).

El segundo método llamado TTR o Transformador de Patrdn, consiste en
comparar el voltaje del transformador bajo prueba, con el voltaje de un
transformador patron calibrado, cuya relacion es ajustable en pequefios

escalones (Norma Técnica Ecuatoriana, 2013, pag. 4).

En la figura 2.4, se observan los resultados del analisis de la prueba de
relacion de transformacion, medido entre las conexiones del Tap's del
devanado primario (Hi, H2 y Hs) y las conexiones del devanado secundario
(X1, X2, X3y Xo) del transformador trifasico de la planta Cautivo; los resultados
de la prueba indican que en el Tap's 3 existe una desviacion de 0,03%; la
normativa ecuatoriana indica que estos valores deben estar + 0,5% de la

relacion declarada (Norma Técnica Ecuatoriana, 2013, pag. 3).
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PLANTA CAUITVO

2/ RELACION
PrgenieriG TRANSFORMACION Anexo 6
TRANSFORMADOR DE 1250 KVA
JEQUIPO DE PRUEBA
lamec Sl MODELO DTR85 [TEST CERTIFICATE Sl
OTRO MODELO ITEST CERTIFICATE
JINSTALACION
CARACTERISTICAS GENERAL DEL EQUIFO
IMARCA INATRA TEMPERATURA AMBIENTE 30°C
TIPO PANDMOUNTED % HR 65%
JHo. SERIE 091123541 ESTADO DEL TIEMPO Soleado
VOLTAJE 13860/480
IMEDICION
TAP IMEDIDA IMEDIDA MEDIDA OBSERVACIONES
H1-H3/X0-X3 H1-H2X0-X1  |H2-H3/X0-x2

1 50,007 50,024 50,009

2 48,854 48,842 48,839

3 47,692 47,671 47,676 |EL RANGO DE ERROR ESTA DENTRO DEL 0,5%

4 46,521 46,505 46,506

5 45,353 45,337 45,339
Fiotas AT EStar en €] 1ap 3 12 aesviacion 5 ae 0,03 con

lo gue concuerda con lo teorico

Realizado por :
N5 pol

JORGE LENIN

Ing_Jorge Palacios

PINE

Figura 2.4 Resultados de las pruebas de relacion de transformacion de transformador del

1250 kVA de Planta Cautivo.

2.4 Andlisis de la planilla de consumo de energia eléctrica

El ente de control que regula el sector eléctrico en el Ecuador indica que “de
acuerdo con el cumplimiento por lo dispuesto en la Ley Organica del Servicio
Pudblico de Energia Eléctrica, normativa expedida en el Tercer Suplemento del
Registro Oficial N° 418 de 16 de enero de 2015, Titulo V Prestacion del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, Capitulo Il Régimen Tarifario, Articulo

54 Precios sujetos a Regulacion. Tarifas. - ...La ARCONEL, dentro del primer
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semestre de cada afio, determinara los costos de generacion, transmision,
distribucion y comercializaciéon, y de alumbrado publico general”

(www.gob.ec/arconel, 2022).

La Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL EP EP) es la encargada a
nivel de la costa y parte del oriente, de la distribucidon, comercializacion y
facturacion del suministro de energia eléctrica entregada a los consumidores

residenciales, industriales y comerciales.

De acuerdo a lo indicado en el Pliego Tarifario, la facturacion la realizan a
través de la planilla de consumo energético, en la cual se informa al
consumidor los valores que deben cancelar por consumo del kilowatt hora,
ademas, de otros haberes como son cuerpo de bomberos y servicio de
recoleccion de basura que no forman parte de los ingresos de la empresa
eléctrica, y que son valores establecidos de acuerdo a la provincia en la que
se encuentran (Arconel, 2020, pag. 19).

A través de la pagina web institucional de la CNEL EP, se logré descargar con
el registro Unico del contribuyente de la empresa EP Petroecuador, suministro
1484628-K, medidor No. 311922457-ITR-AT, la planilla del Anexo C, por el
servicio de energia eléctrica de la linea de media tension que alimenta a la
planta Cautivo; de acuerdo al pliego tarifario corresponde a una tarifa para
“‘consumidores de la categoria general de medio voltaje, cuyo voltaje de
suministro en el punto de entrega es entre 600 voltios (V) y 40 kilovoltios (kV)
(Arcernnr, 2021, pag. 12).

En la planilla del anexo C, indica que el tipo de tarifa es industrial demanda
con registrador, los que significa que, segun el pliego tarifario aquellos
abonados que disponen de un registrador de demanda maxima deberan

pagar:

- Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes,

independiente del consumo de energia ( (Arcernnr, 2021, pag. 13).

50



- Un cargo por potencia en USD/KW-mes por cada kW de demanda
mensual facturable (indicada en el numeral 8.1) como minimo de pago,
independiente del consumo de energia (Arcernnr, 2021, pag. 13).

- Un cargo por energia en USD/kKW, en funcion de la energia consumida
(Arcernnr, 2021, pag. 13).

Ademas, los abonados con tarifa industrial tendran un importe del 6%; este
importe corresponde al consumo del mes, mas los valores por

comercializacion.

El tipo de medicion es indirecta, por lo que, el factor de medicién de los
transformadores de corriente (TC) y voltaje (TP) es 70/1 y 75/5
respectivamente; este factor se utiliza para multiplicar los datos de energia
almacenados en el medidor con el objetivo de expresar el valor de la energia
real en datos primarios (Cens Grupo-EPM, 2017, pag. 22); es decir, el nimero
con el cual se multiplica la lectura del medidor, para este caso 1050, y es

calculado en los instrumentos de medicidén (TC y TP) en la siguiente forma:

Ecuacién 2.1 Factor de multiplicacion de los TC (Cens Grupo-EPM, 2017).

FMic = lnp / Ins (2.2)

Ecuacién 2.2 Factor de multiplicacion de los TP (Cens Grupo-EPM, 2017).

FMtp = Vnp / Vns (22)

Ecuacién 2.3 Factor de multiplicacion Medido (Cens Grupo-EPM, 2017).

FMmedido = FM X FM¢p (2-3)

En donde;

FM¢ = Factor de multiplicacion de los TC
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FMyp, = Factor de multiplicacion de los TP
FMmedido = Factor de multiplicacion medido
Vnp = Voltaje en el primario del TP

Vns = Voltaje en el secundario del TP
Inp = corriente en el primario del TP

Ins = corriente en el secundario del TP

En la planilla del anexo A, indica que la lectura actual de energia activa es de
17.141,00 y la lectura anterior 16.658,00; por lo que el consumo total es el
resultado de la resta de las 2 lecturas por el factor de multiplicacion, se tiene

entonces:

Ecuacién 2.4 Calculo de la energia consumida.

(Lectura actual — lectura acterior)x FM (2.4)

(171.41,00 — 166.58,00)x 1050 = 507.150,00 kWh

En lo referente al factor de potencia de la planilla del anexo C, de acuerdo con
lo indicado en el libro Andlisis de Sistemas de Potencia (Stevenson, 1996,
pag. 8), conociendo las potencias activa y reactiva, el factor de potencia se

calcula con las siguientes expresiones matematicas:

Ecuacion 2.5 Coseno de theta

Cos 6 = Cos (tan™1Q /P) (2.5)

El calculo respectivo mediante la ecuacién 2.6:

Ecuacion 2.6 Calculo del Coseno de theta

(2.6)
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En donde, Q es la potencia reactiva expresada en VAR o0 kVAR y P es la
potencia activa expresada en W o kW; de acuerdo a los datos de la planilla la
potencia activa es de 507.150 kW y la potencia reactiva de 157.500 kVAR., se
reemplazan los valores obteniéndose que el factor de potencia es igual a 0,95

(ecuacion 2.8).

Ecuacion 2.7 Calculo del Factor de Potencia

Cos 6 = Cos (tan™1157.500 kVAr /507.150 kW) (2.7)

Cos 6 = 0,95 (2.8)

o en su defecto la ecuacion 2.9 en donde el factor de potencia es el resultado
del cociente entre la potencia activa sobre la sumatoria de la raiz cuadrada de
la potencia activa y la potencia reactiva al cuadrado respectivamente;
obteniéndose que el factor de potencia es igual a 0,95 (ecuacion 2.10):

507.150 kW
Cos 6 = (2.9)
v507.150 kW2+157.500 kVAr?2

Cos 6 = 0,95 (2.10)

Entonces, el factor de potencia indicado en la planilla es de 0,95, valor que
concuerda con los calculos realizados, esto se debe al banco de capacitores
de 532 kVAR de 7 pasos (cada paso de 76 kVAR), instalado en la planta; por
lo que, el rubro por la penalizacion FP es USD 0,00.

El factor de correccidbn como lo indica el Pliego Tarifario es la relaciéon que
ayuda a que el costo de cada kW de demanda pueda ser menor que el
indicado en el pliego tarifario, la relacion se la obtiene del registro de la
demanda maxima en horas pico versus la demanda maxima en todos los
horarios; el pliego tarifario indica que “en ningun caso este factor de correccion

(FC), podra ser menor que 0,60” (Arconel, 2016, pag. 17).
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La demanda facturada en la planilla del servicio de energia eléctrica
corresponde a la potencia instantanea registrada en intervalos de 15 minutos
por los equipos de medicion, y la comercializacion (rubro indicado también le
planilla del servicio de energia eléctrica) es el costo que por pliego tarifario se
factura al cliente como un minimo y corresponden a los costos administrativos

(para generar la factura).

Realizado el respectivo andlisis de los perfiles de carga, la red de
alimentacion, el estado operativo del transformador trifasico de 1250 kVA y la
planilla por el consumo de energia eléctrica, se cumple con el primer objetivo

especifico del presente trabajo.
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CAPITULO 3

MEDICIONES Y REGISTRO DE FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS

3.1 Mediciones en campo

Antes de conectar e instalar un equipo de medicion es importante conocer el
sistema eléctrico; debido a esto, se hace imprescindible contar con el
diagrama unifilar del sistema eléctrico. En el diagrama unifilar estan
identificadas las principales fuentes de alimentacion de la planta, asi como
también, todos los componentes que conforman el sistema eléctrico; el
conocimiento del sistema eléctrico facilita el trabajo al técnico que realiza las
mediciones, brinda seguridad, ayuda a una conexién adecuada y en la
interpretacion de los datos (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
2019, pag. 52).

En el anexo D, se encuentra el plano EC17030-49-E-OLD-1027-1
correspondiente al diagrama unifilar de la planta Cautivo, facilitado por el area
de mantenimiento eléctrico de refineria La Libertad; este diagrama unifilar fue
levantado hace 5 afios. El diagrama unifilar de planta Cautivo parte del pértico
de la red de CNEL EP hacia el portico de entrada de 13,8 kV, que alimenta un
seccionado padmounter tipo T y este ultimo hasta el transformador trifasico de
1250 kVA; la alimentacion de la red de CNEL EP alimenta el tablero principal
que a su vez energizan la barra en comun en la cual también estan
interconectados los dos grupos electrégenos de 1250 kW denominados GE

No. 5y GE No. 6 (alimentacion principal).

La barra comun es el lugar donde el controlador de la marca ComAp realiza
de forma automatica la sincronizacion entre las dos fuentes de alimentacion
(capitulo 3); en la figura 3.1 se realizdé un diagrama equivalente simplificado
del diagrama unifilar del anexo D, como lo indica Grainger y Stevenson, “un
sistema balanceado trifasico siempre se resuelve como un circuito equivalente
monofasico o por fase compuesto por una de las tres lineas y un neutro de

retorno” (Stevenson, 1996, pag. 31)
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Figura 3.1 Diagrama equivalente simplificado del diagrama unifilar de planta Cautivo.

En donde E representa la fem generada por los grupos electrégenos vy la
alimentacion proveniente de la red CNEL EP; las impedancias (Z = R + jX)
estan representadas por la letra Z; por lo que, Za representa la impedancia del
transformador de 1250 kVA conectado a la red de CNEL EP, X las reactancias
instaladas en el sistemas y Z. la impedancia de la carga, R representa la
resistencia del conductor, lac representa la corriente que circula del nodo “a”

hasta el nodo “0”; VL representa el voltaje a través de Z..

3.1.1 Especificaciones técnicas del Analizador de Calidad de Energia

El equipo analizador de Calidad de Energia usado para el presente trabajo es
de la marca Fluke modelo 435, y segun el fabricante, esta equipado con las

siguientes funciones:

-Medidor de Fluctuaciones

-Medidor de Armdnicos

-Medidor de Potencia y energia

-Eficiencia de inversor de potencia

-Medicion de Transitorios

-Parpadeo, onda de potencia, registrador de eventos, entre otras

Otras caracteristicas técnicas del equipo se enumeran en la tabla 3.1:
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Tabla 3.1 Especificaciones técnicas del Analizador de Calidad de Energia (www.fluke.com,
s.f.).

Especificaciones técnicas del Analizador de calidad de la energia eléctrica

Voltaje
Rango de medida Resolucion Precision
Vrms (CA + CC) 1V a 1000 V fase-neutro 0,01V AERONC 'Ia LS
nominal
Voltaje de pico 1V pico a 1400 V pico 1V 5% de la tensién nominal
E;c:g;de cresta (CF) de 1.0>2.8 0,01 + 5%
Viiiss 01V +0,2% de 'Ia tension
nominal
Corriente (precision sin incluir precision de sonda)
A (CA + CC) 5 A a 6000 A 1A + 0,5% * 5 cuentas
Corriente de pico 8400 A pico 1 Arms + 5%
A, 5 A a 6000 A 1A + 1% + 10 cuentas
A fund 5 A a 6000 A 1A + 0,5% * 5 cuentas
Frecuencia
Hz l 51,00 Hz a 69,00 Hz 0,001 Hz + 0,01 Hz
Energia
KWh (KVAh, kvarh) Segun escala de la sond_a de corriente y tension
nominal + 1% + 10 cuentas
. ] Segun escala de la sonda de corriente y tensién Precision de + 1% + 10
Pérdida de energia ] cuentas sin resistencia de
linea
Armdnicos
Orden de armoénicos (n) CC, grupos de 1 a 50: Grupos de arménicos segin la norma IEC 61000-4-7
Orden de interarmdnicos Desactivado, grupos de 1 a 50: subgrupos de armoénicos e interarménicos de
(n) acuerdo con la norma IEC 61000-4-7
f (0,0% a 100%) 0,10% +0,1% £ nx0,1%
o - r (0,0% a 100%) 0,10% +0,1% * n x 0,4%
% tension
Absoluta (0,0 a 1000 V) 0,1V + 5%
THD (0,0% a 100%) 0,10% +2,5%
f (0,0% a 100%) 0,10% +0,1% £ nx0,1%
% A r (0,0% a 100%) 0,10% +0,1% £ nx 0,4%
Absoluta (0,0 a 1000 V) 0,1A + 5% £ 5 cuentas
THD (0,0% a 100%) 0,10% +2,5%
f (0,0% a 100%) 0,10% +nx2%
r (0,0% a 100%) 0,10% +nx2%
% W Absoluta (Segun escala +5% +nx2% + 10
de la sonda de corriente y cuentas
tensién nominal
THD (0,0% a 100%) 0,10% + 5%
Angulo de fase -360° a +0° 1° +nx1°
Parpadeo
Plt, Pst, Pst (1 min) Pinst | 0,00 a 20,00 | 0,01 +5%
Desequilibrio
% tension 0,0% a 20,0% 0,10% +0,1%
% A 0,0% a 20,0% 0,10% + 1%

Sefializacién de la red eléctrica

Los umbrales, limites y
duracion de la

Niveles de umbral sefializacion son

programables para dos
frecuencias de

sefializacion
Frecuencia de transmision 60 Hz a 3000 Hz 0,1 Hz
% V relativo 0% a 100% 0,10% +0,4%
V3s absoluto (promedio 0,0V a 1000 V 01V + 5% de la tension

nominal

de 3 segundos)
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3.1.2 Calibracion del equipo

Como se indicaba en el capitulo 1.21, conforme a la NFPA 70B, los equipos
para mediciones eléctricas deben estar calibrados. La normativa NETA, en su
estandar de Especificaciones de pruebas aceptadas para sistemas y equipos
de distribucién de potencia eléctrica, indica en el punto 5.2 Calibracion de
Instrumentos de Prueba “se calibraran los instrumentos de acuerdo con el
cronograma de frecuencias, los instrumentos de campo maximo 6 meses para
equipos analogos y maximo 12 meses para equipos digitales” (International

Electrical Testing Association, 1995, pag. 11).

En el Anexo E, se encuentra el certificado de calibracibn emitido por el
laboratorio de calibracion y ensayo de Metrologos Asociados del Ecuador en
la ciudad de Quito; documento de fecha 13 de noviembre del 2021 y fecha de
calibracion 29 de octubre del 2021. Ademas, se encuentran los parametros
usados durante la calibracion, los mismos que estan dentro del rango de los
valores nominales de la Planta Cautivo; haciendo del equipo Analizador de
Calidad de Energia de la marca Fluke, modelo 435 Series Il, apto para realizar

las mediciones en la planta Cautivo.

3.1.3 Conexionado del Analizador de Calidad de Energia

Para sistemas trifasicos, el fabricante indica el modo de las conexiones del
equipo Analizador de Calidad de Energia, con las siguientes indicaciones:
coloque las pinzas amperimetricas o TC, marcadas con una flecha (que indica
la direccion de la corriente) alrededor de los conductores de las fases A(L1),
B(L2), C(L3) y neutro del sistema; después, conecte las pinzas tipo lagarto
para medir voltaje en sucesion de las pinzas amperimetricas, conectando

primero la pinza a tierra y el neutro seguido A(L1), B(L2) y C(L3).

También, recomienda comprobar dos veces las conexiones y que se
encuentren firmemente fijadas (pinza tipo lagarto) y completamente cerradas
(pinzas amperimétricas), antes de encender el equipo y comenzar a registrar

en la figura 3.2., se muestra la disposicién de los elementos del equipo.
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A(L1)
B (L2)
C (L3)

GND

Figura 3.2 Conexiones del Analizador de Calidad de Energia (www.fluke.com, s.f., pag. 6.2).

3.1.4 Mediciones primarias

Como se indicé anteriormente, el voltaje y la corriente son los dos principales
pardmetros para medir cuando se trata de calidad de energia, segun la IEEE,
existen pocos medidores digitales que utilizan las detecciones medias y de
pico, estos equipos a su vez, estan calibrados para mostrar 1,11 veces el
voltaje medio rectificado y 0,707 veces el voltaje de pico, lo que también puede
ser inexacto en presencia de distorsiones en la red eléctrica (Institute of

Electrical and Electronics Engineers, 2019, pag. 37).

3.1.5 Mediciones de Corriente AC

Para poder medir corriente, los equipos Analizadores de Calidad de Energia
utilizan transformadores de corriente (TC); los transformadores de corriente
estan elaborados con sondas de medicion de efecto Hall, ademas, poseen un
ancho de banda limitado, sin embargo, existen en el mercado sondas de
medicion con ancho de banda igual o superior a 1MHz; esto debido a que, los
limites de frecuencia mas bajas, se producen por la saturacién del nucleo y
las frecuencias mas altas se producen por las inductancias y capacitancias

parasitas.
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A la hora de seleccionar los TC para aplicaciones de control o medicion de
sistemas eléctricos, se debe tener en cuenta los siguientes parametros:
precision de lectura, desplazamiento de fase (es decir, si el equipo es capaz
de medir la relacion de fase), sobreintensidad frente al rango nominal (en
aplicaciones de corriente de fallo, debe ser capaz de medir sin recortes y por
altimo medir el valor pico en comparacion con el rms (valor eficaz), a escala
completa para forma de onda distorsionadas (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2019, pags. 37, 38).

3.1.6 Mediciones de Voltaje AC

Un dato importante al realizar las mediciones de voltaje es que, los voltajes
en la red eléctrica se encuentren dentro del rango de las especificaciones
técnicas del equipo y que coincidan con los rangos de voltaje que se requiera
medir, es por esto que muchos equipos estan dimensionados para mediciones
de 600 Vrms; cuando se necesite mediciones de rango de voltaje mayores (en
kV), es necesario usar transformadores de potencial (TP) en algunos textos y
normativas como la IEEE Std. C57.13, se los nombra transformadores de

voltaje.

Las consideraciones al usar los transformadores de potencial son casi
parecidas a las usadas en transformadores de corriente; otra caracteristica
gue debe considerarse, es la respuesta de medicidn con el cable asociado al
medidor, esto debido a que, el cable puede actuar como un filtro de paso y la
impedancia de entrada del Analizador de Calidad de Energia puede alterarse
significativamente y tener mdultiples puntos de resonancias, con lo que se
tendria mediciones erréneas (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
2019, pag. 38).

3.2 Ubicacion de los puntos a medir

La ubicacién inicial para instalar un analizador de calidad de la energia
dependera del objeto del estudio; es decir, si el objetivo del estudio es

diagnosticar un problema de rendimiento del equipo, el monitor debe
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instalarse lo mas cerca posible de la carga, si el objetivo del estudio es
investigar la calidad general del suministro de una instalacién, el monitor
deberd instalarse en el secundario del transformador de entrada del servicio
principal, que suele ser un equipo de servicio de clase 600 V de servicio

(Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019, pag. 51).

Ademas, de hacer énfasis en los parametros que deben ser tomados en
cuenta para una adecuada adquisicion de datos, manejo y configuracion del
equipo, también, existe un énfasis en la determinacién de los puntos de acople
o conexion comun (PCC), correcta ubicacion de los sensores y registradores
de voltaje y corriente, y del equipo de Analizador de Calidad de Energia
(Rojas, 2014, pag. 130).

De acuerdo con lo indicado en el estandar 519 de la IEEE, el punto de
conexion comun (PCC), se considera el sitio estratégico de conexionado de
la acometida principal o de donde parte la alimentacion del servicio eléctrico;
en el caso industrial, los transformadores son los PCC mas cercanos (Institute
of Electrical and Electronics Engineers, 2014, pag. 10), la figura 3.3, muestra

lo indicado por la IEEE en el area industrial.

Para el presente trabajo se ha considerado los siguientes puntos de conexion
comunes (PCCs) de la planta Cautivo, para realizar los registros de

mediciones:

-Tablero de distribucion de la central eléctrica. - donde se ubican las barras
de conexion que distribuyen las diferentes acometidas y en donde se
encuentra instalado el sistema de compensacion de reactivos (banco de

capacitores).

-Transformador trifasico de distribucion tipo padmounter de 1250 kVA. —

alimentado con energia proveniente de la red eléctrica de CNEL EP.

-Centro Control de Motores (CCM) de la planta. - donde estan conectados la

mayor cantidad de carga inductiva (motores).
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Red Eléctrica I,

Los clientes en estudio

Otros Usuarios

Figura 3.3 Ubicacién del PCC en un sistema eléctrico (www.egr.unlv.edu/, s.f.).

3.3 Metodologia para las mediciones

Para la instalacion del Equipo Analizador de Calidad de Energia en cada uno
de los PCCs indicados en el capitulo 3.2, se llevd a cabo las siguientes

actividades:

-Calibracion, configuracion y conexionado eléctrico del equipo Analizador de
Calidad de Energia: En esta actividad se procedio con la configuracion del tipo
de conexion del sistema (en estrella o triangulo), ajuste de frecuencia y voltaje
nominales, ajuste de los limites del equipo Analizador de Calidad de Energia,
entre otros. En lo referente a la calibracion del equipo en el anexo E se
muestra el certificado de calibracion.

-Tiempo de las mediciones: Para esta actividad se procedid segun la clausula
4.4 de las recomendaciones de la IEEE Std. 519; los valores de arménicos de
corta y larga duracion deben acumularse y calcularse en un periodo de uno a

siete dias respectivamente.

-Revision de los PCC de conexiones del Analizador de Calidad de Energia:

Para esta actividad se procedio con la visualizacion del diagrama fasorial con
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el fin de verificar la secuencia de fase, el tipo de carga (inductiva o capacitiva)

y el desfase entre las ondas sinusoidales de voltaje y corriente.

-Verificacion de los valores eficaces y onda sinusoidal: Para esta actividad se
procedié con la verificacion de los valores eficaces (rms) de voltaje con
respecto a los valores de voltaje nominales (generacidon o placa de
transformador), y la verificacion de las ondas sinusoidales de voltaje y
corriente; ademas, se procedio con la obtenciéon de los datos de mediciones

en intervalos de 10 segundos de todos los parametros medidos.

-Andlisis de los resultados obtenidos en el equipo: Toda vez que se obtengan
todos los datos en los PCCs, se procedera con el analisis sistematico de los
resultados con lo que se podra evaluar y diagnosticar la calidad de energia de

la planta Cautivo.

3.3 Instalacion del equipo en los puntos de conexion (PCC)

El equipo Analizador de Calida de energia utilizado, es marca Fluke, modelo
435 Series Il, calibrado el 29 de octubre del 2021 como lo indica el anexo E;
el sistema eléctrico de la planta Cautivo es trifasico de 4 hilos - 480/227 V; las
mayores cargas estan conformadas por motores de induccién trifasicos con
su sistema de arranque dentro de los Centros de Control de Motores, sistema
de iluminacién, centrales de Aires Acondicionados, UPS’s de respaldo para
los sistemas de control e instrumentacién, sistema de compensacion de carga

reactiva, entre otras.

3.3.1 Instalacién del Analizador de Calidad de Energiaen PCC 1

El primer PCC para la medicion, registro e instalacion del equipo Analizador
de Calidad de Energia, fue el tablero de distribucion de la central eléctrica en
la figura 3.4 del diagrama unifilar se muestra encerrado en circulo rojo el sitio
que corresponde al PCC; para lo cual se sigui6 el procedimiento de seguridad

industrial:
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-Elaboracion del correspondiente permiso de trabajo y el analisis de riesgo en
el trabajo como se muestra en el anexo F, conforme al procedimiento de

seguridad industrial al momento de realizar un trabajo en la planta.

-Colocaciéon de los implementos de seguridad como son los Equipos de
Proteccion Personal, conforme lo indica la NFPA 70E; caracteristicas del
equipo EPP: traje para proteccion de arco eléctrico con niveles de energia
térmica de 40 cal/cm?, guantes clase 0 (méaximo voltaje 1000 VAC); en la figura
3.5 se observa al Ing. William Pine colocandose los EPP adecuados para

realizar la instalacion del equipo.

-Verificacion de presencia de voltaje en la barra, mediante el uso de equipos
de medicion. Caracteristicas del equipo de medicion: Cat IV hasta 600V y
categoria Il hasta 1000 V con respecto a tierra (conforme IEC 61010-1),

medicion de valores eficaces (rms).

-Configuracion del equipo con los datos del sistema eléctrico: fecha, hora,
tiempo de medicion (1 semana), conexion trifasica en Y con neutro aterrizado,
frecuencia (60 Hz), voltaje 480V (linea-linea), seleccién de los parametros a
medir, figura 3.6.

-Instalacion de los sensores de toma de lectura de voltaje y corriente en el
sistema de barras lo que permitira registros de linea a linea, linea a neutro,
linea a tierra y neutro a tierra como se muestra en la figura 4.7; los sensores
de corriente son aislados, lo que permite su manipulaciéon con la barra

energizada.
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Alimentacion Grupos electréogenos
J GE No. 5 y GE No. 6 l

Ubicacion del primer PCC
donde se instalo el equipo

Alimentacion Cnel

i

Barra en comun U

Figura 3.4 Ubicacién del primer PCC en el diagrama unifilar de la planta Cautivo.

01/22/22 09:27:00 4BV G0Nz 30 WYE  ENS0160

Caa'e oo

Figura 3.6 Configuracion del Analizador de Calidad de Energia con los datos nominales de la

planta Cautivo.
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Sistema de barras

Sensores de corriente
tipo lazo flexiles

Sensores de voltaje
tipo terminal lagarto

Figura 4.7 Instalacion de los sensores de voltaje y corriente en las barras del tablero de la

central eléctrica.

3.3.2 Instalacion del Analizador de Calidad de Energia en el PCC 2

El segundo PCC para la instalacion del equipo Analizador de Calidad de
Energia es el transformador trifasico tipo padmounter de 1250 kVA, de 13,2 /
0,48 kV, conexidn delta-estrella, voltaje de linea 480 V, voltaje de fase 277,
como recomienda la IEEE Std. 1159 en la clausula 7.3 el equipo Analizador
de Calidad de Energia se lo instal6 en el secundario del transformador; para
lo cual se sigui6 el procedimiento de seguridad industrial:

-Elaboracion del correspondiente permiso de trabajo y el andlisis de riesgo de
tarea como se muestra en el anexo G; documentos exigidos por el area de

Seguridad Industrial antes de realizar un trabajo en la planta.

-Colocacién de los implementos de seguridad Equipo Proteccion Personal,
conforme lo indica la NFPA 70E; caracteristicas del equipo EPP: traje para
proteccion de arco eléctrico con niveles de energia térmica de 40 cal/cm?,
guantes clase 0 (maximo voltaje 1000 VAC).

-Verificacion de presencia de voltaje en los terminales de salida del
transformador, mediante el uso de equipos de medicion. Las caracteristicas

del equipo de medicion son: multimetro con pinza amperimétrica, Cat IV hasta
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600 V y categoria Ill hasta 1000 V con respecto a tierra (conforme IEC 61010-
1), medicién de valores eficaces (rms), ademas se verificd la presencia de

voltaje con medidores de voltaje sin contacto.

-Configuracion del equipo Analizador de Calidad de Energia con los datos del
sistema eléctricos: fecha, hora, tiempo de medicion (1 semana), conexion
trifasica en Y con neutro aterrizado de acuerdo con los valores nominales de
placa del transformador, tabla 3.2, frecuencia (60 Hz, voltaje 480V (linea-

linea), seleccidn de los parametros a medir.

Tabla 3.2 Valores nominales de placa del transformador de 1250 kVA de Planta Cautivo.

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 1250 kVA

Marca INATRA Afo de fabricacién 2011
Tipo ACEITE Frecuencia Hz 60
Serie 091123541 |[Tensidn secundario (V) 480
Norma NTE INEN2120 |Corriente secundario (A) 1503,52
Potencia Nominal (kVA) 1250 Duracion C.C. (s) 2
Fases 3 Aceite MINERAL
Tension primaria (kV) 13,2 Clase aislamiento AO
Corriente primaria (A) 54,67 Conexion Dy5
Tension C.C. % 4,5 Refrigeracién ONAN
H2
GRUPO DE
CONEXION

H1 H3
ALTA TENSION BORNES
H1 H2 H3
VOLTAIE (V) TAP Conexion Diagrama

13860 1 3-4
13530 2 5-3
13200 3 2-5
12830 4 6-2
12540 5 1-6

BAJA TENSION BORNES

X0 X1 X2 X3

480 277 A
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-Instalacion de los sensores de voltaje y corriente en los terminales del
secundario para mediciones de linea a linea, linea a neutro, linea a tierra y
neutro a tierra; en la derecha de la figura 3.8 se observa el Ing. William Pine

configurando el equipo Analizador de Calidad de Energia.

Figura 3.8 Instalacién y configuracion de Analizador de Calidad de Energia en transformador
de 1250 kVA de Planta Cautivo.

3.3.3 Instalacién del Analizador de Calidad de Energia en el PCC 3

Debido a que, el lugar donde se concentra la mayor cantidad de equipos con
carga inductiva es el Centro Control de Motores (CCM) de la planta Cautivo,
se consider6 como tercer PCC para la instalacién del equipo Analizador de
Calidad de Energia,; las caracteristicas técnicas del Centro Control de Motores

(CCM) se enumeran en la tabla 3.3.

En la tabla 4.3.3, se muestra la configuracién de conexién del Analizador de
Calidad de Energia en el Centro Control de Motores (CCM); durante la
instalacion de los transformadores de corriente y potencial del analizador en
las barras del Centro Control de Motores (CCM) se observo 4 acometidas
conectadas al interruptor principal, que corresponden a 3 acometidas por fase
y acometida de puesta a tierra; la configuracion se la realiz6 para un

conexionado en estrella debido a que la alimentacion principal es en estrella.
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Tabla 3.3 Caracteristicas técnicas del Centro Control de Motores de planta Cautivo.

CENTRO CONTROL DE MOTORES PLANTA CAUTIVO

Marca ALLEN BRADLEY |Modelo CERTERLINE 2100
Serie SN R KDDM55/1  |Clase M
. Corriente barra
Voltaje 600 VAC . 2000
horizontal
Fases 3 Corriente barra vertical 300
. L, Corriente barra
Tipo de comunicacion DEVICE NET . 1200
horizontal neutro
i i Corriente barra vertical
C(IJrrl'ente de interruptor 1200 N/A
principal neutro
Tipo de cerramiento 1G NEMA Certificacion uL
NuUmero de secciones 14 Procedencia USA
a
Conexion: pe=——-
-
b c
INTERRUPTOR PRINCIPAL
Amperios Max. 2000 Numero de polos 3
) Volt kA . ) Ue Ics
Corriente de cc 240 125 Icu (méxima corriente 240 100
expresada en kA 480 65 de cc en servicio en kA) 415 50
600 50 690 13
- - - 7 - - Ue |CU
Uimp (pico de voltaje en 8 Icu (méxima corriente 240 135
kV) de cc en kA) 415 70
690 25

cc = Cortocircuito

-Elaboracion del correspondiente permiso de trabajo y el andlisis de riesgo de

tarea como se muestra en el anexo H, conforme al procedimiento de seguridad

industrial al momento de realizar trabajos en la planta. El equipo se lo instald

con la barra energizada debido a la operatividad de la planta.

-Colocacion de los implementos de seguridad equipo de proteccion personal

(EPP), conforme lo indica la NFPA 70E; caracteristicas del equipo de

proteccion personal: traje para proteccion de arco eléctrico con niveles de

energia térmica de 40 cal/cm?, guantes clase 0 (maximo voltaje 1000 VAC);
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en la figura 3.9 se observa al Ing. William Pine usando los implementos de

seguridad descritos.

-Verificacion de presencia de voltaje en los terminales de salida del
transformador trifasico, mediante el uso de equipos de medicion.
Caracteristicas del equipo de medicion: Cat IV hasta 600V y categoria lll hasta
1000 V con respecto a tierra (conforme IEC 61010-1), medicion de valores
eficaces (rms).

-Configuracion del equipo con los datos del sistema eléctrico: fecha, hora,
tiempo de medicion (1 semana), conexion trifasica en estrella mas puesta a
tierra y sin neutro; esta conexion se realiza de acuerdo a las caracteristicas
técnicas descritas en la tabla 3.3 del lugar donde se instalard el equipo

Analizador de Calidad de Energia.

-Instalacion de los sensores de voltaje y corriente en los terminales del
secundario para mediciones de linea a linea, linea a neutro, linea a tierra y
neutro a tierra; en la figura 3.9 se observa al Ing. William Pine, realizar la

instalacion y configuracion del Analizador de Calidad de Energia.

SETUP UIZARD 1/6 FLUKE 435-11 U04.00

K

)
= ¥ GHD
P B

I?(AJ_C

Figura 4.9 Instalacién del Analizador de Calidad de Energia en el CCM de la planta Cautivo.
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3.4 Monitoreo del equipo de mediciones

La revision periddica de las mediciones se hace necesario debido a los
diferentes eventos o circunstancias externas que no tienen relacion con el
sistema eléctrico (como por ejemplo desconexion accidental del analizador,
caida del lugar donde se lo instal6 entre otras) que puedan ocurrir durante el
tiempo que va a estar el Analizador de Calidad de Energia instalado; como se

ha indicado una mala medicion puede ocasionar datos errados.

La revision periodica del Analizador de Calidad de Energia en el sitio de
medicion, ademas, de la comparacion de los datos medidos en tiempo real
con los demas equipos de medicion instalados en el lugar de medicion, nos
ayuda a corroborar el buen funcionamiento del equipo y por consiguiente un
mayor porcentaje de validez de las mediciones al finalizar el tiempo
programado de los registros.

Se recomienda durante el tiempo que esta midiendo el Analizador de Calidad
de Energia, observar que los transformadores de corriente y potencial no se
hayan movido de sus sitios, verificar que el conductor o la barra del tablero se
encuentren dentro de la zona de la pinza amperimetrica, revisar la correcta
conexiéon y guia de las sondas de medicion y mantener aislado el sitio con

cinta de precaucion para establecer una zona segura.

Ademas, otras verificaciones visuales que también deben realizarse son:
revisar si no ha ocurrido desconexion inintencionada del Analizador de
Calidad de Energia, revisar los eventos que se presenten en el sistema
eléctrico, verificar las simetrias de las mediciones, verificar que el area donde
se encuentra el equipo midiendo se encuentre limpia y libre de obstaculos,
verificar que no existan personas o animales cercanos que puedan manipular

el equipo, entre otras.

Concluidas las mediciones de campo y registrados todos los fenbmenos
electromagnéticos en el Analizador de Calidad de Energia, se concluye con lo

planteado en el segundo objetivo especifico del presente trabajo.
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CAPITULO 4

EVALUACION DEL ESTADO DEL SISTEMA ELECTRICO DE PLANTA
CAUTIVO

4.1 Procesamiento de datos

Una vez realizadas todas las mediciones en los PCC indicados en el capitulo
3.2, y desinstalado el equipo Analizador de Calidad de Energia, la siguiente
etapa fue el procesamiento de todos los datos registrados en “bruto” a través

del software del equipo, para transformarlos en informacién facil de analizar.

La diferencia entre datos e informacion segun Dan de Valde es que, “los datos
se refiere a lo que se recolecta a través de la aplicacion de los instrumentos
correspondientes a las técnicas seleccionadas; los datos constituyen lo
“bruto”, lo que entra al proceso desde afuera sin haber sido “reducido”,
“dispuesto”, “transformado”, “interpretado”, “concluido, “verificado”, es decir,
sin haber sido analizado, mientras que, la informaciéon no se recolecta, sino
que se construye durante el procesamiento de datos y tendra siempre una

orientacion (Van de Velde, 2006, pag. 4).

Existen algoritmos, pasos o etapas que ayudan con el procesamiento de
datos, pero todo dependen del tipo de trabajo que se realiza, para nuestro
caso, se han usado 4 etapas que ayudaran a procesar los datos, para luego
analizarlos y procesarlos en informacion Util; estas etapas son:

-Recopilacion de los datos

-Preparacién de datos

-Clasificacion de los datos

-Validacion de los datos

En la figura 4.1, se muestra el diagrama de boque para llegar a los resultados
del presente trabajo, parte de ellos ya se han cumplido en los capitulos
anteriores; se hace énfasis en la manipulacion de los datos, la forma de llevar

los datos hasta un andlisis técnico y poder obtener los resultados esperados.
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RECOPILACION VALIDACION DE

DE DATOS LOS DATOS
MONITOREO DE LAS PREPARACION DE ANALISIS DE
VARIABLES ELECTRICAS LOS DATOS LOS DATOS
i CLASIFICACION DE
LOS DATOS

Figura 4.1 Diagrama de bloque de proceso de recoleccién de datos y su andlisis, grafico

realizado por el Ing. William Pine.

4.1.1 Recopilacion de datos

Para poder comenzar a recopilar los registros de las mediciones, es necesario
descargarlos del Analizador de Calidad de Energia, a través de la aplicaciéon
del fabricante del equipo; todos los registros de las variables de medicion
realizadas durante el periodo de medicién se han guardado en la memoria del
Analizador de Calidad de Energia.

El software del fabricante es incluido en la compra del equipo y debe ser
instalado en un computador que tenga las caracteristicas técnicas solicitadas,
memoria, disco duro, entre otras, este software presenta una interfaz

“amigable” y de facil uso que se mostrada en la figura 4.2.

La importancia de la recopilacion o recoleccion de datos es garantizar que los
datos sean definidos y precisos, con lo que, se valida el proceso y las
mediciones. Existen formatos para la recopilacion de datos, que ayudan con

la integridad y calidad de estos, siempre y cuando, si los datos recopilados
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provendrian de terceras personas; para el presente trabajo no aplicaria este
formato debido a que los datos fueron recopilados por el autor.

Los datos recopilados en cada una de las mediciones de los PCC, como se
indicd fueron descargados mediante la aplicacion del software PowerlLog,
creado por el fabricante del equipo, para posteriormente transferirlos y
almacenarlos a un computador. En la figura 4.2, se observa la captura de

pantalla de la interfaz de programa PowerLog 5.8.

P Power Log 5.8 - [PTA. CAU, -- Tangeta SDj
B Fichero Editar Ver Heramiestas Ventanas Ayuda
v = 5 byt M 8 [ Desde 22002 ~ P51 4 | Hasts s

Resumen Tabla Tensdn y comente Estadisticas Frecuencs /Desequiitrio Potencia Energa  Fider  Armdnices

Informaciin del nstrumento Informacién general
Nimero de modelo 4351 Lugar de medds
Nimero de sere B30T
Revisdn de femware VO4.00 Chonte
Informacién de software gAa
Versdin de Power Log 58
Vergdn FLUKE 43001 Dl 1.2.0.14
Resumen de medicién Resumen de registros Resumen de eventos
Topokogha de medadn XD ENESTRELA Regetros RMS 120960 Calas de termsén 0
Modo de aphcacin Regstrador Regstros OC 0 Subidas de tensdn 0
Primesa medda 05002209:51:37 a. m. 71imseg Regstros de frecuence 120560 Trorstorios 0
Utera medda 1202/202209:51:32 a. m. 71imseg Regstos de desequiltros 120560 Imberrupciones 0
Intervalo de grabacdn Oh Om Ss Omseg Regstros de armdnicos 0 Perfiies de tensidn 0
Tenain nomnal “ov Regstros de armdnicos de potenca 0 Varaoones ripdas de tersidn 0
Corriertie nomnal A Regatros de potencay 120960 Pantalas 0
Frecuends nomnal 60 H: Rogetros de deseguiitrios de potercy 0 Formas de onda 0
Regetros de energls L0560 Intervaios sn medcones 0
Haora de inco del archvo 0502/2022 09:51:32 a. m. T1imseg Regstros de pérddas de energla ] Gréficos de corriente de aranque 0
Hora de fin oo archivo 1202/2022 05:51:32 2. m. 71imseq Regstos de parpadecs 120560 Eventos de onda 0
Duracdn 7d Oh Om Os Omseg Regstros de seflslzacdn de lared princpal 0 Eventos RMS 0
Nimero de eventos Normal: 7 Detalle: 0
Eventos descargados Ne Escala
Nimero de pantallas % Fose:
Peiisiig Sescargedes 2t Tpo de przas amperevdicss HXTF
Rango de pnza O
Método de medodn de potenca Unificado Rango nomnal 00 A
Too de cable Cappes Serabidsd X10 CA 580
Espectro de armdnicos Wl Relacidn de coments vt
Modo THO "o % Relacin de tensdn 11
Mods ConPts [/ OPF OPF Neuto:
Tpo de pnzas amperméticas ANTF
Rango de pnaa ND
Rango nominal N0A

Sersbidad %10 CA sdio
Relacdn de corriente ul

Figura 4.2 Captura de pantalla del software PowerLog durante la recopilacion de los datos
registrados.

4.1.2 Preparacién de datos

Concluida la etapa de recopilacion de datos, la siguiente etapa es la
preparacion de datos, esto se llevo a cabo a fin de que, los datos recopilados
sean de facil acceso, lectura y comprension; la revision y consolidacién
minuciosa de cada una de las mediciones realizadas es fundamental y valiosa

para el correcto analisis de la informacion.
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Los resultados, conclusiones y recomendaciones del presente trabajo
dependeran de los datos que los respaldan; existen estrategias que se aplican
para la preparacion de datos, que son: la accesibilidad, transparencia y la

capacidad de repeticion.

Los datos obtenidos a través del software PowerlLog, fueron integrados y
recopilados, con esto se obtuvo una base de datos que permitid prepararlos
para un mayor entendimiento en un formato de lectura abierto (accesibilidad),
gue no permita su edicidbn o manipulacion (transparencia) como se muestra
en lafigura 4.3, los datos obtenidos del software son preparados en un formato
establecido por el fabricante.

La informacién que resulté de la recopilacion de datos es preparada a fin de
asociarlos (capacidad de repeticion); con esto se estaria cumpliendo los pasos
para una adecuada preparacion de los datos y en un siguiente paso los datos

seran clasificados segun correspondan.

BT AR R VAT 1A

14" il il WU\M\WM ?_ 1,
- A ey
& T

Figura 4.3 Formato establecido para la preparacion de datos mediante el software PowerLog.
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4.1.3 Clasificacion de datos

Poder categorizar y estructurar los datos obtenidos a través de la recopilacién
y la preparacion, ayudara a entender y comprender en un analisis técnico el
comportamiento del sistema eléctrico, como por ejemplo clasificar los eventos
ocurrido durante las mediciones, filtrar los limites de corriente, voltaje, obtener
los promedios de las mediciones; es recomendable el uso de herramientas

digitales que permitan realizar este trabajo.

Un ejemplo de lo anterior estd en la figura 4.4, en donde se observa la
disposicion y clasificacion de las variables eléctricas medidas de la central
eléctrica de planta Cautivo y registradas en una hoja de Excel, con lo que, se
hard mas facil la lectura de los datos; luego esta informacién sera validada e
interpretada para poder entrar al analisis y resultados de los datos registrados
y cumplir con el objetivo principal del presente trabajo.

(] o - i - T Medidas Tablero de Central Electrica - Excel

Archivo  Inicio  Insertar Disefio de pdgina Férmulas Datos  Revisar @ ;Qué desea hacer?

|:| D IDJ | Barra de formulas q s Q rﬂ E E D
™ =c

Normal Ver salt. Disefio Vistas ¥ (s e mrahiad (M Eaebeeshn Zoom 100% Ampliar Nueva Organizar Inmovilizar ™~

Pag. de pagina personalizadas seleccion ventana todo ©
Vistas de libro Mostrar Zoom
c1 - J& | Vrms ph-n AN Min
A B c D £ F G p Barra de formulas K L M N )

Fecha Hora Vrms ph-n |Vrms ph-n Vrme ph-n Vrms ph-n Vrms ph-n Vrms ph-n Vrms ph-n Vrms ph-n Vrms ph-n Vrms ph- Vrms ph- Vrmsph- Vrms ph-
. | ANM | ANM{_ | ANM _ | BNM _ | BNM{_| BNM _ CNM _ | CNM/_| CNM _ phAB[ . phABI _ phABI _ |phBCI_ |p

5/2/2022 09:51:37 a. m..711 276,55 276,78 277 276,36 276,68 276,9 276,38 276,54 276,94 47806 478,78 479,16 479,56

5/2/2022 09:51:42a.m..711 276,76 276,82 276,88 276,04 276,56 276,64 276,5 276,6 276,68 478,14 478,62 47874 479,16

5/2/2022 09:51:47 a.m..711 276,42 276,84 277,26 276,02 276,52 27692 27598 276,48 27692 478 478,64 479,42 47872

5/2/2022 09:51:52 a.
5/2/2022 09:51:57 a.
5/2/2022 09:52:02 a.
5/2/2022 09:52:07 a.
9 5/2/2022 09:52:12 a.
10 | 5/2/2022 09:52:17 a.
1 5/2/2022 09:52:22 a.
12 | 5/2/2022 09:52:27 a.
13 | 5/2/2022 09:52:32 a.
14 | 5/2/2022 09:52:37 a.
15 | 5/2/2022 09:52:42 a.
16 | 5/2/2022 09:52:47 a.
17 | 5/2/2022 09:52:32 a.
18 | 5/2/2022 09:52:57 a.
19 | 5/2/2022 09:53:02 a.
20 | 5/2/2022 09:53:07 a.
21 5/2/2022 09:53:12 a.
22 | 5/2/2022 09:53:17 a.
23 | 5/2/2022 09:53:22 a.
24 | 5/2/2022 09:53:27 a.
25 | 5/2/2022 09:53:32 a.

711 276,74 276,86 276,94 276,52 276,62 276,72 276,42 276,46 276,56 47868 478,78 479,02 47972
711 276,78 276,88 276,92 276,28 276,56 276,62 276,44 276,54 276,6 478,2 478,68 478,78 479,64
711 276,88 276,92 276,96 276,56 276,6 276,64 276,46 276,54 276,6 478,66 478,76 478,86 479,84
711 276,66 276,96 2715 276,08 276,54 276,9 276,24 276,54 277,24 477,84 478,78 479,58 479,18
711 276,44 276,78 277,02 276,4 276,68 276,78 276,26 276,54 277,18 477,66 478,76 479,12 479,46
711 276,52 276,82 277,64 276,04 276,56 27732 276,3 276,6 277,46 477,76 478,6 479,96 479,24
711 276,64 276,84 277,28 275,96 276,55 276,82 2759 276,46 276,68 47836 478,6 479,28 478,62
711 276,58 276,84 276,96 276,48 276,62 276,7 276,2 276,46 276,52 478,44 478,74 478,88 479,56
711 276,78 276,86 27694 276,48 276,54 27662 276,46 276,5 276,56 478,5 478,66 4788 47976
711 276,72 276,84 276,9 276,24 276,52 276,58 276,4 276,48 276,54 47816 478,62 478,74 479,5
711 276,84 276,88 276,9 276,52 276,58 276,6 276,44 276,5 276,54 47864 478,72 47878 479,8
711 276,44 276,92 277,54 276,02 276,6 277,22 276,18 276,54 277,22 477,7 478,84 479,92 479,12
711 276,7 276,78 276,88 276,6 276,68 276,8 276,52 276,62 276,7 47856 478,74 4789 479,96
711 276,76 276,86 276,92 276,38 276,64 276,72 276,5 276,6 276,64 47836 47878 4789 47972
711 276,76 276,92 277,34 276 276,52 276,84 276,04 276,5 276,68 478,1 478,7 479,42 478,8
711 276,48 276,8 276,94 276,44 27662 27668 276,26 276,48 276,62 478,24 478,7 478,86 479,64
711 276,82 2769 276,96 276,54 276,58 27664 27642 276,5 276,58 478,6 478,74 478,88 479,76
711 276,7 276,86 2713 276,2 276,56 276,96 276,4 276,52 276,94 478,08 478,66 479,38 479,5
711 276,84 276,88 276,9 276,54 276,58 276,6 276,44 276,5 276,54 478,64 478,72 478,78 479,76
711 276,34 2769 277,48 27598 27658 27684 276,22 276,5 277,22 47758 478,78 479,56 479,08
711 276,66 276,74 276,84 276,54 276,64 276,76 276,48 276,58 27666 47854 478,64 478,84 47986

© o B W

3333333333333338333333233

Figura 4.4 Registro de las mediciones realizadas en la central eléctrica de Planta Cautivo,

tabla realizada por el Ing. William Pine.
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4.2 Validacion de los datos (mediciones)

Con los datos obtenidos durante los dias de medicion en los 3 puntos de
conexion (PCC), se puede evaluar y analizar cuidadosamente la carga
conectadas en el sistema eléctrico, la validacion de las mediciones como lo
indica la IEEE es una técnica para salvaguardar y garantizar que los datos
levantados sean razonables en funcion de la configuracion del sistema

eléctrico.

Por lo que antes de interpretar o analizar los datos levantados, se realizo la
comprobacion y validez de las mediciones registradas, esto se logra mediante
la comparacién en tiempo real de las lecturas medidas en el Analizador de
Calidad de Energia con respecto a las lecturas medidas por la central eléctrica

(perfiles de carga) o medidores de parametros instalados.

En la figura 4.5 se contrastan la configuracion realizada al Analizador de
Calidad de Energia cuando se lo instalé en el PCC 2, con los datos de placa
del transformador trifasico de 1250 kVA., este procedimiento se realiz6 de la
misma forma con los otros PCC; datos ingresados de forma erréneamente

invalida toda la informacién y por consiguiente la confiablidad del estudio.

Ao Fecarina e rome
TRAFO1250kVA - Taneta SD.fpqo 04/03/2022 08:07:27 p. m
FLUKE.
. ~ BIL AT/B
Resumen de medicion Pot. Nom. [KVA] Afo
-. . cl A
opologia de medicion 30 EN ESTRELLA
egTSTeIoT 320 x xXid
Primera medida 12/02/2022 02:26:52 p. m. 828mse} Tens. Prim. [kV] s~ A =
Ultima medida 19/02/2022 02:26:42 p. m. 828mseg 5 4'51"1 |
Intervalo de grabacion Oh Om 10s Omseg Cor. Prim. [A] e ¢
Tension nominal Tensién C.C. % - l:l =1
Corriente nominal 300A 2 ‘Mineral f-”&_
Frecuencia nominal 60 Hz Peso ARk
otal bl
Hora de inicio del archivo 12/02/2022 02:26:42 p. m. 828mseg ':‘”T kel
Hora de fin del archivo 19/02/2022 02:26:42 p. m. 828mseg =
Duracion 7d Oh Om Os Omseg GRUPO
Numero de eventos Normal: 1 Detalle: 0 | CONEXION
Eventos descargados No e
Numero de pantallas 36
Pantallas descargadas No
Método de medicion de potencia Unificado
Tipo de cable Copper
Espectro de arménicos %H1
Modo THD THD 40
Modo CosPhi/ DPF DPF

Figura 4.5 Validacion de los datos registrados por el Analizador de Calidad de Energia con

respecto los datos del transformador de 1250 kVA.
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4.3 Interpretacion de datos validados

Antes del analisis de los datos, con los que se puede llegar a las conclusiones
y recomendaciones, la interpretacion de los datos juega un papel importante;
la IEEE indica que “uno de los primeros pasos para interpretar los datos de un
monitor de potencia es examinar la configuracion y corroborarla con los

parametros del sistema de potencia monitorizado”.

Las configuraciones que deben verificarse son: el tipo de sistema monofasico
o trifasico, medicion linea a neutro o de linea a linea, conexion estrella o
triangulo, umbrales de mediciébn como por ejemplo, tension nominal, limites
de transitorios, ubicacion de equipo Analizador de Calidad de Energia y
realizar un resumen preciso de los datos, revisar los intervalos de medicién
que pueden ser de minutos, dias, semanas, generalmente debe ser de al
menos un periodo especifico” (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
2019, péag. 64).

4.4 Andlisis de los datos

Para realizar un buen analisis de los datos, es necesario conocer los limites o
umbrales permitidos segun la normativa vigente, estos limites permisibles
fueron establecidos en el capitulo 2 del presente trabajo, sin embargo, durante
el andlisis que se realice, existiran ciertos parametros o eventos que no se
mencionaran debido a que no se presentaron durante los registros de
mediciones, pero son observables en sistemas eléctricos de potencia mas

complejos o con mayor deficiencia.

Los datos registrados fueron analizados y comparados de acuerdo con los
limites establecidos en las normativas vigentes como la norma europea EN
50160, IEEE Std. 519 y NFPA 70E. Para un mejor analisis, se evaluan los
gréficos (histogramas y tendencias) que muestran cémo se ha comportado el
sistema eléctrico durante los dias que estuvo el equipo Analizador de Calidad

de Energia registrando las mediciones.

78



Las medidas fueron registradas en un minimo, medio y maximo de sus valores
eficaces, esto ayuda a entender cuéles fueron los valores fuera de rango en
determinado tiempo; ademas, poder observar las deficiencias o desbalances
del sistema eléctrico.

4.5 Resultados de los PCC

Como se determind en el capitulo 3, el equipo Analizador de Calidad de
Energia se lo instalé en los PCC seleccionados como son:

-Tablero de distribucion de la central eléctrica (anexo I).

-Transformador trifsico de distribucién tipo padmounter de 1250 kVA (Anexo
J).

-Centro Control de Motores (CCM) de la planta (Anexo K).

Y los resultados de los registros se muestran de forma individual tomando en
cuenta los parametros de medicidén configurados (conforme las caracteristicas

del sistema), niveles medidos (minimo, medio y maximo), grafico de referencia

(histograma o por tendencia) y el tipo de lectura (estadistica y periédica).

4 5.1 Resultados obtenidos en el PCC 1

Los resultados del anexo |, muestran los registros obtenidos en el PCC 1 que
corresponde al tablero de distribucion de la central eléctrica, en la tabla 4.1 se

describen con sus respectivos sub-anexos.

Tabla 4.1 Resultado obtenidos de los datos recopilados en el PCC 1.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE LA CENTRAL ELECTRICA
PARAMETROS NIVELES DE GRAFICO DE TIPO DE fﬁEB)-(
ESTABLECIDOS MEDIDAS REFERENCIA LECTURA oS
Voltaje rms Fase- Minimo - Medio - Histograma / Estadistica
Neutroy Neutro- M&ximo tendencia / periodo | ' 11
Tierra (200ms) P
Corriente rms Fase y | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 112
Neutro (200ms) Maximo tendencia / periodo '
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Potencia Activa Total

Minimo - Medio -

Histograma /

Estadistica

(W) Méaximo tendencia / periodo 1.3
Potencia Reactiva | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica | 1.4
Total (VAR) Maximo tendencia / periodo '
?gfaeln(%aAf‘ pia:gacr]g Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 115
y Méaximo tendencia / periodo '
de Potencia
. Minimo - Medio - Histograma / Estadistica
AEEIENEE € 108 Maximo tendencia / periodo 146
Desbalance de Minimo - Medio - Histograma / Estadistica
) - . . 1.7
voltaje Maximo tendencia / periodo
Desbalance de Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 118
corriente Maximo tendencia / periodo ‘
Distorsion Armonica | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 1.9
de voltaje (%) Maximo tendencia / periodo '
Distorsion Armonica | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 1 1.10
de corriente (%) Méaximo tendencia / periodo ’
Eventos, Transientes, | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 1111
Parpadeo (flicker) Maximo tendencia / periodo '
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4.5.2 Resultados obtenidos en el PCC 2

Los resultados del anexo J, muestran los registros obtenidos en el PCC 2 que
corresponde al transformador trifasico de distribucion tipo padmounter de

1250 kVA, en la tabla 4.2 se describen con su respectivos sub-anexos.

Tabla 4.2 Resultado obtenidos de los datos recopilados en el PCC 2.

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUCION TIPO
PADMOUNTER DE 1250 KVA
PARAMETROS NIVELES DE GRAFICO DE TIPO DE fliEB)_(
ESTABLECIDOS MEDIDAS REFERENCIA LECTURA oS
Voltaje rms Fase- | 1o Medio -
Neutro y Neutro- MAximo Tendencia Periodo J1.1
Tierra (200ms)
Corriente rms Fase y | Minimo - Medio - : :
Neutro (200ms) MAXIMo Tendencia Periodo J1.2
Potencia Activa Total Mlnlmq —.Medlo - Histograma Estadistica | J 1.3
(W) Maximo
Potencia Reactiva | Minimo - Medio - . -
Total (VAR) MAXIMO Histograma Estadistica | J1.4
Potencia Aparente Minimo - Medio - Histograma / Estadistica
Total (VA) y factor de " gram : J15
) Maximo tendencia / periodo
potencia
Frecuencia en 10s Mmlmq —.Medlo - Hlstograma/ Estad_lstlca 116
Maximo tendencia / periodo
Desbalan_ce de Mlnlmq -_Medlo - Tendencia Periodo 317
voltaje Maximo
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Distorsién Armoénica | Minimo - Medio - . .
de voltaje (%) MAXimo Histograma Estadistica | J 1.8
Distorsion Armonica | Minimo - Medio - Histograma Estadistica | J 1.9
de corriente (%) Maximo
Eventos, Transientes, | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica 31.10
Parpadeo (flicker) Méaximo tendencia / periodo '

4.5.3 Resultados obtenidos en el PCC 3

Los resultados del anexo K, muestran los registros obtenidos en el PCC 3 que

corresponde al Centro Control de Motores CCM, en la tabla 4.3 se describen

con su respectivos sub-anexos.

Tabla 4.3 Resultado obtenidos de los datos recopilados en el PCC 3.

CENTRO CONTROL DE MOTORES (CCM) DE PLANTA CAUTIVO

PARAMETROS NIVELES DE GRAFICO DE TIPO DE SUB-
ESTABLECIDOS MEDIDAS REFERENCIA LECTURA | ANEXOS
Voltaje rms Fase- Minimo - Medio - Histograma / Estadistica
Neutroy Neutro- Méaximo tendencia / periodo K1l
Tierra (200ms) P
Corriente rms Fase y | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica K12
Neutro (200ms) Maximo tendencia / periodo '
Potencia Activa Total | Minimo - Medio - . Estadistica
- Tendencia ; K1.3
(W) Maximo / periodo
Potencia Reactiva | Minimo - Medio - Tendencia Estadistica K14
Total (VAR) Maximo / periodo '
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Potencia Aparente

Total (VA) y Factor Minimo - Medio - Tendencia Estadistica K15
) Maximo / periodo
de Potencia
: Minimo - Medio - . Estadistica
Frecuencia en 10s MAXimo Tendencia / periodo K1.6
Desbalance de Minimo - Medio - , Estadistica
) . Tendencia . K1.7
voltaje Maximo / periodo
Desbalance de Minimo - Medio - Tendencia Estadistica K18
corriente Méaximo / periodo '
Distorsiéon Arménica | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica K19
de voltaje (%) Maximo tendencia / periodo '
Distorsion Arménica | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica K 1.10
de corriente (%) Maximo tendencia / periodo ’
Eventos, Transientes, | Minimo - Medio - Histograma / Estadistica K 1.11
Parpadeo (flicker) Maximo tendencia / periodo '

4.6 Analisis de los resultados para cada PCC

Para el andlisis de los resultados registrados se tomaron en cuenta los limites

indicados establecidos por las normativas, de forma individual e indicando el

cumplimiento; los resultados de los registros se muestran de forma individual

tomando en cuenta los parametros de medicion configurados (conforme las

caracteristicas del sistema), niveles medidos (minimo, medio y maximo),

grafico de referencia (histograma o por tendencia) y el tipo de lectura

(estadistica y periddica).
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4.6.1 Analisis de los resultados en el PCC 1

De los resultados obtenidos en el capitulo 4.5.1, en la tabla 4.4, se realiza el

siguiente andlisis de los datos registrados por el Analizador de Calidad de

Energia, en el lapso de medicién de una semana conforme los indica la IEEE.

Las lecturas de potencia activa, reactiva y aparente fue la total.

Tabla 4.4 Andlisis de los resultados de los registros en el PCC 1.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE LA CENTRAL ELECTRICA

PARAMETROS
ESTABLECIDOS

GRAFICO DE
REFERENCIA

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SUB-
ANEXOS

Voltaje rms Fase-
Neutro y Neutro-
Tierra (200ms)

Histograma /
tendencia

- La lectura de voltaje en la
tendencia registrada indican que
los niveles de voltaje se
encuentran dentro del rango £10
% del voltaje nominal. Valores
dentro del rango establecido por
la EN 50160.

- La lectura de voltaje con
respecto al neutro son < 2
Voltios (0,06 Voltios). Valores
dentro del rango establecido por
la NFPA 70B.

- Los datos obtenidos indican
gue los voltajes sistema eléctrico
se encuentra balanceado.

111

Corriente rms
Fase y Neutro
(200ms)

Histograma /
tendencia

- El mayor consumo de corriente
registrado fue de 922,5
Amperios.

- La maxima corriente registrada
en el neutro fue 12,2 Amperios.

11.2

Potencia Activa
Total (W)

Histograma /
tendencia

- La maxima lectura de potencia
activa registrada fue 596,66 kW.

- La minima lectura de potencia
activa registrada fue 407,04 kWw.

113

84




Potencia Reactiva
Total (VAR)

Histograma /
tendencia

- La maxima lectura de demanda
de potencia reactiva registrada
fue 460,62 kVAR.

- La minima lectura de demanda
de potencia reactiva registrada
fue 274 kVAR.

- El banco de capacitores se
encuentra instalado y conectado
en el tablero de distribucion.

11.4

Potencia Aparente
Total (VA) y factor
de potencia

Histograma /
tendencia

- La maxima lectura de demanda
de potencia aparente registrada
fue 655,34 kVA.

- La minima lectura de demanda
de potencia aparente registrada
fue 491,86 kVA.

- Factor de potencia total
registrado fue de 0,88.

115

Frecuencia en 10s

Histograma /
tendencia

- La maxima lectura de
frecuencia registrada fue 60.2
Hz.

- La minima lectura de
frecuencia registrada fue 59.9
Hz.

- Los valores registrados de
frecuencia cumplen con lo
indicado por la EN 50160.

1.6

Desbalance de
voltaje (secuencia
negativa)

Histograma /
tendencia

- Latendencia de la lectura de
desbalance de voltaje en el
periodo de tiempo de medicién
(95%) muestran que el limite de
desbalance de voltaje fue
<0,28%, cumpliendo con el limite
de +5 %, indicado en la IEEE
c84.1.

117

Desbalance de
corriente
(secuencia cero)

Histograma /
tendencia

- La tendencia de la lectura de
desbalance de corriente en el
periodo de tiempo de medicién
(95%) muestran que el limite de
desbalance fue 0,6%, por lo que,
cumple con la Norma NEMA
MG-1.

11.8

Histograma /
tendencia

11.9
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Distorsion
Armonica de
voltaje (%)

- Se registraron mediciones de
THD de voltaje entre fase y
neutro, por debajo de los limites
permitidos del <8%

Distorsién
Armonica de
corriente (%)

Histograma /
tendencia

- Se registraron mediciones de
TDH de corriente entre fase y
neutro, por debajo de los limites
permitidos del <8%

11.10

Eventos,
Transientes,
Parpadeo (flicker)

Histograma /
tendencia

- Los Flicker de corta duracion
(Pst 1 min) de cada fase se
ubican por de 1, llegando a picos
de 1,05 para el 95 % del periodo
de observacién. Cumple con lo
establecido por la EN 50160.

- Se registro 7 eventos
(transientes de corta duracién)
en la forma de onda de voltaje y
corriente.

- La forma de onda de voltaje y
corriente es distorsionada por los
transientes registrados;
coincidentemente los transientes
se presentaron a la 17:47; se
presume que fue debido a los
sistemas de iluminacion.

- Se registraron desbalance de
corriente en dos de las tres
fases; se presume por el
funcionamiento de cargas
monofasicas.

11.11

4.6.2 Andlisis de los resultados en el PCC 2

De los resultados obtenidos en el capitulo 4.5.2, en la tabla 4.5, se realiza el

siguiente analisis de los datos registrados por el Analizador de Calidad de

Energia, en el lapso de medicion de una semana conforme los indica la IEEE.

Cabe indicar que el PCC2 corresponde al transformador trifasico de 1250 kVA,

el mismo que se encontraba con un consumo de energia muy bajo.
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Tabla 4.5 Andlisis de los resultados de los registros en el PCC 2.

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUCION TIPO
PADMOUNTER DE 1250 KVA

PARAMETROS
ESTABLECIDOS

GRAFICO DE
REFERENCIA

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SUB-
ANEXOS

Voltaje rms Fase-
Neutro y Neutro-
Tierra (200ms)

Tendencia

- La lectura de voltaje en la
tendencia registrada indican se
presentaron picos de caida de
voltaje; sin embargo, los niveles
de voltaje continuos se
encuentran dentro del rango +10
% del voltaje nominal. Valores
dentro del rango establecido por
la EN 50160.

- Lalectura de voltaje con
respecto al neutro son < 2
Voltios (0,06 Voltios). Valores
dentro del rango establecido por
la NFPA 70B.

- Los datos obtenidos indican
gue los voltajes del lado de baja
del transformador trifasico estan
balanceados.

J11

Corriente rms
Fase y Neutro
(200ms)

Tendencia

- El mayor consumo de
corriente registrado fue 1.8
amperios, esto se debe al bajo
consumo del transformador
trifasico.

- Cargas monofasicas se
encontraban funcionando.

J1.2

Potencia Activa
Total (W)

Histograma

- Las bajas lecturas registradas
de la potencia activa, se debe a
gue el equipo estaba con poca
carga.

- La maxima lectura de potencia
activa registrada fue 40 W.

J13

Potencia Reactiva
Total (VAR)

Histograma

- Las bajas lecturas registradas
de la potencia reactiva, se debe
a gue el equipo estaba con poca

J1.4
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carga.

- La maxima lectura de potencia
activa registrada fue 80 VAR.

- Se deduce que las cargas que
estaban funcionando durante los
registros fueron de tipo
inductivas.

- El banco de capacitores se
encuentra instalado y conectado
en el tablero de distribucion.

Potencia Aparente
Total (VA) y
Factor de potencia

Histograma /
tendencia

- Las bajas lecturas registradas
de la potencia aparente, se debe
a gue el equipo estaba con poca
carga.

- La méxima lectura de potencia
activa registrada fue 500 VA.

- Factor de potencia muy bajo
de lo permitido, debido a que el -
el banco de capacitores esta
instalado y conectado en el
tablero de distribucion.

J15

Frecuencia en 10s

Histograma /
tendencia

- La maxima lectura de
frecuencia registrada 60.12 Hz

- La minima lectura de
frecuencia registrada 59.87 Hz

- Los valores registrados de
frecuencia cumplen con lo
indicado por la EN 50160.

J1.6

Desbalance de
voltaje (secuencia
negativa)

Tendencia

- La tendencia muestra que en
el periodo de tiempo de
medicion (95%) el porcentaje
limite de desbalance de voltaje
estuvo bajo los 5 %, por lo
que, esté dentro del rango de la
IEEE C84.1.

J1.7
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Distorsion

- Se registraron mediciones de

Parpadeo (flicker)

tendencia

Armoénica de Histograma THD de voltaje entre fase y J1.18
voltaje (%) neutro, por debajo de los limites
permitidos del <8%
Distorsion - Se registraron mediciones de
Armoénica de Histograma TDH de corriente entre fase y J1.9
corriente (%) neutro, por debajo de los limites
permitidos del <8%
- Los Flicker de corta duracion
(Pst 1 min) de cada fase se
ubica por debajo de 1 para el 95
Eventos, Histograma / % del periodo de observacion.
Transientes, Cumple con lo establecido por la| J1.10

EN 50160.

- Se registré 1 evento (transiente
de corta duracion) en la forma
de onda de voltaje.

4.6.3 Andlisis de los resultados en

el PCC3

De los resultados obtenidos en el punto 4.5.3, en la tabla 4.6 se realiza el

siguiente andlisis de los datos registrados por el Analizador de Calidad de

Energia, en el lapso de medicion de una semana conforme los indica la IEEE;

cabe indicar que el centro control de motores no dispone de neutro, por lo que

las mediciones en voltaje se miden de fase a fase. Para cargas monofésicas

y cargas de 220 voltios trifasicas como el sistema de iluminacion o los tableros

eléctricos auxiliares, se dispone de un transformador tipo seco ubicado en el

interior del Centro Control de Motores.

Tabla 4.6 Andlisis de los resultados de los registros en el PCC 3.

CENTRO CONTROL DE MOTORES (CCM) DE PLANTA CAUTIVO

PARAMETROS
ESTABLECIDOS

GRAFICO DE
REFERENCIA

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

SUB-
ANEXO

89




Voltaje rms Fase-
Fase (200ms)

Histograma /
tendencia

- La lectura de voltaje en la
tendencia registrada indican que
los niveles de voltaje se
encuentran dentro del rango £10
% del voltaje nominal.
Cumpliendo con lo indicado por
la EN 50160.

- Los datos obtenidos indican
gue los voltajes en el Centro
Control de Motores se
encuentran balanceado.

K11

Corriente rms
Fase y Neutro
(200ms)

Histograma /
tendencia

- El mayor consumo de corriente
registrado fue 706.6 Amperios,
gue representa mas del 70% de
la corriente consumida en la
planta Cautivo.

K1.2

Potencia Activa
Total (W)

Tendencia

- La méxima lectura de potencia
activa registrada fue 504,01 kW.

- La minima lectura de potencia
activa registrada fue 390,4 kW.

K1.3

Potencia Reactiva
Total (VAR)

Tendencia

- La maxima lectura de demanda
de potencia reactiva registrada
fue 325,02 kVAR.

- La minima lectura de demanda
de potencia reactiva registrada
fue 265,96 kVAR.

K14

Potencia Aparente
Total (VA) y factor
de potencia

Tendencia

- La maxima lectura de demanda
de potencia aparente registrada
fue 590,3 kVA.

- La minima lectura de
demanda de potencia aparente
registrada fue 478,82 kVA.

- Factor de potencia total
registrado fue de 0,87.

K15
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- La maxima lectura de
frecuencia registrada fue 60.04
Hz

- La minima lectura de

Frecuencia en 10s Tendencia frecuencia registrada fue 59.96 K1.6
Hz
- Los valores registrados de
frecuencia cumplen con lo
indicado por la EN 50160.
- Latendencia de la lectura de
desbalance de voltaje en el
Desbalance de periodo de tiempo de medi.cién
: : . (95%) muestran que el limite de
voltaje (secuencia Tendencia . K1.7
negativa) desbalance de .voltaje fue o
<0,48%, cumpliendo con el limite
de £5 %, indicado en la IEEE
c84.1.
- La tendencia de la lectura de
desbalance de corriente en el
Desbalance de . . L
corriente Tendencia perLodo de tiempo de mgdl_uon K1.8
(secuencia cero) (95%) muestran que el limite de
desbalance fue 4,62%, por lo
que, cumple con la Norma
NEMA MG-1.
Distorsion Histograma / |- Se registraron mediciones de
Arménica de tendencia THD de voltaje entre fase y K1.9
voltaje (%) neutro, por debajo de los limites
permitidos del <8%
Distorsion Histograma / |- Se registraron mediciones de
Armoénica de tendencia TDH de corriente entre fase y K 1.10
corriente (%) neutro, por debajo de los limites
permitidos del <8%
- Se presentaron multiples
Flicker de corta duracion (Pst 1
min) en cada fase llegando a
picos de 1,35 para el 95 %; los
flicker registrados fueron en la
Eventos, Histograma / forma de onda de la corriente;
Transientes, del periodo de observacion se K1.11

Parpadeo (flicker)

tendencia

cumple con lo establecido por la
EN 50160.

- Se registro 8 eventos
(transientes de corta duracién y
desbalance) en la forma de onda
de voltaje y corriente.
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- La forma de onda de voltaje y
corriente es distorsionada por los
transientes registrados;
coincidentemente los transientes
se presentaron a la 17:47; se
presume que fue debido a los
sistemas de iluminacién cuyos
tableros de control y fuerza se
encuentran instalados en el
Centro Control de Motores.

- Se registraron desbalance de
corriente en dos de las tres
fases; se observaron que varias
cargas conectadas e instaladas
en el Centro Control de Motores,
era de tipo monofasica.

-Los desbalances de corriente
registrados en el Centro Control
de Motores, son del mismo tipo
de desbalance de corriente
registrados en el tablero de
distribucién, por lo que, se
presume que la fuente que
ocasiona los desbalances de
corriente se encuentren
instalados en el CCM.

4.7 Aportes al presente estudio de Calidad de Energia

El servicio eléctrico desempefia un papel importante dentro de la industria,
mejorar la calidad de energia ayuda a una mejor eficiencia y optimizacion de
los recursos; el aumento de cargas sensibles o con electrénica de potencia en
un sistema eléctrico debe ser monitoreado periédicamente, debido a que

degrada y distorsiona la forma de onda del voltaje y corriente.
Contar con un estudio de calidad de energia que permita ver los fenbmenos

electromagnéticos que se presentan en el sistema eléctrico, ayuda a entender

el comportamiento del sistema cuando ocurren fallas imprevistas; estos
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fendbmenos electromagnéticos son de corta duracion y cada fendomeno

electromagnético tiene causas diferentes.

Cuando ocurren fallas o problemas en los sistemas eléctricos, son dificiles de
diagnosticarlas e incluso ubicarlas, a menos que se cuente con monitoreo y
registros de eventos en tiempo real, continuo y que, ademas, se puedan
observar los eventos que ocurrieron como por ejemplo la forma de onda antes,

durante y después del evento.

En la actualidad, las empresas eléctricas utilizan sistemas eléctricos
medidores inteligentes que monitorean la calidad del consumo de energia
eléctrica a lo largo de las redes eléctricas, este sistema de medicion es
conocido como redes inteligentes o Smart Grids, que, a diferencia de los
sistemas habituales, detectan en menor tiempo las fallas en los sistemas,
ademas, algunos disponen de equipos automatizados capaces de restaurar
el problema presentado.

El presente estudio de calidad de energia a la planta Cautivo permitié observar
los fendbmenos electromagnéticos registrados para posteriormente
analizarlos; un ejemplo de esto son las distorsiones que se presentaron en la
forma de onda de corriente y voltaje, que fueron de naturaleza transitoria, de
corta duracién, direccién bipolar y unipolar (positiva y negativa), como la

mostrada en la figura 4.6.

Estas distorsiones registradas de la forma de onda pueden ser originadas por
multiples causas y, a corto o largo plazo pueden causar dafios a los equipos
instalados en el sistema, y como lo indica la IEEE Std 1250 “la distorsién del
voltaje en el sistema eléctrico puede provocar resonancias y sobrecargas a
los equipos de correccién de factor de potencia” (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2011, pag. 24).
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Numero y fecha del evento registrado.

Distorsién de la forma de onda
. registrada durante las mediciones
L.—-, - de Calidad de Energia de la Planta Cautivo.

R T 1 » Hora del evento registrado.

Figura 4.6 Forma de onda distorsionada de corriente registrada el PCC 1.

Por otra parte, este estudio de calidad de energia también aporta con
informacion del comportamiento de las cargas, como el desbalance de
corriente que puede provocar calentamiento en los devanados de los motores,
armoénicos en el sistema, entre otros dafios, (Institute of Electrical and

Electronics Engineers, 2010, pag. 23).

Una vez procesada la informacion registrada y evaluado el sistema eléctrico
de la Planta Cautivo de Refineria La Libertad, se concluye y se llegan a las

conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

Con respecto al voltaje y la corriente, se concluye que, de acuerdo al analisis
de los registros de voltaje, el sistema eléctrico de la Planta Cautivo se
encuentra balanceado en sus tres fases; sin embargo, durante el
funcionamiento de ciertos equipos y en periodos de corta duracion los
registros demuestran que se presentaron desbalance de la forma de onda de

la corriente.
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Las mayores cantidades de cargas que representan el mayor consumo de
energia en la planta Cautivo se encuentran instaladas en el Centro Control de
Motores; el factor de potencia se encuentra en 0,89 lo que significa que el
banco de capacitores instalado en el tablero principal esta compensando la
energia reactiva, por lo que se concluye que el factor de potencia se encuentra

dentro del rango establecido por las normativas.

La mayor demanda eléctrica de la planta corresponde al 52% de la capacidad
nominal de transformador trifasico (1250 kVA), la fuente principal de energia
de la planta Cautivo son los dos grupos electrégenos, en caso de salir de
operacion uno o los dos grupos electrégenos, el transformador trifasico puede
suplir la demanda; se concluye que, de acuerdo con los reportes de
mantenimiento y las pruebas realizadas, el transformador se encuentra en

Optimas condiciones operativas.

Por dltimo, se concluye que de acuerdo con los resultados los niveles
registrados de parpadeo de corta duracién cumplen con lo establecido en la
normativa EN 50160, sin embargo, se presentaron eventos de naturaleza

transitoria indicados en el capitulo 5.7.

Las conclusiones indicadas en el presente estudio se realizaron con base a
los analisis de los registros medidos por el analizador de calidad de energia y
la informacion facilitada por el area de mantenimiento de Refineria La

Libertad, por lo que se recomienda las siguientes acciones.

Recomendaciones

El actual diagrama unifilar de que dispone la Planta Cautivo fue levantado
hace 5 afios, en el transcurso de ese tiempo, se ha procedido a la instalacion
de nuevos equipos en la planta, ademas, se sustituyo el banco de capacitores
por uno nuevo y se lo reubico en el tablero principal (antes se encontraba a la
salida del secundario del transformador de 1250 kVA) motivo por el cual las

lecturas de factor de potencia en el transformador son bajas, por lo que, se

95



recomienda realiza una actualizacion del diagrama unifilar de la Planta

Cautivo.

Entre los fendmenos electromagnéticos registrados por el analizador de
calidad de energia se evidencio la presencia de transientes que distorsionan
la forma de onda de voltaje y corriente; estos transientes ocurren en una hora
en particular y se registraron en el tablero de distribucién de la central eléctrica
y en el Centro Control de Motores (CCM); en vista de estos, se recomienda
realizar un analisis minucioso de las cargas instaladas en el CCM con el fin

de identificar el equipo que los ocasiona.

Los registros levantados y analizados en el presente estudio demuestran que
el sistema eléctrico de Planta Cautivo se encuentra en buenas condiciones
operativas, sin embargo, de acuerdo a lo indicado por los operadores de la
central de la Planta Cautivo, cuando entra en sincronizacién los grupos
electrogenos con la energia proveniente de CNEL EP, se presentan
fluctuaciones en los niveles de voltaje, lo que ocasiona fallas en los equipos
de sincronizacion, por lo que, se recomienda realizar la revision del sistema

de sincronismo y la comprobacion de un sistema puesta a tierra comun.
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Informe técnico de las pruebas realizadas al transformador
trifasico de 1250 kVA., en el afio 2019

ANEXO A
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y SOPORTE

ESPECIALIZADO DEL SISTEMA DE GENERACION
ELECTRICA DE REFINERIA LA LIBERTAD ’-
INFORME DEL MANTENIMIENTO AL CUARTO DE EP.

TABLEROS ELECTRICOS - CENTRAL DE PETROECUADOR
GENERACION ELECTRICA PLANTA CAUTIVO
Departamento Fecha Revision Piginas Reporte N°
Manteniyticaie 22/10/2019 0 9de17 RL-SVE-MT-IF-001
Eléctrico

Retiro de las camaras de arqueo ¢ inspeeeidn, comprobacion de que ¢l cuerpo de la camara
se encuentra en buen estado.
Inspeccion y limpieza de los contactos principales, comprobacion de que los contactos se
encuentran en buen estado.
Limpicza de los mecanismos de los dispositivos y de la cuna o cubiculo.
Engrase de ciertas piezas mecanicas de los mecanismos de los dispositivos y de la cuna,
utilizando la grasa Isoflex topas NCA 52.
Circuitos auxiliares

» Inspeccion de los disparadores de derivacion MX y XF, comprobacion del buen cstado

fisico.

» Revision y limpicza del alambrado auxiliar.

» Revision y limpicza de los contactos de indicacién (ON/OFF)

» Revision y limpieza del motor de carga de resorte o motor reductor “MCH?,

comprobacién del buen estado de la bobina, y demas componentes.

Inspeccion de la condicion de la unidad de disparo electronico micrologic 2.0E.
Ingreso del interruptor al cubiculo del tablero.
Verificacion del esquema mecanico funcional, operaciéon manual del mecanismo de
operacion. Cargue resortes, cierre y apertura.
Verificacion del esquema eléctrico funcional, local — remoto, cargue resortes, apertura y
cierre.
Verificacion el funcionamiento normal en las diferentes posiciones (Abierto, extraido y
cerrado).
Prueba del control del interruptor. (acoplamiento y desacoplamiento mecénico).

6.3.4. Transformador de media tension 1250kVA.

Se reviso el transformador, marca: Inatra; Tipo: Aceite; Serie No: 091123541; Norma: NTE
INEN 2120; Potencia nominal: 1250kVA; Fases: 3; Frecuencia: 60Hz; Clase de aislamiento:
AQ:; Tension primaria: 13,20kV; Tension secundaria: 480V; Conexion: Dy 5; Corriente
primaria: 54,67A; Corriente secundaria: 1503,52; Refrigeracion: ONAN; Tension C.C.: 4,5%;
Duracién C.C.: 2s; Aceite: Mineral; Temperatura ambiente: 30°C; Peso total: 3780kg.;

Volumen Aceite: 1460L.

Se realizaron las siguientes actividades:

e Inspeccion y limpieza del tanque, verificacion de que no exista fuga de aceite, verificacion

del estado del radiador, verificacion del estado de las puertas y pernos.
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y SOPORTE

ESPECIALIZADO DEL SISTEMA DE GENERACION
ELECTRICA DE REFINERIA LA LIBERTAD ;
INFORME DEL MANTENIMIENTO AL CUARTO DE EP.

TABLEROS ELECTRICOS - CENTRAL DE PETROECUADOR
GENERACION ELECTRICA PLANTA CAUTIVO
Departamento Fecha Revision Piginas Reporte N°
Manteninticnty 22/10/2019 0 10 de 17 RL-SVE-MT-IF-001
Eléctrico

Revision y limpicza de los terminales de media tension H1, H2, H3, verificacion de que los
terminales se encuentren fijos y ajustados, verificacion de estado de fusibles.
Verificacion que el TAP o cambiador de derivaciones se encuentra en la posiciéon B,
verificacion de que no exista fuga de aceite por el ¢je o por el empate con ¢l tanque.
Revision y limpicza de los conductores de media tension, verificacion del estado de los
aisladores, verificacion de que no cxista fuga en ninguna parte de union de los aisladores.
Revision y limpieza de los terminales de baja tension X0, X1, X2, X3, verificacion de que
los terminales se encuentren fijos y ajustados, revision de pernos.
Revision y limpicza de los conductores de baja tension, revision y limpicza de terminales
de conexion.
Limpieza de los conductores y de las canaletas de la zona externa del transformador.
Inspeccion de los instrumentos de medicion analogicos:
» Revision y limpieza del mandmetro, verificacion del estado del vidrio y punto de
conexion.
» Revision y limpieza del visor de nivel de aceite, constatacion de que el nivel de aceite
sc encuentra dentro de los limites superior ¢ inferior, verificacion del estado del vidrio
y punto de conexion.
» Revision y limpieza del termoémetro, verificacion de que la temperatura se encuentre
dentro los limites permitidos, verificacion del estado del vidrio y punto de conexion.
Verificacion del estado del conductor de puesta a tierra, limpieza y revision de la terminal,
y revision del ajuste del terminal del conductor al transformador.
Extraccion de las muestras de accite para analisis de rigidez dicléctrica.

| NN = ) - L

Limpicza de cables y bandcja, ¢ Inspeccion de instrumentos de medicion analogos
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ESPECIALIZADO DEL SISTEMA DE GENERACION
ELECTRICA DE REFINERIA LA LIBERTAD ;
INFORME DEL MANTENIMIENTO AL CUARTO DE EP

SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y SOPORTE

TABLEROS ELECTRICOS - CENTRAL DE PETROECUADOR
GENERACION ELECTRICA PLANTA CAUTIVO

Departamento Fecha Revision Piginas Reporte N°

Mantenimiento
Eléctrico

22/10/2019 0 11de 17 RL-SVE-MT-IF-001

6.3.4.1. Prueba de rigidez dieléctrica del aceite del transformador de 1250kVA

Se usé un probador de rigidez dieléctrica de liquidos.

Se utilizé el método de la norma ASTM D1816. Este método usa electrodos de forma
scmiesférica. La muestra de fluido circula continuamente cn la celda de prucba durante
toda la prucba. El ajuste de distancia de separacion fue de 2 mm.

Inspeccion de la cuba o copa y electrodos.

Deposito del aceite dieléctrico en la cuba o copa, hasta un nivel que esté sobre la parte
superior de los electrodos.

Aplicacion del voltaje de prueba hasta que se produzca el arco eléctrico.

Se realizaron 5 prucbas, los valores registrados fueron 12.9kV, 13.2kV, 12.0kV, 14.0kV,
12.9kV, del cual se obtiene una media de 13.0kV, con una desviacion estandar de 0.7kV,
una desviacion estandar relativa del 5.5%, datos tomados a una temperatura de 28°C, sc¢
observo que el color del aceite era amarillo medio.

El valor medio registrado de la rigidez dieléctrica es de 13.0kV y es No Aceptable, siendo
menor a los 27kV que se consideran como aceptables, y menor a los 35kV a 2 mm de
separacion que se establecen como satisfactorios en el estaindar ASTM D1816.

Los resultados obtenidos indican que la muestra de aceite presenta una coloracion
aceptable, pero con un nivel de rigidez dieléctrica bajo y un valor aceptable de desviacion
estandar relativa, motivo por el que se recomienda realizar la deshumectacion y filtrado del
accite, y si este método no funciona debera de ser sustituido el aceite, previo a un analisis
fisico-quimico que evalie el aceite como dieléctrico y no como lubricante.

Se aflade que se realizo la prucba cualitativa de contenido de PCB’S del aceite, siguiendo
la norma D-3487, utilizando ¢l método 9079 EPA SW-846, con el kit Dexsil, y segun la
norma D-3487 el contenido de PCB en aceite mineral debe de ser “No Detectable”, el
resultado de la prucba sali6 Negativo en contenido de PCB’S, lo que indica condiciones
normales para uso y almacenamiento del aceite sin representar ninglin riesgo.

Los resultados de estos analisis se¢ muestran en ¢l informe de la prueba cualitativa de
contenido de PCB’S del aceite y en el informe de la prueba de Rigidez dieléctrica del aceite.

6.3.4.2. Camara de distribucién trifasica padmounted de 4572kVA

Se limpi6 la camara de distribucion trifasica padmounted, marca: Ecuatran; Tipo: Accite; Seric
No: 0726707; Potencia nominal: 4572kVA; Fases: 3; Frecuencia: 60Hz; Tension servicio:
13,2kV; Corriente entrada: 200A; Corriente salida: 100A; B.IL: 95kV; Accite: Mineral; Peso
total: 550kg.; Volumen Aceite: 250L.

Se realizaron las siguientes actividades:

Inspeccion y limpieza del tanque, verificacion de que no exista fuga de aceite, verificacion
del estado de las puertas y pernos.

Revision y limpieza externa de los terminales de entrada de media tension H1, H2, H3,
verificacion de que los terminales se encuentren fijos y ajustados, verificacion de estado de
fusibles.

Revision y limpieza de los conductores de entrada de media tension, verificacion de estado
de aisladores, verificacion de que no exista fuga de aceite en ninguna parte de union de los
aisladores.
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150 5001

BUREAU VERITAS

@inatra” EIIE_II

TRANSFORMADORES

NORMA D-3487
PRUEBA CUALITATIVA DE CONTENIDO DE PCB'S DEL ACEITE METODO 9079 EPA SW-846
KIT DEXSIL
FECHA: 2019-10-23
CLIENTE: TESLA
IDENTIFICACION | CONTENIDO DE PCB'S|  RESULTADO EVIDENCIA DE LA PRUEBA OBSERVACION
- ‘ ‘,
UESTRA 1 EeVEp nen X
Ly COLOR DE ACEITE

1250KVA <50 ppm NEGATIVO ™ : AMARILLO MEDIO
SN: 091123541 g

OBSERVACIONES:
SEGUN LA NORMA D-3487 EL CONTENIDO DE PCB EN ACEITE MINERAL DEBE SER "NO DETECTABLE".

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
- LA MUESTRA DE ACEITE DEL TRANSFORMADOR, TIENE COMO RESULTADO "NEGATIVO" EN CONTENIDO DE PCB'S, LO
QUE INDICA CONDICIONES NORMALES PARA USO Y ALMACENAMIENTO DEL ACEITE SIN REPRESENTAR NINGUN RIESGO.

REALIZADQ POR
BRITO

GUAYAQUIL - ECUADOR

DIR.: KM. 10.5 VIA DAULE // PBX: (593+4) 3702700 // E-MAIL: VENTAS@INATRA COM // GUAYAQUIL - ECUADOR
inatra.com
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" Sello de Calidad
@matra INENEN -

TRANSFORMADORES

NORMA

PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE ASTM D1816:2004
ELECTRODOS TIPO HONGO
DISTANCIA 2 mm

FECHA: 2019-10-23

CLIENTE: TESLA

DESVIACION
VALOR |DESVIACION
IDENTIFICACION 1 2 3 4 § mepio | ESTANDAR ESTANDAR | °C | OBSERVACION

RELATIVA
COLOR DE ACEITE
MUESTRA 1
1250KVA 129KV|132KV|120KV|140KV|129KV| 13,0KV [ 07 KV 5.5% 28

SN: 091123541

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL VALOR MEDIO
PARA ACEITES EN SERVICIO

=27 ACEPTADO
<27 DUDOSO

OBSERVACIONES:

- LOS VALORES BAJOS DE DESVIACION ESTANDAR RELATIVA, INDICAN UNA BUENA CAPTACION O AUSENCIA DE IMPUREZAS EN
EL ACEITE; S| FUERAN ALTOS, INDICARIAN LA PRESENCIA DE SEDIMENTOS U OTRAS PARTICULAS QUE ALTERAN LA MEDICION,
TAL VEZ PRODUCTO DE UN INCORRECTO METODO DE TOMA DE MUESTRAS.

- EL RESULTADO DE LA MUESTRA INDICA UN VALOR INFERIOR DE DESVIACION ESTANDAR RELATIVA (<10%).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- EL RESULTADO DE LA MUESTRA DE ACEITE DEL TRANSFORMADOR, PRESENTA; UN VALOR DE RIGIDEZ DIELECTRICA, MUY POR
DEBAJO DEL NIVEL ACEPTABLE (>=27kV).

- LA MUESTRA PRESENTA UNA COLORACION ACEPTABLE PERO CON UN NIVEL DE RIGIDEZ DIELECTRICA BAJO Y UN VALOR
ACEPTABLE DE DESVIACION ESTANTAR RELATIVA, MOTIVO POR EL QUE SE RECOMIENDA REALIZAR LA DESHUMECTACION Y
FILTRADO DEL ACEITE.

ING. CARLOS BRITO

GUAYAQUIL - ECUADOR

DIR.: KM. 10.5 VA DAULE // PBX: (593+4) 3702700 // E-MAIL: VENTAS@INATRA COM // GUAYAQUIL - ECUADOR
inatra.com
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SERVICIOS TECNICOS Y LABORATORIOS PARA LA INDUSTRIA
Calle N71H Oe5-251 y Catén Cérdenas (Urb. El Condado)
Teléfonos: 602 0027; 249 0600 / Cel.: 099 294 6828
Email: gerencia.tecnica@sertinlab.com

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICO - QUIMICOS
N° 1274 =21 FECHA DE EMISION: 25 de octubre de 2021
Cliente: Petroecuador - Refineria La Libertad Contacto: Ing. Jorge Palacios
Direccidn: La Libertad
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Fecha Recepcidn: 12 de octubre de 2021 Fecha Inicio de Andlisis: 15 de octubre de 2021
Cédigo Muestra: 1274 -21 Fecha Fin de Andlisis: 22 de octubre de 2021
DATOS DEL TRANFORMADOR **INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE**
Equipo: Transformador Serie: 091123541
Ubicacién: Cautivo % de Carga: 50%
Fabricante: Inatra ARo Fabricacidén: 2011
Potencia: 1250 kVA Tensidn: 13200/480 V
Volumen de aceite: 1460 L Tipo de aceite: Aceite Mineral Aislante
Muestreado por el CLIENTE S1 Muestreado por SERTINLAB segiin I/SERT/03 por: -
Fecha Muestreo: 6 de octubre de 2021 T Muestra: 38 L % Saturacién: 10%
Punto de Muestreo: - T Ambiente: 25 . o Hpg: 70%
| Cond. Ambientales: Presion: 5466 mmHg Temperatura: 20 _°C HR: 60% |
RESULTADOS
ITEM| PRUEBAS REALIZADAS | UNIDADES METODO RE::&%‘;T:: %) RESULTADOS | INCERTIDUMBRE
Color PEE/SERT/11 P
1 Color ASTM | Ref: ASTM D-1500 - <10 Cualitativa
. PEE/SERT/12 o
2 Examen Visual - Ref: ASTM D-1524 - - Cualitativa
5 S PEE/SERT/03 _
3 Gravedad Especifica | adimensional Ref: ASTM D-1298 0.8936 + 0.0022
; e 1,07g PEE/SERT/01 o
4 Contenido de Agua Y Ref: ASTM D-1533 Méximo: 35 13.83 +1.26
PEE/SERT/06 _
st i Ref.: ASTM D-877 . '
% || RigdezDiclectrics, L PEE/SERT/I3 Minimo: 402 2 mm = 5 P
ASTM D-1816 2 mm Minimo: 23 a | mm s &
. . PEE/SERT/0S
6 Punto de inflamacion b & Ref: ASTM D-92 - - -
+ & PEE/SERT/08
7 Viscosidad 2 40 °C mm?/s (cSt) Ref: ASTM D-445 - - -
7 PEE/SERT/04 .
8 Nuamero de Acidez mg KOH/g Ref: ASTM D-974 Méximo: 0.200 0.01 + 0.0005
. : mN/m PEE/SERT/02 e
9 Tension Interfacial dinas/em) | Ref: ASTM D-971 Minimo: 25 40.69 + 0.69

(**) Limites cstablecidos en la norma [EEE C57.106-2015 para aceites mincrales aislantes para uso continuo en equipos < 69 kV.
Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE
Las observaciones y recomendaciones que se indican a continuacion, estin fuera del alcance de acreditacion del SAE.

i Observaciones y sugerencias técnicas informativas para el cliente:
k_, Por el indice de calidad: - el aceite es: -
NOTAS:

1. Los resultados se relacionan tinicamente con los items sometidos a ensayo y aplican a la muestra tal y como se recibié en el laboratorio.

2. Este Informe sirve Gnicamente para conocimiento de resultados y datos, no valido para uso legal sin firma.

3. Se ha estimado la incertidumbre para los ensayos. De ser requerids, esté disponible en el Laboratorio para cuando lo requiera el Cliente.

4. El laboratorio no se iliza por la : ionada por el cliente

5 Resultados de ensayo de resultados de proveedores externo.++*

6.Cuando sea pertinente, una declaracion de conformidad con los requisitos o especificaciones****

7. Las interpretaciones estan fuera del alcance acreditacién

8.Cuando el laboratorio sea requerido por organi izados por la ley(Agencia de i6n y Control Hi el organismo acreditador en caso de
auditorias externas ,0 autorizado por las dispocisi para revelar i i ial se notificard previ por correo ico al cliente
o la persona interesada e la informacién proporcionada salvo que este prohibido por ley

Realizado por: Revisado y Aprobado por:
[=]3

Pirmado aluctrsaicasence por:

SONIA BEATRIZ

Pirado alectronicanence poc:

MILTON FABRICIO
: SARANGO

ALVAREZ
VILLAGOMEZ # CARVALLO
Ing. Milton Sarango Ing. Sonia Alvarez
TECNICO ANALISTA GERENTE GENERAL
**Propiedad de SERTINLAB S.A, prohibida su ion sin la ion del o, excepto cuando se reproduce en su totalidad.**
*** FIN DEL DOCUMENTO ****
FMC 2103 Ed.16 03 de mayo 2021 Pégina 1 de2

s Los resultados contenidos en este informe corresponden a la muestra analizada bajo las condiciones de prueba
« Se prohibe la reproduccién total o parcial de este documento sin autorizacién previa escrita.
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8 SERVICIOS TECNICOS Y LABORATORIOS PARA LA INDUSTRIA @ S"', ,;ﬁgg,,
‘§ e r l n a Calle N71H Oe5-251 y Catén Cérdenas (Sector El Condado) / Cel.: 099 294 6828 Ecuatoriano

Teléfono: 602 0027, 249 0600_/ Email: direccion.tecnica@sertiniab.com Acreditacién N° SAE LEN 10-014
SERVICIOS TECNICOS Y LABORATORIOS PARA LA INDUSTRIA R BORATORIO O ENSAYOS
e INFORME DE RESULTADOS DE CROMATOGRAFIA DE GASES DISUELTOS EN ‘Fd"’”" 2;":;;":7
A T A A KA ACEITE AISLANTE VERSION: 13
r INFORME N2 1274 - 21 | FECHA DE EMISION : 28 de octubre de 2021
DATOS DEL LABORATORIO
IDENTIFICACION: Servicios técnicos y laboratorios para la industria SERTINLAB S.A CONTACTO: Ing. Sonia Alvarez
DIRECCION: Calle N71H Oe5-251 y Catén Cardenas TELEFONO: 022490600 Ext-104
DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE: Petroecuador - Refinerla La Libertad CONTACTO:  Ing. Jorge Palacios
DIRECCION: La Libertad
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Fecha de Recepcion: 12 de octubre de 2021 Fecha de Andlisis: 21 de octubre de 2021
Cédigo de la Muestra: 1274 21
DATOS DEL TRANSFORMADOR **INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE**
‘Afio de Fabricacidn: 2011
Equipo: Transformador Fabricante: Inatra
Ubicacién: STE Cautivo Serie: 091123541
Tensién: 13200/480 V Vol. Aceite: 1460 Lts
Potencia: 1250 kVA Temp. Aceite en equipo: 38 °C
- Equipo con carga: 50 % Observociones: Tamb: 25 2C Hg: 70%
Pi Atm.: g
L/ CONDICIONES AMBIENTALES residaAtm 7319 b Temperatura: 22 °C  Humedad: 57%
Presién Atm.:  552.8 mmHg
PARAMETROS DE ANALISIS
Vol. Muestra de Aceite: 30 em?® Presencia de burbuja: NO
Porcentaje total de gases disueltos: 184 % METODO ASTM: ASTM D3612 - Método C (Modificado)
Gases No Combustibles: 184071 ppm METODO INTERNO: PEE/SERT/10
Gases Combustibles (GC): @ 263 ppm
GC = Cantidad de Gases Combustibles en ppm (IEEE C57.104-2008)
GC < 720 ppm = Condicién Normal 1921 5 GC < 4630 ppm = Generacion GC en precaucion
721 < GC < 1920 ppm = Monitoreo Mds frecuente GC 2 4630 ppm = Generacidn de GC en peligro
RESULTADOS
COMPONENTE FORMULA CCONCENTRACION (V/V) RELACION DE GASES TRIANGULOS DE DUVAL
HIDROGENO ™ 2 ppm CH, /H, % % CH,: -
OXIGENO 0, 38111 pem CHg / CHy - %CaHat =
NITROGENO N, 144688 ppm CoHa / CoHg - % CyHy:
DIOXIDO DE CARBONO €0, 1272 ppm CHa / CHa - S
ACETILENO CoHy ND ppm CHg / CHy =, % CHy: L
ETILENO CHe ND ppm C;H, / CH, 2 %C,Hg: -
ETANO CyHg ND ppm C0/Co, 0.21 % Hy: -
METANO CH, ND ppm 0,/N; 0.26 -
MONOXIDO DE CARBONO co 261 ppm Usar ambos criterios si la generacién de GC no es normal
[ND = NO DETECTADO
ION: y =
|y PORCENTAJE DE GASES.C —
De acuerdo al método |EEE C57.104-2008 y a los niveles de seguridad recomendados por | e —
Morgan Schaffer, segiin los afios de i6n del I degases | e o
combustibles se encuentra dentro de los rangos normales. Se recomienda realizar un nuevo j - —_— -
anélisis cromatogréfico de control en un afio. | o H2 cHa c2He caHe 2 %
i e i
NOTAS:
1. Los se b con los items a ensayo y aplican a la muestra tal y como se recibi6 en el laboratorio.
2. Este Informe sirve para de y datos, no vélido para uso legal sin firma.
3. Se ha estimado la incertidumbre para los ensayos. De ser rida, estd enell para do lo requi | Cliente.
4. El no por la prop por el cliente.
* Fuera del alcance de la validacién.
Revisado y Aprobado por:
Téc. Sup. Norberto Macancela Ing. Sonia Alvarez
TECNICO ANALISTA GERENTE GENERAL
*Propledad do SERTINLAB S.A, prohibida su sin Ia auton; del io, excepto cuando se reproduce en su tolalided. **
**** FIN DEL DOCUMENTO ****
FMC 210211 Pégina 2 de 2

. Los resultados contenidos en este informe corresponden a la muestra analizada bajo las condiciones de prueba.

) Qo nrohihe Ia renradiieridn tatal n nareial dea este dociimentn <in antarizacian nrevia eccrita
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Planilla del Servicio de Energia Eléctrica
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Factura No. D93-090-002537858
No i 060820210
Ambiente PRODUCCION
Emision NORMAL

Fecha de autorizacian 2021/SEP/DG

INFORMACION DEL CONSUMIDOR |

'B500347058610

2021/SEFDE

No. de Control: 148462816-16
47.302.04

2021/SEPI23

Valor a pagar:

Fecha de Vencimiento:

SUMINISTRO: EP PETROECUADOR

Cadigo Unico Eléctrico Nacional-

Direccion servicio:

Plan/Geocodigo: 82 95-51-017-0010 Tarifa:
Provincia - Canton - Parroquia: SANTA ELENA - LA LIBERTAD - LA LIBERTAD
Direccion notificacion: DOMICILIO
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Medidor:  311922457-TR-AT Desde: 202T/AGOZ Ha: ias Facturados:
Factor de multiplicacion: 1050 Factor Comeccion: 1,000 Factor Potencia: 0,950
LECTURAS
Descripoion Actual Anterior Valores
Eng Activa 17141 16858 46 806
E- Reactiva 6071 5021 kwhi o
D- Cliente 0.67] 07 01 KW 0}
Consumos Demanda facturada
500,000 1,000
250,000 2]
n 1]
HBBLVER TR BHALRYGR NS
2. VALORES PENDIENTES
CONCEPTO VALOR
TOTAL VALORES PENDIENTES (2) 0.00

3. RECAUDACION TERCEROS SECTOR ELECTRICO (SE}PLANES FINANCIAMIENTO

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA
VALOR

CONCEPTO

RECAUDACION TERCEROS SECTOR ELECTRICO 2

Clave acceso

0.00

111

1601484628 | Cédula/R.UC.: 1768153530001

TOTALIZADOR FAX 28 FRENTE AL PORTICO S/E LA LIBERTA
INDUST.DEMANDA CON REGISTRADOR

Ipo L-onsSumao:

Penalizacion FP: 0,000 Constante: 1

1.1 SERVICIO ELECTRICO Y SAPG

CONSUMD 41.023.80
DEMANDA 4881.01
COMERCIALIZACION 141
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (SE): 46800.22
ALUMBRADO PUBLICO. 7582
SUBTOTAL ALUMBRADO PUBLICO (AP): 75.82

1.2 OTROS PAGOS SERVICIO ELECTRICO Y SAPG

SUBTOTAL OTROS: 0.00
TOTAL SERVICIO ELECTRICO,

SERVICIO ALUMBRADO PUBLICO Y

OTROS (1) 46,882.04

[Tarifa de dignidad

EL GOBIERNO

«7 SUBSIDIA

ESTE SERVICIO

TOTAL
Fervicio Eléctrico-Alumbrado Piblico (1) 46882
alores Pendientes (2) G
Recaudacian Terceros SE (3) 0
48,882

[FOTAL SECTOR ELECTRICO (A) {14243)

La presente factura no constituye titulo traslaticio de dominio, sing
solamente la constancia de recibir un servicio piblico.
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Diagrama Unifilar de la Planta Cautivo
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Certificado de Calibracion del Analizador
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OLOGOS ASOCIADOS
DEL ECUADOR & . iisms>

RedEc

LABORATORIO DE CALIBRACION Y ENSAYO de

e rn Sacaarin 00 Carbra:

MAGNITUDES ELECTRICAS

toriay Acreditacién N® SAE-LCA-17.001
L

| ie—
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Niimero de Certificado: LMEL21697PQA

DATOS DEL CLIENTE INSTRUMENTO BAJO PRUEBA
Nombre: EP PETROECUADOR REFINERIA pescripcién: POWER QUALITY AND
LA LIBERTAD ENERGY ANALYZER
Direccidm: La Libertad, Cdla. Las Acacias Av. EI Marca: FLUKE
Bombero km 6,5 via a La Costa. Modelo: 435 SERIES I
Representante: ——— Serie: 25323107
Teléfono: 095 978 5322 Cédigo: 104643

Sonda Fluke i430-FLEXI-TF Serie: 240310068-261401,
240210277-261401, 240220060-261401, 240310067-261401

PROCEDIMIENTO UTILIZADO: PR-LMEL-02 Fecha de recepcién: ~ 2021-10-28

CONDICIONES AMBIENTALES FECHA DE CALIBRACION

Lugar de Calibracién: LABORATORIO Inicio de Calibracién: 2021-10-29

Temperatura ambiente: 0°CE5°C Fin de Calibracién: 2021-10-29

Humedad Relativa: 50 %HR + 20 %HR Préxima Calibracién: B —
Fecha de Emisién: 2021-11-03
Niim. de dias de Calibraci6n: 01 dia

INSTRUMENTO PATRON UTILIZADO
Descripcién: PRECISION MULTI PRODUCT AMP AC/DC CLAMP COIL
CALIBRATOR ADAPTER

Marca: TRANSMILLE TRANSMILLE

Modelo: 3041A EA002

Serie: L1395A16 111657A16

Niim. Certificado: LMEL21018PMC 41083

Fecha de Cal: 2021-01-09 2021-02-19

F. de prox. Cal: 2022-01-09 2023-02-19

DESCRIPCION GENERAL DE LA CALIBRACION

Todas las incertidumbres declaradas en este certificado de calibracién son expresadas para un factor de cobertura
k=2 (aproximadamente 95,45 % de probabilidad de cobertura, 6 nivel de confianza asumiendo distribucién normal) de
acuerdo a la G.U.M. La calibracién ha considerado entre otras las siguientes fuentes de incertidumbre: Instrumento
Patrén, Sistema de Calibracién, Repetibilidad y Resoluciones de las mediciones del instrumento bajo prueba.

Los resultados de este Certificado de Calibracién son validos tinicamente para el instrumento indicado y bajo las
condiciones de referencia declaradas.

Las mediciones realizadas por nuestro laboratorio se basan en patrones de referencia que mantienen trazabilidad a

Laboratorios Nacionales y Laboratorios acreditados bajo la norma NTE INEN ISO/IEC 17025.2018. seﬂtihnn
procedimientos desarrollados por la Compafiia METASDELECUADOR CIA. LTDA.

Este certificado de calibracién no debe ser copiado parcialmente, solo en su totalidad, con
las firmas del personal responsable de la Compafifa METASDELECUADOR CiA. LTDA.
La trazabilidad del laboratorio de la Compafifa METASDELECUADOR CiA. LTDA. Esta
disponible para el cliente si lo requiere.

El intervalo de calibracién (Intervalo de confirmaci6n metrolégica) del instrumento es
responsabilidad del cliente.

Pagina: 1 de 4
F-CAL-ATSG-01-2 (@R N1 [02366017007097 967 30681096 974 4482 Quito, Av. Guayanay Nan Oe3-121y
www.calibraciones-metas.com = Matencionalc tas " General (Sector Q
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METROLOGOS ASOCIADOS DEL ECUADOR COMPANIA DE CALIBRACION

METASDELECUADOR CiA. LTDA. J |m
Ecuatoriano
CABORATOD 0E CALIBRAGION
CONTRIBUYENDO AL SISTEMA DE CALIDAD ECUATORIANO MAGNITUDES ELECTRICAS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Namero de Certificado: LMEL21697PQA
Nam|  RANGO (IBP) e :T":g:“ PROMEDIO (BP) | CORREccion | UEXPANDIDA)
VOLTAJE FASE-NEUTRO (Configuracién 3 @ WYE)
VOLTAJE DC (AN)
1 1000V 99,9905 V 100,10 V -0,0955 V 0,0068 V
2 1000V 500,0021 V 500,07 V -0,0629 V 0,0077 V
3 1000V 900,0019 V 899,86 V 0,1469 V 0,0078 V
4 1000V -900,0035 V -899,75 V -0,2585 V 0,0082 V
VOLTAJE DC (BN)
5 1000V 99,9995 V 99,95 V 0,0545 V 0,0068 V
6 1000V 500,0021 V 499,94 V 0,0671 V 0,0077 V
7 1000V 900,0019 V 899,73 V 0,2769 V 0,0078 V
8 1000V -900,0035 V -899,92 V -0,0885 V 0,0082 V
VOLTAJE DC (CN)
9 1000V 99,9995 V 99,92 V 0,0845 V 0,0068 V
10 1000V 500,0021 V 499,83 V 01771 V 0,0077 V
11 1000V 900,0019 V 899,62 V 0,3869 V 0,0078 V
12 1000V -900,0035 V -899,94 V -0,0685 V 0,0082 V
VOLTAJE AC (AN)
13 1000V a60Hz 100,002 V 100,01 V -0,003 V 0,029 V
14 1000V a60Hz 499,991 V 49977 V 022V 037V
15 1000V a60Hz 899,841 V 899,53 V 042V 0,51V
VOLTAJE AC (BN)
16 1000V a60Hz 100,002 V 100,01 V -0,008 V 0,029 V
17 1000V a60Hz 499,991 V 499,81 V 019V 037V
18 1000V a 60 Hz 899,941 V 899,56 V 0,39 V 0,51V
VOLTAJE AC (CN)
19 1000V a60Hz 100,002 V 100,02 V -0,018 V 0,029 V
20 1000V a60Hz 499,991 V 499,80 V 0,20V 037V
21 1000V a60Hz 899,941 V 899,55 V 0,40 V 051V
VOLTAJE FASE-FASE (Configuracién 3 @ DELTA) N
VOLTAJE DC (AB) B8 aofng 8%\
22 1000V 99,9995 V 100,10 V 00955V | = 00068V
23 1000V 500,0021 V 500,07 V -0,0679 V \':’ : &,006,9 v
24 1000V 900,0019 V 899,87 V 0,1369 V Nviea ,;0;00/78 Vv
25 1000V -900,0035 V -899,69 V -0,3185 V 0,0082 V
VOLTAJE DC (BC)
26 1000V 99,9995 V 100,06 V -0,0555 V 0,0068 V
27 1000V 500,0021 V 500,02 V -0,0129 V 0,0077 V
28 1000V 900,0019 V 899,85 V 0,1569 V 0,0078 V
29 1000V -900,0035 V -899,74 V -0,2635 V 0,0075 V
Direccién: Av. Guayanay Nan Oe3-121 y General Gallardo, (Sector Quitumbe), Telf: 023 660 700 /097 9673068
e-mail: atencionalcliente@calibraciones-metas.com / www.calibraciones-metas.com .
F-CAL-ATSG-01-2 Pégina: 2 de 4
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METROLOGOS ASOCIADOS DEL ECUADOR COMPARNIA DE CALIBRACION

. METASDELECUADOR CiA. LTDA. J Parecinin
€2 =
NG e
CONTRIBUYENDO AL SISTEMA DE CALIDAD ECUATORIANO MAGNITUDES ELECTRICAS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nuamero de Certificado: LMEL21697PQA
Nam.) RANGO (IBP) RE: :;(Eglg " PROMEDIO (IBP) CORRECCION Y EXPAI:I:IDA @)
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240310067-261401 (CANAL N)
59 6000 A a60Hz 100,00 A 100,0 A 0,00 A 0,26 A
60 6000 Aa60Hz 500,00 A 5003 A 03A 16 A
61 6000 A a60Hz 1 000,00 A 1000,8 A 0,8 A 27A
62 6000 Aa60Hz 1 500,00 A 1501,9 A -1,8 A 37A
CORRIENTE FASE-FASE (Configuracién 3 @ DELTA)
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240310068-261401 (CANAL A)
63 6000 A a60Hz 100,00 A 100,0 A 0,01 A 027 A
64 6 000 A a 60 Hz 500,00 A 500,3 A 03 A 16 A
65 6000 Aa60Hz 1 000,00 A 1000,9 A -09 A 27A
66 6 000 Aa60Hz 1 500,00 A 15023 A 23 A 3,7A
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240210277-261401 (CANAL B)
67 6000 Aa60Hz 100,00 A 100,22 A 021 A 0,27 A
68 6000 Aa60Hz 500,00 A 5005 A 05A 16 A
69 6000 Aa60Hz 1 000,00 A 1000,8 A 09 A 27A
70 6000 Aa60Hz 1500,00 A 15025 A -25A 37A
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240220060-261401 (CANAL C)
71 6 000 A aB0Hz 100,00 A 1005 A -051 A 027 A
72 6000 Aa60Hz 500,00 A 502,1 A 21A 16 A
73 6000Aa60Hz 1000,00 A 10041 A -41A 27A
74 6000Aab0Hz 1500,00 A 1508,0 A -8,0 A 37A
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240310067-261401 (CANAL C)
75 6000 Aa60Hz 100,00 A 1002 A 021 A 027 A
76 6000 A a60Hz 500,00 A 5009 A 08 A 16 A
77 6000 Aa60Hz 1 000,00 A 10022 A 22A 27A
78 6000 Aa60Hz 1500,00 A 15046 A 46 A 37A
Declaracién de la conformidad Regla de decisién: Correccion < EMP (Exactitud). Los puntos que no cumplan
Cliente con la regla de decisién seran marcados con (@).
Sl () l NO (X) [Leyenda: EMP= Error méximo permitido IBP= Instrumento bajo prueba
/( 1< ’_ S N
Calibrado: A N \Aprobado:
- S R z <7
i P / -, 7
" T&G. José Inuca Ch. 5/ Téc. Darwin Lalangui C.
Técnico de Laboratorio TLB. ~—= Jefe de Area Técnica JAT.

Direccion: Av. Guayanay Nan Oe3-121 y General Gallardo, (Sector Quitumbe), Telf: 023 660 700 / 097 9673068
ail: atencionalcli calibraciones-metas.com / www.calibraciones-metas.com
F-CAL-ATSG-01-2 S s i Pégina: 4 de 4
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METROLOGOS ASOCIADOS DEL ECUADOR COMPARIA DE CALIBRACION

METASDELECUADOR CiA. LTDA. ‘ koA
Ecuatoriano
CABORATOR OE CALBRAGION
CONTRIBUYENDO AL SISTEMA DE CALIDAD ECUATORIANO MAGNITUDES ELECTRICAS
r
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Namero de Certificado: LMEL21697PQA
Nam|  RANGO (IBP) RE: :f:gﬁ'“ PROMEDIO (1BP) | CORReccioN | Y Exp‘;"__‘g'm @
VOLTAJE DC (CA)
30 1000V 99,9995 V 100,10 V 20,0955 V 0,0070 V
31 1000V 500,0021 V 500,09 V -0,0879 V 0,0069 V
32 1000V 900,0019 V 899,02 V 0,0869 V 0,0078 V
33 1000V -900,0035 V 899,63 V 20,3785 V 0,0082 V
VOLTAJE AC (AB)
34 | 1000Va60Hz 100,002 V 100,00 V 0,007 V 0,029 V
35 | 1000Va60Hz 499,991 V 49976 V 024 V 037V
36 | 1000V a60Hz 899,941 V 899,54 V 0,41V 051V
VOLTAJE AC (BC)
37 [ 1000Va60Hz 100,002 V 100,01 V 20,008 V 0,029 V
38 | 1000Va60Hz 499,991 V 499,79 V 021V 037 V
39 | 1000Va60Hz 899,941 V 899,53 V 042 V 0,51 V
VOLTAJE AC (CA)
40 | 1000Va60Hz 100,002 V 100,02 V 20,018 V 0,029 V
41| 1000Va60Hz 499,991 V 499,81 V 0,19V 037V
42| 1000Va60Hz 899,041 V 899,59 V 0,36 V 051V
FRECUENCIA (Configuracién 3 @ WYE)
43 [425Hza69HZ/5V 49,998 Hz 49,999 Hz 0,001 Hz 0,091 Hz
44 | 425Hza69Hz/5V 59,008 Hz 59,099 Hz 0,001 Hz 0,091 Hz
FRECUENCIA (Configuracién 3 @ DELTA)
45 | 425Hza69Hz/5V 49,998 Hz 49,999 Hz 0,001 Hz 0,091 Hz
46 | 425Hza69Hz/5V 59,008 Hz 60,001 Hz -0,003 Hz 0,091 Hz
CORRIENTE FASE-NEUTRO (Configuracién 3 @ WYE)
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240310068-261401 (CANAL A)
47 | 6000Aa60Hz 100,00 A 100,1 A 007 A 027 A
48 | 6000Aa60Hz 500,00 A 500,5 A 05A 16 A
49 | 6000Aa60Hz 1.000,00 A 1000,8 A 08A 27A
50 | 6000Aa60Hz 1500,00 A 1501,7 A ATA 37A
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240210277-261401 (CANAL B)
51 [ 6000Aa60Hz 100,00 A 1001 A 007 A 027 A
52 | 6000Aa60Hz 500,00 A 500,4 A 04 A 16 A
53 | 6000Aa60Hz 1000,00 A 10007 A 5.7 T W 27A
54 | 6000Aa60Hz 1500,00 A 1501,7 A AT A APRoecasa 37 A
CORRIENTE AC FLUKE i430-FLEXI-TF Serie: 240220060-261401 (CANAL C)~., %
55 | 6000Aa60Hz 100,00 A 1006 A 057 A | 027 A
56 | 6000Aa60Hz 500,00 A 502,9 A 20 A B i /16 A
57 | 6000Aa60Hz 1 000,00 A 10046 A 48A 27 A
58 | 6000Aa60Hz 1500,00 A 1507,8 A 78 A 38 A

F-CAL-ATSG-01-2

Direccién: Av. Guayanay Nan Oe3-121 y General Gallardo, (Sector Quitumbe), Telf: 023 660 700 / 097 9673068
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PLANTA CAUTIVO

»

INFORMACION DE GESTION DE QUIMICOS Y DESECHOS

PELIGROSO |

NO PELIGROSO

E Otro (Especificar):

K [ |Trassosen o

Corrosivo No‘R-m

@BWO E\Benmbml @m

lm mw

ESPECIALES

E Chatarra @m

»

»
-

VERIFICACION ANTES DE INICIAR EL TRABAJO
PRECAUCIONES GENERALES

¢ Trabajos con equipos en operacién?

¢Personal responsable del Area notificado?

L Vias de escape identificadas y libres de obstaculos?
¢Area sefializada y protegide?

¢ Personal recibié induccién de seguridad?

. Se requiere Equipo de Rescate?

¢ Se requiere Verificacion de Atmésferas inflamables?

! realizar?
. Se requiere Equipos con tarjeta de bloqueo?
LLos equipos de medicién de gases estan Calibrados?

Uso de Elementos Proteccién Personal de atmos (Resp le SSA)

[s1_Josso [s1_]Proteccien auana ol AR -

[s1Jouantes 51 |Calzado punta de acero

|s1_|cates NO |Pantatia Facial

Is1 | NO |Amés y linea de vida Prea

mm

z,s.mm -
Persona @ la Supervisién

i

|

[TEET
FIF FIFE ]

i

 Sistema contra incendios disponible y operativo?
| Extintor de incendios disponible y operativo?

| £Equipos de Soidadura en buen estado?

G

dill

L1 equipo esté aislado con veMuias o juntas ciegas?

Aress sin materisles combustibles 7

-

¢ Trabajo con tension?

3

y

y en buen estado?
LEPP especiales disponibles y en buen estado?
L Téonico con certificacion?

o

¢Eauipo ThoC

¢Procedimiento de reconexién?
Equipo para medir corriente y voliaje disponible y en buen
estado?

g?
i

e ha lienado fa Lista de Chequeo del Amés de

¢Persongl tiene EPP de trabajo en altura 7

quipo 1 person

4 Procedimiento de trabajo en alturas?
LPuntos de anclaje revisados?

P capac

| LEquipos de izaje apropiados y en buen
estado?

¢ Se ha fenado la Lista de Chequeo de
Elevadores Telescopicos?

@La tiene el aprobacitn médica de trabajo
peligroso?

g

EJE EEERETE IR =

8

T

| 45 TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS YO

Espacio confinado purgado y drenado? (Iiquido)
Espacio confinado ventiiado? (gas)

| ¢ Concentracion de oxigeno entre 19,5 y 23,5%7 (limites.
'seguios)

Em&mmmt“ﬂLEL?

¢ Concentracién de gases toxicos por debajo del TLV?
+Se determino la {Diveccion:
diteccion del viento?

¢ Sefalizacion espectfica 7

gl

¢ Procedimiento de trabajo en espacios confinados?

A

¢ Se requiere guardia en el extenor?

Equipos de

y en buen estado?
NO |¢S@ requiere quipo de respiracion autonoma? (resul
‘ monitorec)
Personal cuenta s fitros
'apropiados?
@L i nible, a prueba de explosion y en buen
‘estado?
@mwmmuﬁummn-omm7

@ y 8 pruebe

[0 ] se tiene i aprobacisn medica de trabelo peligrosc?

ddid

48 BLOQUEOY ETIQUETADO

[N Jse reauiere bioqueo de equipos ekcticos?
Eaammw

[0 | e cotocaron tos bloquecs?

& Tadjeta Aisiado por: Firma
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+H (4424

z‘am

|

A

G
[0 | ése ha tonado o Pian de tzaje? [0 |Excavacion Manual Geados [no 7 de cables d
[0 |8e hatista de verificacion de inspeccien de graas? [0 |Excavacion Mecanica Sl [No | Trabaio en areas pabiicas o vias?
[0 Jubicacion detos paros do emergencia NO |Reduiere entibamiento NO | ¢F do
NO | Delimitacion del area de izaje NO | Anguio dol Talud NO |¢Hay natural on la
NO |¢Carga a levantar dentro del rango de operacion? NO | Profundidad de Excavacion i NO | 2Requiere personal para control de transito ?
Cap. Equipo (Toneladas) NO |Ancho de la excavacion m NO para trabajos
E;Opudnrumm NO |¢Demarcacién con cintas y lefreros para dfa y noche? NO |¢Ropa de alta visibilidad?
NO }¢Equipo y accesorios con Certificacion? NO |¢Sedis de planos de NO | 2Accesos por escaleras o rampas?
| [No |esehatienado st de de preizaje? o .
x 4.9 TRABAJO EN FRIO
[N | 28 reatza rabsio en do dofuidos?  [NO | e requiers inea de aire? [0 ] 1 oquiph dobo ostar fuora do operacisn?
NO | ¢E! trabsio se realiza en equipos clase A? NO |50 roquiere herramionta antichispa? | Limpleza con aire, agua o vapor?
NO [E5 resten tabajo de trasvache do Reuidos carrceron o, NO |¢Se requi prueba d %;mm-nmm‘l
Emwmmhmmv NO | iVaivulas bloqueadas? [0 | eHerramientas lecticas en buen estado?
NO |¢Area limpia de combustible? %q¢s.mmm7

5. PERSONAS AUTORIZADAS PARA LA EJECUCION DEL

Colhe % bl

Con mi firma conlimmo P

para hacerio y que mantendré las medidas de seguridad definidas durante ta duracién de todo el trabejo

‘6. FIRMAS DE AUTORIZACION

EJECUTANTE

Iseprber

éreas de derech: *“WMWMEEMM!‘E \

| =35b2)

CUNURQ-J 1o

-~

H 35224
2022-01" L2
Con mi firma confirmo que he revisado todos los puntos descritos en los y que se para realizar of trabajo quo
7. VERIFICACION POSTERIOR AL TRABAJO (Realizar hasta 30 min después de terminado el trabajo) 9.  INFORMACION DE EMERGENCIA
@W*ﬁwm [ELS' fos bi ? Enuwd;‘wd“_!‘:tﬂo dnlllmtdopmd\mm
E/ i de 6ptimas para reinicio de gsaeﬂmuoqwosahpom ;-w Plan de Pri =
[ JArea de wabsio ordenada y impia No. Tarietaa largo plazo | | |Potlcara Seked Ocupacicent
[Leg |No esto uentes e ignicien
EJECUTANTE 3 VM.IW-N.PMHW

las personas, horario, fecha y trabajo a realizar
Si se requiere dar continuidad al trabajo descrito por un periodo de

8. CANCELACION DEL PERMISO DE TRABAJO

M

po de 8 a 12 horas, *m-hmbhﬂ-mw
de 12 horas con el misma personal y en
la misma fecha, se debe cumplir con lo sigulente:

EJECUTANTE APROBADOR / SSA -Verificar que las condiciones de no hayan sido alteradas
NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA -El personal sea ef mismo con el que se abri6 el P.T.
el monitoreo de atmésferas nuevamente.
-Las i sean las mismas con las que se solicito el PT
Motivo de fa Trabajo conciuido 8l NO
Hor: umummmum-
UN NUEVO PERMISO DE TRABAJO.
[ odanat Eecete | 1°Cooly Aoy | 2Coolx 1
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St

FORMATO: SSA.08.02,PR.01,FO.01 (V04)
ANALISIS DE RIESGO TAREA (AR.T)

I
T

-

a , PT = 144 21
PerroscuRpoR Acta d Aprobacién N° 00546 Fecha: 24/04/2019 5
W%#‘S’?ﬁ
2024 -01- 272
. ANALISIS F
H—meea AW e anr. [[447 *omamee] | ¥
[::j-— - | NOMBRE DE LA CONTRATISTA:
V.- MEDIDAS DE CONTROL

1. CONCENTRACION EN EL TRABAJO,
2. USO DE EPP BASICO: GUANTES. DE BAIA TENSION

COMPROBACION DE AUSENCIA DE VOLTAJE

1.
5 [INSTAUACION DE ANALIZADOR DE CALIDAD DE ENERGIA Y|Fisico: 2. EQUIPOS Y QUITAR BLOQUEOS.
| GENERACION ELECTRICA. 3 USO DE
: EN EL TRABAJO.
1 GOLPES CON HERRAMIENTAS MANUALES Y|GOLPES, TRAUMATISMOS, CONTUCIONES. 2. USO DE EPP BASICO: GUANTES,
OBUETOS 3. VERIFICAR ESTADO Y

f— 1. CONCENTRACION EN EL TRABAJO.
7 . CAIDAS, GOLPES. 2. USO DE EPP BASICO: GUANTES. DE BAIA TENSION
3.US0 DE VoL 3
8
9 |PRUEBAS DE ANALIZADOR Fisco: —— ;.‘ammvanm:”o:m
USO DE oL
10
11
12 umzz-ammns*rmuo {CAIDA AL MISMO NIVEL CAIDAS, RESBALONES, TROPEZONES, GOLPES, ORDEN Y LIMPIEZA EN EL AREA DE TRABAJO
13
14
16
13 Equipos de y El deF
b} Equipos de seguridad
NO |Proteccion Facial [s1_sonaizacien do segurdad
Guawm; S| | Calzado de seguridad St {Pr i it ‘5| Equipo de control de incendios
Gﬂn S1 | Ropa de trabejo NO |Otros. NO |{Bloqueo y etiquetado de equipos
14 FIRMAS DE
g EJECUTANTE
2 .
Y W s 2
NOMBRE
RESPONSABLE DEL TRABAJO (solo )
NOMBRE _FIRMA NOMERE
DE Jo DE ART POR TURNO APROBADOR
SE REQUIERE?
B O
NO FIRMA
[Con mi firma confirmo que he revisado todos los puntos descritos en los "l‘ riores y que para realizar el trabajo e
; {
2 mummmmumramﬁmo
{1 NOMBRE (N CEDULA NOMBRE CEDULA FIRMA
*COWewm \iwe  [uiony e
'ree Chonn  [36712 X,
e bosve [ |ousrant .
4. 9.
S. 10.
Ja dola descih d 11
INSTRUCCIONES
En un ART cada paso basico del trabajo se identifican peligros y riesgos potenciales para 3. Para trabajos de el det proy delegado, cumplira las funciones del
| determinar la forma mds segura de hacer el trabajo. Revisor.
s B lido i e :
1. Las activi i Ll de trabajo 5. Al inicio de cada jomada laboral el difundira a todos los los riesgos asociados a las tareas.
sean rutinarias se deben elaborar un ART descritas en el  ART y las medidas de deberdn firmar para validar el documento
2.Previoa de d debe disponer del ART aprobado. (6. Este no debe tener d #6n de fimmas del
se aplicard fas sanciones res|
impawnic por Suplicado. /i Orignal: Eecuterie | Copla: Aprobader [ Copla SSA
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PLANTA CAUTIVO

9 FORMATO: SSA.08.02.PR.04.FO.01 (v04]
- PERMISO DE TRABAJO-
ActaNo.
1.1 DATOS DE EJECUCION
FECHA: HORA INICIO : HORA DE FIN : EJECUTOR: NOMBRE DE LA CONTRATISTA:

1210212022 l lem ; | Iwm l [xJee 1

SITIO OPERATIVO: L

TRABAJO A REALIZAR: i , s ™ 1.2 EXTENSION DEL PERMISO DE TRABAJO

i _ FECHA HORA FIRMA APROBADOR

INFORMACION DE GESTION DE QUIMICOS Y DESECHOS

PELIGROSO l | NO PELIGROSO
Corrosivo Reactivo Regiciable Nomielabte
NO
| Explosivo o Téxico ESPECIALES
{Inflamable NO Biolégico .Eseombma .Neunéﬁcos
Chahln @Emm
4. VERIFICACION ANTES DE INICIAR EL TRABAJO
41 PRECAUCIONES GENERALES Uso de Elementos Proteccion Personal de SSA)
NO ¢ Trabajos con equipos en operacidn? Em @Hmm HORA ‘_m° :#B“ ‘:';:_ <::em w:-m
st ¢Personal responsable del Area notficado? st |ouantes [51_Jcatzado purta ce acero
st 4 Vizs de escape identifcadzs y libxes e abstdcuios? [s1 Josses Partalla Fecial
st ¢Area sefializada y protegida? [s1 |mascariia Amés y linea de vida
si Personal recibi6 inducsién de seguridad? Ino [otros
NO e requiere Equipo de Rescate? INO |Se requiere supervision permanente?
NO ¢ Se requiere Verificacion de Atmosferas inflamables?
St ¢ Personal competente en e! trabajo a reafizar?
[no . Se requiere Equipos con tarjeta de bloquea? Nomtes Frme Nombre Fima
NO L Los equipos de medicién de gases estén Calibrados? Persona asignada a fa Supervisién Res; de la medicidn
S_— 4 @Yﬁﬁfmﬁm" “=A
{9 | Sistema contra incendios disponible y operativo? ELTmbqncomsmon‘? ¢&mmummmam
St ¢ Extintor de incendios disponible y operativo? Sj | ¢Circuitos vivos protegides o identificados? Lsemmuwmamum';
2 Se ha flenado la Lista de Chequeo del Amés de
NO L Equipos de soldadura en buen estado? s y w
NO  Material retirado o s ¢ i i ibles y en buen estado? -Mmlmmdemmmv
NO Pisos o (cuando apicay 51| LEPP especiales disponiblesy en buen estado? [no Jesauioa personal
NO ¢ e S| _|eTécnico con certificacion?? ¢,Prm~am‘ de trabajo en alturas?
[st Jecansietas, tinoheras, ductos protegisos? st TipoC [No |ePuntos de andie revisados?
- R — ol
N o & ¢ Equipo para medir corriente y voitaje disponible y en buen (¢Equipos de izaje apropiados y en buen
NO ¢E! equipo est4 aislado con vélvulas o juntas ciegas? si NO estado? h
. " ¢Los equipos se encuentran conectados a tiema o con ¢ Se ha llenado la Lista de-Chequeo de
st L Areas sin materiales combustibles ? SI |circutos ICFT? NO |Elevadores Telesc6picos?

Ls'e tiene el aprobacién médica de trabajo
peligroso?

ES

45T

mwmmmym? (tquido)
¢ Espacio confinado ventilado? (gas)
¢ Concentracién de oxigeno entre 19,5 y 23,5%7 (iimites

¢ Nivel de explosividad no mayor a 0% del LE.L.?

4 Concentracin de gases téxicos por debajo del TLV?

¢Se determino la [Direccion:
direccion del
¢ Senalizacion especifica ?

ﬂﬂﬁiii

Lﬁmmmammmw

[no]
[no]
[no]

Mmanawnsquwaemmmm
apropiados?
leamammmyuw
estado?
maqaipouunismumvsmojmmw
mmymmamawm
ch tiene el aprobacién médica de trabajo peligroso?

¢ Se requiere guardia en el extenor?

¢ Equipos de comunicacién disponibles y en buen estado?
¢Se requiere quipo de respiracion auténomo? (resul
‘monitoreo)

4,6 BLOQUEOY ETIQUETADO

[No | e requiere biogueo de equipos etécticos?
Lserequisrabbqusotm7

[0 Jese cotocaron s boguecs?

*Tajeta

Aisiado por:
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e

L/

4Se ha lienado el Plan de zaje? Ewnm Grados NO |Presencia de cables de suministro eléctrico?
£ Se ha lista de verificacién de inspeccion de grias? E\wnmu Grados NO |¢Trabajo en dreas pablicas o vias?
Ubicacion do los paros de emergencia [No |Requisre entiaments NO |&F de
Delimitacion del 4rea de izaje NO |Angulo del Talud NO |¢Hay natural en la
Carga a levantar dentro def rango de operacion? NO |Profundidad de Excavacion m NO |2Requiere personal para controi de transito 7
Cap. Equipo (Toneladas) NO |Ancho de ia excavacién m NO |¢fluminacién para trabajos noctumos?

¢ Operador con Certificacion? NO |¢Demarcacion con cintas y letreros para dia y noche? NO |¢Ropa de alta visibilidad?
¢Equipo y accesorios con Certificacion? NO |¢Se dispone de planos de instalaciones subterraneas? gmmwmom
3¢ ha llenado la fista de de proizaje? — e

x 4,9 TRABAJO EN FRIO
Se realiza trabajo en instalaciones de circulacién do fluidos? EL&WM*N Ewwmmmumm
El trabajo se realiza en equipos clase A? NO |2Se requiere herramienta antichispa? NO |¢Limpieza con aire, agua o vapor?
00 Tosion Kokl amvane 08 quilon correefyon NO |¢Se requi aprueba de %memmm‘l
LEl equipo est libre de productos téxicos? NO |&Valvulas bloqueadas? Emmmmmv
2Area limpia de combustible? NQ | 2Se colocaron juntas ciegas?

w
LDwasracio (rvz

JAS PARA LA E

DEL TRABAJO

2-

Con mi firma confirmo que he comprendido los riesgos del trabajo a realizar, estoy capacitado para hacerio y que mantendré las medidas de seguridad definidas durante la duracién de todo el trabajo

FIRMAS DE AUTORIZACION

EJECUTANTE
|
k(_/\ 9*\&' Con ]"‘J L 2«“
Para trabajos en locaciones remotas o areas de derecho de Via, bastara con Kﬁn/-hus.zwrm

Con mi firma confirmo que he revisado todos los puntos descritos en los

yque

para realizar el trabajo

7

VERIFICACIGN POSTERIOR AL TRABAJO (Realizar hasta 30 min después de terminado el trabajo)
[=-4 ¢se retiraron fos bloqueos?

Equipos de trabajo retirados

inicio de

(g
(S

c de sptimas para
Area de trabajo ordenada y limpia
No existo fuentes de ignicion

1
oot 1

[=dese cotocaron bloqueos a argo plazo?

No. Tarjeta a largo plazo
Hora de verificacion:

o S DE EHEEOENGE
En caso de conatos de incendio, derrame de productos quimicos
proceder en funcion de las politicas impartidas por el Responsable
de la Instalacion.

de ;

En médicas Plan de Primeros Auxilios y
Notificar a Salud Ocupacional

/

CANCELACION DEL PERMISO DE TRABAJO

EJECUTANTE

NOMBRE FIRMA

Este permiso es valido Gnicamente:
Para las personas, horario, fecha y trabajo a realizar

Si se requiere dar continuidad al trabajo descrito por un periodo de

atmosferas nuevamente.
las mismas con las que se solicito el PT

Motivo de la

Trabajo
Hora:

siC_ | no[ ]
|

1° Copl,

S1 ALGUNA DE LAS CONDICIONES NO SE MANTIENEN ES
L UN NUEVO DE TRABAJO.
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ANALISIS DE msseor:ﬁat\ (A.R:‘:}' %
Zri

Acta de Aprobacién'N>00646  Fecha: 24/04/2019
- l/.:rn:

No. I~ DESCRIPCION DE TAREA

A—pt

C/E

1,2 Andlisis del trabajo a realizar

4 |[INSPECCION DE AREAS DE TRABAJO,

EQUIPO:
V.- MEDIDAS DE CONTROL
1. RESPETAR SERALIZACION SE SEGURIDAD,
2. CAVINAR POR ZONAS SEGURAS.
PPRECAUCION Y EVITAR DESNIVELES SITIO DE TRABAJO.

1. VERIFICAR EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (EXTENCIONES).

3 |COMPROBACION DE AUSENCIA DE VOLTAJE ELECTRICO, €L 2. ENERGIZAR EQUIPOS Y QUITAR BLOQUEOS.
3. USO DE GUANTES DIELECTRICOS.
4
[MECANCO: . CONCENTRACION EN EL TRABAJO.
5 |NSTALACION DE ANALIZADOR DE CALIDAD DE ENERGIA GOLPES CON HERRAMIENTAS MANUALES Y|GOLPES, TRAUMATISMOS, CONTUCIONES, CORTES 2 USO DE EPP BASICO: GUANTES.
OBJETOS NMOVILES 3, VERIFICAR ESTADO Y CONDICIONES DE HERRAMIENTAS.

3 TRABAJO.
SOBRE ESFUERZO FISICO, POSTURAS FORZADAS, |DOLOR LUMBAR, DOLOR DE ESPALDA, FATIGA CORPORAL. |2, EJERCICIOS DE RELAJACION ANTIESTRES.
REPETITIVOS. 3.

FiSIco: 1. VERIFICAR EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (EXTENCIONES).
8 |PRUEBAS DEL ANALIZADOR DE ENERGIA £CTR 2. ENERGIZAR EQUIPOS Y QUITAR BLOGUECS.
. USO O GUANTES DIEL
9
10 [UMPIEZA DE AREA DE TRABAIO mmsoﬂmumm (CAIDAS, RESBALONES, TROPEZONES, GOLPES |ORDEN Y LIMPIEZA EN AREAS DE TRABAJO.

14 FIRMAS DE AUT(

1.3 Equipos de seguridad y El de

a) Elementos Proteccién individusl b) Equipos de seguridad

['st |caseo [NO] Proteccién audiiva [NO]proteccisn Facil (S | setatzacisn de segurdad

[ St Jcuantes %Mmmm [ st JProteceien respirfioria [Tt JEquipo de controt e incendios
[ NO|cates St |Ropa do trabejo [Nolows __| [NO]Bioqueoy otiquetado de eauipos

L U

RESPONSABLE DEL TRABAJO (solo Contratista)

NOMBRE __FIRMA NOMBRE — FRMA
[PERMISO DE TRABAJO VERIFICACION DE ART POR CAMBIO DE TURNO APROBADOR
SE REQUIERE?
L .0
_NOMBRE FIRMA
| Con mi fimna confirmo que he revisado todos los puntos descritos en los numerales anteriores y que se encuentran adecuados para realizar ef trabajo
2. TRABAJADORES INVOLUCRADOS EN LA EJECUCION DEL TRABAJO
NOMERE CEDULA ;  FIRMA NOMBRE CEDULA FIRMA
> " 7
1. . . . s e
Anpsvacie (Aug 3505 A e
7.
8
4. 0.
5. 10.
m.u:.ﬁm_mmnmm%h i dela i6n descripta numers 1,
INSTRUCCIONES GENERALES: tmmxu el i fF ‘del proyecto o su delegado, cumplird las funciones del
ammmmmumumnmmymwpn Revisor.
| determinar ia forma més segura de hacer el trabajo. 4, El conti todas fas firmas (to 0.
B.N-ucpdeudnp«ud-hbuuld 1 difundiré a todos los it umw:mm
1.1 ente: imi de trabajo 0 no dmand ARTy las medidas de i fismar para validar
Mumn-hmmm defi dolas
2.Provicala rabaj debe di del ART aprobado. mnmhmm
impeimir por L Ortgmnak. Gnckaste [ Copta: Apeobador [ Copta:. SSA
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< rommts ssonzmotsoon oo /%Q

“PeTROSCURDOR
Acta No.
N° PERMISO DE TRABAJO /9S20 N° ART. EVALUADO 14520
1.1 DATOS DE EJECUCION
FECHA: HORA INICIO : HORA DE FIN : EJECUTOR: NOMBRE DE LA CONTRATISTA:
22102/2022 | luso I ‘16:&) } Epmnon Dcomlmsu
SITIO OPERATIVO: RLL
TRABAJO A REALIZAR: INSTALACION DE DE CALIDAD DE ENERGIA EN CCM. 1.2 EXTENSION DEL PERMISO DE TRABAJO'
FECHA HORA FIRMA APROBADOR
AREAPLANTAEQUIPO: PLANTA CAUTIVO 1 ‘
Nota: con; SioNo
TIPOS DE TRABAJO i © 3. INFORMACION DE GESTION DE QUIMICOS Y DESECHOS

PELIGROSO ] i NO PELIGROSO

a-ww 7 @c«m vRuetivo Reciclable @mw

- E R

a e o [Expost Téxieo ESPECIALES
"""" XTmﬁﬁm ; lﬂmem @Bmyu @Eseomhms uumﬁeos

Ot Eseaciican: @Chﬁam Em-m
a VERIFICACION ANTES DE INICIAR EL TRABAJO
a1 PRECAUCIONES GENERALES Uso de Elementos Proteccion Personal itoreo de atmésferas. ssA)
[No Jemaveios con equipos en aperacisn? [s1_Joaseo [s1_Jproteceion auatna HONA | e | T e [ o om e
St |¢Personal responsable del Area notificada? [st_Joventes [s1_Jcetzaco purta de acero
[st Jevias e cecepe ienitcasas y tves de abstacuos? st Joares [N |Partata Fecil
Emm,,wv [s1 |Mascariia [0 James y tinea devica
st ¢ Personal recibit induccion de seguridad? o otros
NO ¢ Se requiere Equipo de Rescate? o |ese requi
NO Se requiere Verificacion de Atmosferas inflamables?

¢ Personal competente en el trabajo a realizar?

St
NO . Se requiere Equipos con tarjeta de bloqueo? Nombee. Fine Nombre Fima
NO LLos equi in de estan C: Persona asignada a la Supervisién
™ | sistema contra incendios disponitie y operativo? [s1_JeTrabejo con tension? [0 es# hatenado a ista ce Cheueo ce ancamios?
[st Extintor de incendios disponible y aperativa? 1 |¢Crouitos v jos o identi [0 |50 haienado ta ista de Ceque de Escaters?
% ¢Se ha lienado la Lista de Chequeo del Amés de
NO | Equipos de soldadura en buen estado? st ¥ Sewndad?’
NO & retirado S| (Hemamientas especiales disponibles y en buen estado? NO ¢ Personal tiene EPP de trabajo en altura 7
NO ¢Pisos {cuando aplica)? {st LEPP especiales disponibles y en buen estado? NO |&£Equipo de Profeccion personal certificado?
NO Monitoreo de Atmésferas inflamables? @ﬂéuieomm [NO ¢ Procedimiento de trabajo en alturas?
ELMM‘WW l3| uipe TipoC anuemmm
NO B y pera chisp S| |¢Procedimiento de reconexion? NO &/ apaci jo en ati
- L1 equipo esté o R " i ¢ Equipo para medir cormiente y voitaje disponible y en buen No‘g,ﬁq.ﬁpo‘dehqemcp(mymm
" 2 Z . L Los equipos se encuentran conectados a tiema o con ¢Se ha llenado la Lista de Chequeo de-
l5| ¢ Areas sin materiales combustibles 7 u—,c itos ICFT? lm |Etevadores Telescopicos?
L&Melapmbacibnmédlmdenabq‘o
peligroso?
ﬂ& | 45 TRAmAIOS B IO ATHESERRAS PFL MFLAMARLES 46 BLOQUEO Y ETIQUETADO
lNO L Espacio confinado purgado y drenado? {liquida) @L&mmu‘aw
NO ¢ Espacio confinado ventilado? (gas) NO |¢Equipos de comunicacion disponibies y en buen estado?
| Concentracién de oxigeno entre 19,5 y 23,5%? (ilmi quiere quipo d
NO & A n igeno ¥ 23,5%7 (llmites NO | . {resul. Lsaeoloeamlosbbquaos’?
[NO|eNivetde expioshidad no meyor a 0% del LEL? o |¢Personal cuenta con equipo de respiracien oon fitros #Tajeta | Alsiado por: Fima
'apropiados?
Lw»amnmmmwmdunw NO [tuminack a prueba de expiosion y en buen
Se determino fa Nreccion: ” " .
L i [Direccion: LElempomdmeoanluomaegns?
E.zjgw"mﬁm? I,Ewiposyhumiamnmdeaowm
[Dzmmmmmm @Lamuummmmpw
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St

FORMATO: 5SA.08.02.PR.04.F001 (v04)

“PeTROSCURCOR ActaNo.00546 ~ Fecha: 24/042019°

g o momene na

[No |50 ha tenado i Pian do tzaje? o |Excavacion Manual vados [no | ia de cables do eléctrico?
[No |50 ha tista de verificacien de inspeccion de gruas? [0 |Excavacion Mecanica G [No | Trabaio en areas pabiicas o vias?

[No Jubicacisn de tos paros de emergencia [0 |Roquiero enticamiento [no Jes de

NO |Delimitacion del drea de izaje NO |Anguio dei Talud NO |eHay natural en fa
;mamvmwwamn NO | Profundidad de Excavacion - Egmmpnmanmm

Cap. Equipo (Toneladas) NO |Ancho de fa excavacién m NO para trabajos

NO |20perador con Certificacion? NO |Demarcaci6n con cintas y letreros para dia y noche? NO |¢Ropa de alta visibilidad?

NO |2Equipo y accesorios con Certificacion? NO |¢Sedisi de planos de NO |&Accesos por escaleras o rampas?

NO | 25¢ ha llenado la lista de verificacién de preizaje? T .

x 4,3 TRABAJO EN FRIO

[no ]

S e

¢El equipo debe estar fuera de operacién?

& sabao ;Sorw\hnlh-dom?
[No | &1 trabaio so reatiza on equipos ciase A7 [N | 280 roquiore herramienta antictispa? [N |Limpieza con aire, agua o vapor?
[szh"wh 0 epdden o ?-s' qui prueba de LMMMMM‘I
NO |2El equipo esté libre de productos t6xicos? LVQMMM? mm-mm’l
NO | £Area limpia de combustible? NO | Se colocaron juntas ciegas?

Equipo Clase A: Ios g inflamables o nocivos para fa salud

5. PERSONAS AUTORIZADAS PARA LA EJECUCION DEL TRABAJO

NOMBRE

Con mi firma confirmo que he comprendido los riesgos del trabajo a reaiizar, estoy capacitado para hacerio y que mantendré las medidas de seguridad definidas durante ka duracion de todo el trabajo

7~

6. FIRMAS DE AUTORIZACION
APROBADOR
m@ sre3
Py M-Vew
mmmmmmsomammwmunmhwumow
Con mi firma confirmo que he revisado todos los puntos descritos en los y que para realizar el trabajo
7. VERIFICACION POSTERIOR AL TRABAJO (Realizar hasta 30 min después de terminado el trabajo) 9. INFORMACION DE EMERGENCIA

=]

Equipos de trabajo retirados

En caso de conatos de incendio, derrame de productos qul
Mmmaummwdnw

[A] se retiraron fos bloqueos?

d Jutimes relnicio colocaron bloqueos plazo? de la Instatacion.
© = o Ls' alego de médicas activar Plan de Primeros Awdiios y
Area de trabajo ordenada y limpia ’\ No. Tarjeta a largo plazo Notificar a Salud Ocupacional
[’\)Noofdnmﬁigrﬁon Hora de verificacién:
10,  VALIDEZ DEL PERMISO DE TRABAJO
EJECUTANTE permiso es valido Gnicamente:
{J las personas, horario, fecha y trabajo a realizar
| :s
(4_)': Lo — t . Si se requiere dar al trabajo descrito por un periodo de
.7 m«anzmum-hmuh&mm
de 12 horas i i6n, con el mismo personal y en
8. CANCELACION DEL PERMISO DE TRABAJO v hmﬁnsd&omﬂmbw
-Tener el permiso de trabajo inicial
EJECUTANTE APROBADOR/SSA -Verificar que las condiciones de no hayan sido alteradas
NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA -ﬂwmdmdnhmmdqmamdﬂf.
o e
-Las las mismas con las que se solicito el PT
Motivo de la Trabajo si no|
Hom: % smmnneusm NO SE MANTIENEN ES
? NEX UN NUEVO PERMISO DE TRABAJO.
L Ociginak. Eieadarte L 1* Copla;. Apccbacior [ 2 Coola: 854
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ANALISIS DE RIESGO TAREA (A.R.T.)

<=

g

“PETROSCURDOR Fcta & Aprobacion N¢ 00646 Fecha: 24104/2019

1. ANALISIS DE RIESGO TAREA (ART) N Orden de Trabajo /

1.1 DATOS DE EJECUCION N° Contrato

FECHA DE EL O

xXJer ! NOMBRE DE LA CONTRATISTA:

ot i AREA PLANTA: EQUIPO:

TRABAJO AREALIZAR:  jNSTALACION DE ANALIZADOR DE DE ENCCM A CAUTIVO.

1,2 Andfisis del trabajo a realizar
No. L- DESCRIPCION DE TAREA .- IDENTIFICAR EL PELIGRO 1ii.- CONSECUENCIAS (RIESGOS) V.- MEDIDAS DE CONTROL
] I 1. RESPETAR SERALIZACION SE SEGURIDAD.
1 [INSPECCION DE AREAS DE TRASAJO. | CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL. |CAIDAS, RESBALONES, TROPEZONES, GOLPES. lmm'zmm i ;

3 |COMPROBACION DE AUSENCIA DE VOLTAJE

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (EXTENCIONES).
2. EQUIPOS Y QUITAR BLOQUEOS.
3. USO DE GUANTES DIELECTRICOS.

I 'CONCENTRACION EN EL TRABAJO.

MECANICO:
5 |NSTALACKONDE [GOLPES CON HERRAMIENTAS MANUALES Y|GOLPES,
[OBJETOS INWOVILES

3 VERIFICAR ESYMYW DE HERRAMIENTAS.

€ |SOBRE ESFUERZO FISICO, POSTURAS FORZADAS,
MOVRAENTOS REPETITIVOS.

1. PAUSAS ACTIVAS DE
zumaosoew
;mmmmmmuem

B |PRUEBAS DEL ANALIZADOR DE ENERGIA

MECANICO:
10 |UMPIEZA OE AREA DE TRABAJO EADAS OE PERSONAS AL 16O MVEL (CAIDAS, RESBALONES, TROPEZONES, GOLPES ORDEN Y LIMPIEZA EN AREAS DE TRABALO.
11
12
3
14
15
1.3 Equipos de Yy de
2) Elementos Proteccion Individual b} Equipos de seguridad
S1 |Casco NO | Proteccion auditiva NO | Proteccién Facial S| |Sefalizacién de seguridad
St la—ns Sl i St i i ( Si |Equipo de control de incendios
NOlGdz- Si [Ropa de trabajo NO {otros [ND Bloqueo y etiquetado de equipos

—
14 FIRMAS DE AUTORIZACION

C\)\Uwa:mm . 99\
e w

RESPONSABLE DEL TRABAJO (solo Contratista)

NOMBRE.
PERMISO DE TRABAJO 6

slsl wll

DE ART POR

___NOMBRE FIRMA
[ Con mi fitma confirmo que he revisado todos ks puntos descritos en os numerales anteriores y que s8 encuentran adecuados para realizar el trabajo
2. TRABAJADORES INVOLUCRADOS EN LA EJECUCION DEL TRABAJO
NOMBRE CEDULA FIRMA NOMBRE CEDULA FIRMA
1 6.
7.
8.
4. 9.
5. 10.
I e Fos alnumeral 1
INSTRUCCIONES GENERALES: 3. Py o 3l proy Jegado, ot ol
En un ART cada paso basico del trabajo peligros y riesgos pa Revisor,
ina a forma més de hacer el trabajo. 4. el (omer
_ 8. Al inicio de cada jomada laboral fos los riesgos asociados a las tareas
1.L rabajo mmd Myhmupm-qwmummmmumum
sean rusinarias se deben elaborar un ART de fimmas las
2.Previoala rabajo d i dobe disponer del ART aprobado. m»whmm
duplicade | Originai: Eecdtatn | Copis: Apechador [ Copla: SSA

Subsrancis da Seaurase. Sakud v Amblents
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]

EB Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
V] === 51 3| Hasta [12/02/2022 [ =le)
Resumen Tablz  Tensidn y coriente  Estadisticas Frecuencia /Desequibrio Potenda Energia Flicker  Armdnicos
\rms ph-n ~ | AN ~ | M&ximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 &, m. Vrms ph-n - AN - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 3. m. 6,000
Valor maximo 279.88 V 5,800
En 10/02/2022 10:02:42 3. m. 5,600
Valor minimo 276.34 V 5,400
En 09/02/2022 02:08:12 p. m. 5,200
p (Med) 276.978V 5,000
o percen 3
mmg_u_umama_m 277.5V 4600
%[85%-110%] 0% 4400
% [90%- 110%] 0% 4200
4,000
3,800
Valores extremos superiores 3,600
Fecha [ Hora Valor &
10/02/2022 10:02:42 &, m. 279,83 .m M‘M“M
05/02/2022 07:24:42p. m. 279.7 s MHSQ
05/02/2022 06:14:37 p. m. 279.68 m 2 800
05/02/2022 06:24:42 p. m, 279,64 £
05/02/2022 06:34:02p. m. 279.55 = 2,600
2,400
2,200
Valores extremos inferiores 2,000
Fecha [ Hora Valor 1,800
09/02/2022 02:08:12p, m, 276,34 1,600
09/02/2022 02:08:22 p. m. 276.33 1,400
11/02/2022 10:57:32 2. m. 275,42 1,200
08/02/2022 02:40:42 p. m. 276.42 1,000
08/02/202202:38: 12 p. m., 276,42 800
600
400 f
200 [T
4 I Y 1 N O E A ESUY N E N I
276 276.2 276.4 276.6 276.8 277 2772 2774 277.6 277.8 278 278.2 2784 278.6 278.8 279 279.2 279.4 279.6 279.8 280 280.2

(v)
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50]
EB Ficherc Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

~ |20 el o[£ [ | Desce [osjozjenzz

1 7 Hasta

[os:s1

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Armdnicos
vrms ph-n ~ |BN ~ | Méximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. Vrms ph-n - BN - Mdximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 3. m. 6,200
Valor maximo 279.68 V 5,000
En 05/02/2022 06:10:42 p. m. 5,800
Valor minima 276.46 V 5,600
En 05/02/2022 12:42:27 p. m. 5,400
b (Med) 277.013V 5,200
H ) 0.308011Y 5,000
5% _umqnm:n_. 276.7V 4,800
95% percentile 2776V 4,600
% [B5% - 110%] 0% 4,400
% [90%-110%] 0% 4200
4,000
Valores extremos superiores 3,800
Fecha [ Hora Valor 34 3,000
05/02/2022 06:10:42 p. m. 279.68 m 3,400
05/02/2022 06:34:02p. m. 279.54 m 3,200
10/02/2022 02:20:12 3. m. 279.48 2 3,000
05/02/2022 10:03:52 p. m, 279,48 M 2,800
05/02/2022 06:28:52 p. m. 279.4 2,600
2,400
Valores extremos inferiores 2,200
2,000
Fecha [ Hora Valar 1,800
06/02/2022 09:11:47 a. m. 276.46 1,600
05/02/2022 12:42:27 p. m. 276.46 1400
11/02/2022 09:32:22 p. m. 276.5 a0
11,/02/2022 06:41:02 p. m. 276.5 !
06/02/2022 09:35:52 3. m. 276.5 H‘MMM
600 _
400 _ .
1
i [ [ e e e, _ _ _ _ _ , _ , _
276.2 276.4 276.6 276.8 277 277.2 2774 277.6 277.8 278 278.2 278.4 278.6 278.8 279 279.2 279.4 279.6 279.8 280

(V)
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F Power Log 5.8-

[PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

& Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas

Resumen Tabla

Vrms ph-n

Resumen
Desde

Hasta

Valor méximo

En

Valor minimo

En

H (Med)

H

5% percentil
95% percentile
%k [85% - 110%]
% [90% - 110%]

Valores extremos superiores

Fecha (Hora

05/02/2022 06:34:02 p. m, 279.42
05/02/2022 06:14:37 p. m, 279.2
05/02/202206:24:42p. m, 279.18
07/02/2022 08:50:42a. m, 279.14
05/02/202202:07:22 p. m, 279,19

Valores extremos inferiores

Fecha (Hora

11/02/2022 08:15:22 p. m, 275,44
11/02/2022 06:57:27 p. m. 275.4%
08/02/2022 10:14:52p. m. 275.4%
08/02/2022 09:54:52 p. m. 275.44
08/02/202207:42:37 p. m. 275.4%

Ayuda
v %0 el ]2 W EBEE
Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuendia / Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arminicos
~|CN ~ | Maximo ~
05/02(202209:51:37 2. m. Vrms ph-n - CN - Maximo
12/02/2022 09:51:32 3. m. 3,800
27942V 3,600
05/02/2022 06:34:02p. m,
275.44 v 3,400
08/02(2022 07:41:17 p. m.
276,253V 3,200
0.374822V
3,000
275.7V
ZELT 2,800
0%
0% 2,600
2,400
Valor 8 2,200
]
3 2,000
B
£ 1,800
E
5
= 1,600
1,400
1,200
Valor
1,000
800
600
400
200 f
0 . — ==_Z I 0004000 b0 ' y s . . i . i i i i
275.2 2754 275.6 2758 276  276.2 276.4 276.8 277 2772 2774 2776 2778 278 278.2 2784 2786 2788 279 279.2 2794 279.6  279.8

()
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

E2 Fichero Editar Ver Hemramientas Ventanas Ayuda

HEE

=] _ Desde [05/02/2022  [02:51 3| Kasta [12/02/2022

Mostrar canales

[os:s1 o_f._bs@»ﬁui

Maximo

[ Media

Eventos

NQY) 600 [dasey  [Clecyy  [lcaw Dag O Cew  [we _

Resumen Tabla Tensiény corriente  Estadisticas Frecuenda / Deseq o Potenda Energia Flicker Armdnicos

(®) Perioda 200ms O Pica () Desviaddn escasa
=08 Max 279,58
275.54

2808

Virms ph-n Min

Vrms ph-n Max
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F Power Log 5.8 -

[PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

v (=0 ||| |2 [ | © Desde |os/02/2022 _ 1 u_xmm_m 12/02/2022 u_c
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuendia f Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos
Arms v A ~ | Méximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. Arms - A - Maximo
Hasta 12022022 09:51:32 @ m.
Valor maxima 907.4 A 1,100
En 08/02/2022 07:10:37 p. m. 1,050
Valor 611.9 A 1.000
En 05/02/2022 01:25:32p. m. !
p (Med) 711832 A 950
H 39.6103 A 900
5% percentil 6349 A
95% percentie 7736 A 850
% [85% - 110%] 0% 800
% [90% - 110%] 0%
750
Valores extremos superiores 700
Fecha (Hora Valor 3 650 l
08/022022 07:10:37 p. m. 307.4 m 500
09/02/2022 10:47:12 3. m. 865.4 m L
09/02/2022 08:37:07 p. m. 857.2 e 550
08/02(2022 08:25:42 p. m, 855.9 £ smo
=S
07/02/2022 06:20:57 p. m, 855.1 I
450 1
Valores extremos inferiores 400 __
I
Fecha (Hora Valor 350
05022022 01:25:32p. m, 611.9 300
05/02/2022 01:25:37 p. m, 612.1 250 :
06/02(2022 12:37:37p. m. 615.9
06/02(2022 10:49:12 a. m. 615.9999 200 i
06/02/2022 10:47:57 3. m, 615.3 150 i 1 N
100
50
0 T ¥
600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

(a)
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F PowerLog 5.8 -

[PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
~| &0 el 8 | [F2)] | Dese 1z st 2§ [
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadsticas  Frecuenda f Desequilbrio  Potenca Energia  Fiicker  Armonicos
Arms ~ B ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 a. m. Arms - B - Maximo
Hasta 12022022 09:51:32a. m. 1,200
’
Valor maximo 8771 A
.10 1,150
En 08/022022 07:10:37 p. m.
Walor minimo 579.1 A 1,100
En 05/02/2022 01:25:32 p. m. 1,050
‘
p (Med) 632,867 A
s 43.1A 1,000
5% percentil 600.9 A 950
95% percentile 749.3 A ann n
% [85% - 110%] 0%
850
% [90% - 110%] 0%
800
Valores extremos superiores 750
Fecha Hora Valor 5 700
08/02/20220 877.1 [—
09/02/2022 01 833.4 2 600 [, |
08/02/2022 08:25:42 p. m, 827.3 2
07/02/2022 06:20:57 p. m, 825.2 £ 550
=
09/02/2022 06:54:22 p. m, §23.3 500
450 1
Valores extremos inferiores :_
400
Fecha /Hora Valor 350 |
05/02/202201:25:32p. m. 579.1
05/02/202201:25:37 p. m. 579.7 300
06/02/2022 10:56:02 8. m. 581.2 250
200
150 ; M
100
50
o T T ¥ T T T T T T
560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 Q00

(n)
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F PowerLog 5.8-

B Fichero Editar Ver Herramientas Wentanas

Resumen  Tabla

Arms

Resumen
Desde

Hasta

Valor méximo

En

Valor minimo

En

B (Med)

s

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%)]
=6 [90%% - 110%]

[PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]

ME3[=]
Tensién y corriente  Estadisticas

v|c

05/02/2022 09:51:37 a. m.
12/02/2022 09:51:32a. m.
922.5 A

08/02/2022 07:10:37 p. m.
609.2 A

05/02/2022 01:25:32p. m.
721.633 A

44,9001 A

637.8A

790.9 A

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha [ Hora

Valor

08/02/2022 07:10:37 p. m.
09/02/2022 08:37:07 p. m.
08/02/2022 08:25:42 p. m.
09/02/2022 06:54:22p. m.
09/02/2022 10:47:12 3. m.

922.4999
870.2
868.6
862.4
860.2

Valores extremos inferiores

Fecha [ Hara

05/02/2022 01:25:32 p, m.
05/02/2022 01:25:37 p. m.
06/02/2022 12:23:27 p. m.
06/02/2022 12:00:57 p. m.
06/02/2022 12:24:02 p, m.

Valor
609.2
609.4999
612.4
612.9999
613.1

(=)

Mdmero de eventos

Ayuda

850

800

730

700

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

a0

= [ciy=iye
=1 | [
Frecuencia / Desequilbric  Potenda Energia Flicker Armdnicos
| Maxima v
Arms - C - Maximo
Ik
.l
1
I
T T T ' T T T T
580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 840 a60 aa0 00 920 940

(a)
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Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

Arms - N - Maximo

i EA[fw] [ o [ ) 1 2] Hasta
Resumen Tabla Tensidny corrients  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Arménicos
Arms ~|N | Maximo -
Resumen
Desde 05/022022 09:51:37 a. m.
Hasta 12{02f2022 09:51:32a. m.
Valor mésxima 12.2 A
En 09/02/2022 02:58:02 p. m, 6,500
Valor minimo 54 A
En 05/02/2022 09:44:57 p. m. 6,000
1 (Med) 8.42039 A
0.788861 A
. 5,500
5% percentil 7.1A
95% percentile 9.7A
% [85% - 110%] 0% 5,000
o6 [90% - 110%] 0%
4,500
Valores extremos superiores
Fecha [ Hora Valor 8 4,000
09/02/2022 02:58:02 p. m, 12.2 5
@
05/02/2022 0%:45:42 p. m, 12 3,500
11/02/2022 03:45:02p. m. 11.9 m
11, 2022 09:26:32a.m. 11.1 5
oz 2 3,000
07/02f2022 03:27:32p. m. 10.9
2,500
Valores extremos inferiores
Fecha (Hora Valor 2,000
05/02/2022 09:45:32p. m. 5.4
05/02/2022 09:44:57 p. m. 5.4
05/02/2022 09:45:27 p. m. 5.5 1,500
05/02/2022 09:45:02 p. m, 5.5
05/02/2022 0%:44:52 p. m, 5.5 1,000
500
M A N S

6.5

10.5

11.5

12

12.5
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAL. -- Tarjeta 5D] [m] X
S Fichero Editar WVer Herramientas Ventanas Ayuda - 5 %
MEds] _ 0l 7 Desde [05/02/2022 ~ Jog:51 51 Hasta [12/02/2022 v Jos:se =3 || 2120 7 Mvgxmo  [CIMeda  EAmnimo  Eleventos
Mostrar canales []an)  [dene)  CJenyy) [Oneey  [Clasey  Clecy)  Cleaw) Maw Ms@  Mcw) M _
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda /Desequilbric  Potencia Energia  Flicker  Armdnicos
(®) Periodo 200ms (O Pico (O Desviacion escasa
1040
! ! . ! ! . Arms Min
e e A e ] [ Arms W
= : : Max 907.4 H i ;
kS
L4
Max 877.1
4
=
z
I
z
=
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Potencia Activa

ANEXO 11.3
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Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

144

MEd =] I el [ 2] [ 2] | Desde [o5i02/2022  Josis1 3| Hasta [12/02 W EE
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencda Energia  Fiicker  Armonicos
Potenda Activa ~ | AN ~ | Maximo v
Resumen
Desde 05/02/202209:51:37 2. m. Potencia Activa - AN - Maximo
Hasta 12022022 09:51:32a. m.
Valor maximo 196960 W 850
En 08/022022 07:10:37 p. m.
Walor 138420 W 800
En 05/02/2022 01:25:32p. m. 750
p (Med) 166275 W
s 11053 W 700
5% percentil 1.446E5 W
95% percentile L829E5 W 650
% [85% - 110%] 0%
o [90% - 110%] 0% 600
350 _
Valores extremos superiores
Fecha ( Hora Walor 8 500 }
08/02/2022 07:10:37 p. m. 196960 m _ _
09/02/2022 08:37:07 p. m. 191820 m 450
08/02/2022 08:25:42 p. m. 191720 g L
07/02/2022 08:03:07 p. m. 191320 £ 400
=
11/02/2022 09:32:37 p. m. 190730 7
250 U _
Valores extremos inferiores 300
Fecha { Hora Walor 250 | _ _ _
05/02/2022 01:25:32p. m. 138420
05/02/2022 01:25:37 p. m. 138480 200 L 7 _
06/02/2022 10:43:07 a. m. 139130
06/02/2022 10:43:12a. m. 139260 150
05/02/2022 01:25:02 p. m. 139300
100 {
50
0 T 4 i T T
135,000 140,000 145,000 150,000 155,000 160,000 165,000 170,000 175,000 180,000 185,000 190,000 195,000 200,000

(w)




F Power Log 5.8 - [PTA, CAU. - Tarjeta 50]
2 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

M Al =] ol 2] 2

ny corriente  Estadisticas  Frecuencia / Desequilbrio  Potenda  Energia  Flicker  Arménicos

51 % 7 Hasta

Resumen Tabla  Ten:

Potenda Activa ~ BN ~ | Maximo 4
Resumen
Desde 05/02(3022 09:51:37 3. m. Potencia Activa - BN - Méximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 3. m. 800
Valor maximo 194340 W
En 08/02/2022 07:10:37 p. m. 750 )
Valor minimo 132350 W
En 05/02/2022 01:25:32 p. m. 200 |
1 (Med) 162690 W
] 12298 W
650 _
5% percentil 1.392E5 W
95% percentile 1.809E5 W 500
% [85% - 110%] 0%
% [90% - 110%] 0% 550 | _
Valores extremos superiores 500 7
Fecha [ Hora Valor 3
08/02/2022 07:10:37 p. m. 134340 § 430
11/02/2022 09:42:32 p. m. 193420 m
07/02/2022 08:03:07 p. m. 193340 g 400
11/02/2022 09:32:37 p. m. 193180 E
=
10/02/2022 07:01:32 p. m. 193120 350
300 !
Valores extremos inferiores
Fecha [ Hora Valor 250 ]
05/02/2022 01:25:32 p. m. 132360
05/02/2022 01:25:37 p. m. 132660 200
06/02/2022 12:24:02 p. m. 133300 _
08/02/2022 12:24:32 p. m. 133380 150
06/02/2022 12:23:32 p. m. 133380
100 t
50
[i] Al T

130,000 135,000 140,000 145,000 150,000 155,000 160,000 165,000 170,000 175,000
(w)

180,000

185,000

190,000

195,000

200,000
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EE Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas

Resumen Tabla

Potenda Activa

Resumen

Desde

Hasta

Valor méximo

En

Valor minimo

En

u (Med)

s

5% percentil
95% percentile
o6 [85% - 110%]
%% [90% - 110%]

[PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]

v 20

Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Deseq

~|CN

05/02/2022 09:51:37 a. m.
12/02/2022 09:51:32a. m.
205360 W
08/02/2022 07:10:37 p. m.
142960 W

05/02/2022 01:25:32 p. m.
173426 W

11889.6 W

1.507E5 W

1.912E5 W

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha [ Hora

Valar

08/02/2022 07:10:37 p. m. 205360
07/02/2022 08:03:07 p. m. 204320
11/02/2022 09:42:32p. m. 204000
10/02/2022 07:01:32 p. m. 203650
08/02/2022 06:57:02 p. m. 202220

Valores extremos inferiores

Fecha [ Hora

Valar

05/02/2022 01:25:32p. m. 142860
05/02/2022 01:25:37 p. m. 143000
06/02/2022 12:23:27 p. m. 144440
08/02/2022 05:05: 17 p. m. 144460
06/02/2022 12:37:37 p. m. 144480

el 8|

Nimero de eventos

Ayuda

700

650

600

250

s00

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Desde [05/02/2022 2| Hasta [1z10z/2022 ~Jos:st 2| 2212
rio Potencia Energia Flicker Armdnicos
~ | Maxima ~
Potencia Activa - CN - Maximo
___ |
. ity . .
140,000 145,000 150,000 155,000 160,000 165,000 170,000 175,000 205,000 210,000

(w)

180,000

185,000

190,000

195,000

200,000
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B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

147

M= el [ [2] [ 5] | Dese [o5i02/2022 - Josis: 5 | Hasta [12/02/2022 ;% !
Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadsticas  Frecuenda f Desequi Potencia Energia Flicker Armdnicos
Potenda Activa ~ | Total ~ | Méxime ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. Potencia Activa - Total - Maximo
Hasta 12{02{2022 09:51:32 a. m.
Valor méximo 196960 W 850
En 08/02/2022 07:10:37 p. m.
Walor minimo 133420 W 800
En 05/02/2022 01:25:32p. m. 750
1 (Med) 166275 W
s 11053W 700
5% percenti 1.446E5 W
95% percentile 1.829E5 W 650
% [85% - 110%] 0%
% [30% - 110%] 0% 600
550 _
Valores extremos superiores
Fecha [ Hora valor 8500 }
08/02(2022 07:10:37 p. m. 196960 5 _
09/02(2022 08:37:07 p. m. 191820 m 450
08/02/2022 08:25:42p. m. 191720 m
07/02(2022 08:03:07 p. m. 191320 £ 400
=
11/02/2022 09:32:37 p. m. 130730
350 |
Valores extremos inferiores 300
Fecha {Hora Valor _ _
250 |
05/02/2022 01:25:32 p. m. 133420
05/02/2022 01:25:37 p. m. 133480 200 _ 7
06/02/2022 10:49:07 3. m. 139180
05/02{2022 10:43:12 2. m. 139260 150
05/02/2022 01:25:02 p. m. 139300
100 t
50
0 T d T T T
135,000 140,000 145,000 150,000 155,000 160,000 165,000 170,000 175,000 180,000 185,000 190,000 195,000 200,000

(w)




F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]
EB| Fichero Editar Ver Heramientas Ventanas Ayuda

2 A== H=]

E _ Desde [05/02/2022 ~ [03:51 2] Hasta [1202/2022 ~ Josisn (2[4 ]| [ 2 O _ FMaximo

[ Media

Eventos

Mostrar canales [ an(w) [N cniw) [ Total AR BC CA A B

C

N _

Resumen Tabla Tensién y corrients  Estadisticas Frecuendia /Desequilbrio  Potenda Energia  Flicker Armdnicos

puni. [Aw  [Jva [Jvar [drF  [Jcosehi
"

“ Max 196.96
z
E
Max 194.34
£
H
F
“““““““““““ L L s S
g
H
=
3
£
H
E
2

— W Min
— W Max
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Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Potencia Reactiva

ANEXO11.4
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& Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas

Resumen Tabla

Potencia Reactiva

Resumen

Desde

Hasta

Valor maximo

En

Valor minima

En

u (Med)

H

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%]
% [90% - 110%]

[PTA. CAU. -- Tarjeta D]

>0

el 8

Ayuda

:51 5 _ Hasta

Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequilibrio  Potencia

~ | AN

05/02(2022 09:51:37 a. m.
12022022 09:51:32 @ m.
155800 var

09/02{2022 10:47:12a. m.
98540 war

05/02/2022 06:30:57 p. m.
107583 var

3678.63 var

1.017ES var

1.138E5 var

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha /Hora

Walor

05/02/2022 10:47:12a. m. 153800
05/02/2022 10:56:32 p. m. 157540
08/02/202207:10:37 p. m. 156760
05/02/2022 11:26:22 3, m. 155060
05/02/2022 11:20:12 p. m. 153820

Valores extremos inferiores

Fecha {Hora

Valor

05/02/2022 06:30:57 p. m. 98540
05/02/2022 05:31:07 p. m. 98550
06/02/2022 06:03:37 p. m, 88720
05/02/2022 06:10:12 p. m, 88750
05/02/2022 06:08:07 p. m. 98760

Mimern de eventos

2,300
2,200
2,100
2,000
1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

(+)

12/02/20 " s
Energia Flicker Armdnicos
~ | Méximo ~
Potencia Reactiva - AN - Mdximo
T T T u T T T T T T T
95,000 100,000 105,000 110,000 115,000 120,000 125,000 130,000 135,000 140,000 145,000 150,000 155,000 160,000 165,000

{war)
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Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
~[%]8 = e

Resumen Tabla Tensidn y corrients  Estadisticas  Frecuenda [ Desequilbrio  Potendia

c

151

Potenda Reactiva ~ BN ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 &, m, Potencia Reactiva - BN - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 a. m. 2,200
Valor méxima 150200 var 2,100
En 09/02/2022 10:47:12a. m.
Valor minimo 88100 var 2,000
En 05/02/2022 06:29:17 p. m. 1,900
p (Med) 97960.2 var
H 3417.7 var Leno
5% percentil 9.262E4 var 1,700
95% percentile 1.038E5 var
1,600
o [85% - 110%] 0%
% [90% - 110%] 0% 1,500
1,400
Valores extremos superiores
1,300

Fecha [Hora Valor

09/02/2022 10:47:12 @ m. 150200
05/02/2022 10:56:32p. m. 147120

08/02/202207:10:37 p. m. 145080

Mimerao de eventos
-~
i
=
=)

07/02/2022 01:01:52 p. m. 144120 1,000
05/02/2022 11:38:02 3, m. 143940 200
800
Valores extremos inferiores
700
Fecha [Hora Valor
05/02/2022 06:29:17 p. m. 88100 600
05/02/2022 06:28:47 p. m. 88120 500

05/02/2022 06:28:37 p. m. 88120

05/02/2022 06:29:12 p. m. 88200 400
05/02/2022 06:28:32 p. m. 88200

300

200

100

85,000 90,000 95,000 100,000 105,000 110,000 115,000 120,000 125,000 130,000 135,000 140,000 145,000 150,000 155,000
(var)



F Power Log 3.8 - [PTA, CAU. -- Tarjeta 5D]

Fichero Editar Ver

w

Resumen Tabla

Herramientas Ventanas Ayuda

&0

Tensién y corriente  Estadisticas

e 2

Potenda Reactiva ~|CN
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 3. m.
Hasta 12/02/2022 09:51:32 3. m.
Valor méximo 151120 var
En 05/02/2022 10:56:32 p. m.
Valor 89720 var
En 05/02/2022 04:58:17 p. m.
p (Med) 99958, 5 var
s 4433.63 var
5% percentil 9.292E4 var
95% percentile 1.074E5 var

% [85% - 110%] 0%
% [90% - 110%] 0%

Valores extremos superiores

Fecha /Hora

05/02/2022 10:56:32 p. m.
09/02/2022 10:47:12 3. m.
08/02/2022 07:10:37 p. m.
06/02/2022 11:20:12 p. m.
05/02/2022 11:26:22 3. m.

Valor

151120
150600
150320
146700
145440

Valores extremos inferiores

Fecha [ Hora

05/02/2022 04:58:17 p. m.
05/02/2022 04:38:57 p. m.
05/02/2022 05:23:07 p. m,
05/02/2022 04:53:22 p. m.
06/02/2022 12:25:37 p. m.

Valor

89720
89750
89820
89820
89840

Kimero de eventos

1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300

1,200

-
T
=
=]

1,000
900
800
700
600
500
400
300
200

100

Desde (05/02/2022

Frecuendia / Desequilibrio

Potenda Energia Flicker Armdnicos

~ | Maximo

Potencia Reactiva - CN

- Maximo

85,000

90,000

95,000

100,000

105,000

110,000

o,

115,000

120,000
{var)

125,000

130,000

135,000

140,000

145,000

150,000

155,000
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F Power Log 3.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50]

B3 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
i E4|fm] e im|[] [ Desae ol
Resumen Tabla ny corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequilbrio  Potenda  Energia  Flicker  Arménicos
Potenda Reactiva ~ | Total ~ | Maxima ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. Potencia Reactiva - Total - Mdximo
Hasta 12/02{2022 09:51:32 3. m.
= 2,300
Valor méxima 153300 wvar
En 09/02/2022 10:47:12 2, m. 2,200
v -
alor minima 98540 var 2,100
En 05/02,/2022 06:30:57 p. m.
b (Med) 107583 var 2,000
5 3678.63 var 1,900
5% .
& percentil 1,017E5 var 1,800
95% percentile 1. 138E5 var
% [B5% - 110%] 0% 1,700
% [90% - 110%] 0% 1,600
1,500
Valores extremos superiores
1,400
Fecha [ Hora Valor m
09/02/2022 10:47:12 3. m. 153800 b 1,300
05/02/2022 10:56:32 p. m. 157940 m 1,200
03 110:37p. m. 2
/02/2022 07:10:37 p. m. 156760 £ 1,100
05/02/2022 11:26:22 3, m. 155060 5
=
06/02/2022 11:20:12 p. m. 153820 1,000
200
Valores extremos inferiores 800
Fecha Hora Valor 700
05/02/2022 06:30:57 p. m. 98540 600
05/02/2022 06:31:07 p. m. 98560
06/02/2022 06:09:37 p. m. 98720 500
06/02/2022 06:10: 12 p. m, 98760 400
06/02/2022 06:08:07 p. m. 98750
300 i
200
100
0 T T T f T T T T T T T
95,000 100,000 105,000 110,000 115,000 120,000 125,000 130,000 135,000 140,000 145,000 150,000 155,000 160,000 165,000

{var)
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. - Tarjeta 5D]

Editar  Ver

Herramientas

Ventanas Ayuda

= Fichero

i P-4 mi

_ === _ Desde [05/02/2022 ~ [0:51 (4] Hasta [12/02/2022 ~ os:s1 (2] | [ 2] O _

[Imedia

Minima Eventos

Mostrar canales

ANQW)

FA Brgw)

CN(W)

M Total AB BC CA A B C N

Resumen Tabla

P uni.

AN (. boar)

BN (, kuar)

CN (. kovar)

Total (, kvar)

Ow

Tension y corriente  Estadisticas

Ova

var

e

Frecuenda | Desequilbric  Potencia  Energiz  Flicker  Arménicos

[cosphi

138

1204

1047

Max 150.2

Min 274
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de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Potencia Aparente y Factor de Potencia

ANEXO 1 1.5
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F PowerLog 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] -
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

~[Z]5 [l ][] [5] ¢ Desce

ny corriente  Estadisticas  Frecuenda /Desequilbrioc  Potenda Energia  Flicker  Arménicos

51 % _ Hasta

Resumen Tabla  Ten:

Potencia Aparente v AN ~ | Maximo <_
Resumen

Desde 05/02/2022 08:51:37 &, m. a Aparente - AN - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 5. m.

valor méximo 251100 VA 1,000

En 08/02/2022 07:10:37 p. m.

Valor minimo 169520 VA

En 05/02/2022 01:25:32p. m.

u (Med) 197019 VA

] 10958.6 VA

5% percentil 1,758E5 VA

95% percentile 2.141E5 VA

% [85% - 110%] 0%
% [50%- 110%] 0%

156

Valores extremos superiores

Fecha /Hora Valor
08/02/2022 07:10:37 p. m. 251100

09/02/2022 10:47:12 3. m, 240630

08/02/2022 03:25:42 p. m. 233200
09/02/2022 08:37:07 p. m. 237580

Mimero de eventos

07/02/2022 06:20:57 p. m. 237220

Valores extremos inferiores

Fecha /Hora Valor

05/02/2022 01:25:32 p. m. 169520

05/02/2022 01:25:37 p. m, 169560
06/02/2022 12:37:37 p. m. 170330

06/02/2022 10:49:12 3. m. 170500
06/02/2022 10:47:57 3. m. 170540

170,000 180,000 190,000 200,000 210,000 220,000 230,000 240,000 250,000
(VA)



F PowerLog 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

Potencia Aparente - BN - Maximo

M el ][5 [ | ¢ Dese [o5o2ronzz - Joo:s1 2] Hasta [12/02/2022 Bk
Resumen Tabla  Tensién y corrients  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Arménicas
Potencia Aparente ~ BN ~ | M&ximo ~
Resumen
Desde 05022022 09:51:37 a. m.
Hasta 12022022 09:51:32 &, m. 1,100
Walor méximo 241330 VA 1,050
En 08/022022 07:10:37 p. m.
valor 160180 VA 1,000
En 05/02/2022 01:25:32p. m. as0
p (Med) 189016 VA
s 11916 VA 900
5% percentil L.669E5 VA 850
95% percentile 2.079E5 VA
o [85% - 110%] 0% 800
% [90% - 110%] 0% 750
700
Valores extremos superiores
650
Fecha f Hora Valor m
08/02/2022 07:10:37 p. m, 241880 5 600
@
09/02/2022 08:37:07 p. m. 230660 & 550
08/02/2022 08:25:42 p. m. 229640 m
09/02/2022 06:54:22 p. m. 229440 E 500
=2
09022022 10:47:12a. m. 228880 450
400
Valores extremos inferiores
350
Fecha f Hora Valor
05/02/2022 01:25:32 p. m. 160180 300
05/02/2022 01:25:37 p. m, 160360 250
06/02/2022 10:56:02a. m. 160300
06/02/2022 12:23:32 p. m. 160820 200
08022022 10:56:07 a. m. 160840 150
100+
50+
oA

160,000 170,000

180,000

190,000 200,000 210,000
(va)

220,000

230,000

240,000

250,000
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F PowerlLog 5.8-

[PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]

Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

i 4[] [ o [ 2 1 2] Hasta [12/02 W EE
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potenda Energia  Flicker  Arménicos
Potendia Aparente ~ | CN ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. Potencia Aparente - CN - Maximo
Hasta 12022022 09:51:32 a. m. 850
Walor méximo 253340 VA
En 08/02f2022 07:10:37 p. m. 800
Walor 158560 VA
En 05/02/2022 01:25:32 p. m. 750 I
p (Med) 199189 VA
s 122517 YA 700
5% percentil 1.762E5 VA
95% percentile 2.1BE5 VA 650
o [85% - 110%] 0%
600
% [90% - 110%] 0%
550
Valores extremos superiores
Fecha f Hora Valor 8 500
08/02/2022 07:10:37 p. m. 253840 m 450
09/02/2022 08:37:07 p. m. 240040 m
08/02/2022 08:25:42 p. m. 239960 £ 400 1
09/02/2022 10:47:12 2. m. 233360 E
=
09/02/2022 06:54:22 p. m. 233930 350 : =
Valores extremos inferiores 300
Fecha (Hora Valor 250 :
05/02/2022 01:25:37 p. m. 168560
05/02/2022 01:25:32p. m. 168560 200
08/02/2022 12:23:27 p. m. 169340
06/02/2022 12:01:02 p. m. 169540 150 I
06/02/2022 12:24:02 p. m, 163560
100 h
50
0 T T T T
160,000 170,000 180,000 190,000 200,000 210,000 220,000 230,000 240,000 250,000 260,000

(va)
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F Power Log 5.8 -

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas

Resumen  Tabla

Potencia Aparente

Resumen
Desde

Hasta

Valor maximo

En

Valor minimo

En

1 (Med)

H

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%)
% [90% - 110%]

[PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]

v X0

Tensidn v corriente  Estadisticas  Frecuencia / Desequilbrio  Potendia  Energia

~ | Total

05/02/2022 09:51:37 a. m,
12/02202209:51:32a. m.
251100 VA
08/02/2022 07:10:37 p. m.
169520 VA

05/02{2022 01:25:32p. m.
197019 VA

10958.6 VA

1.758E5 VA

2.141E5 VA

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha /Hora

Valor

08/02/2022 07:10:37 p. m. 251100
05/02/2022 10:47:12 3, m. 240630
08/02{2022 08:25:42 p. m. 238200
09/02/2022 08:37:07 p. m. 237680
07/02{2022 06:20:57 p. m. 237220

Valores extremos inferiores

Fecha /Hora

Valor

05/02/202201:25:32p. m. 169520
05/02/202201:25:37 p. m. 169560
05/02/2022 12:37:37 p. m. 170380
06/02/2022 10:43:12a, m. 170500
05/02/2022 10:47:57 3. m. 170540

(SN

Nimero de eventos

Ayuda

Desde

05/02/2022 ~ Jos:51 2] Hasta

icker  Armdnicos

~

Potencia Aparente - Total - Maximo

1,000

950

800

850

800

750

700

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

170,000 180,000 190,000 200,000 210,000 220,000
(va)

T
230,000

T
240,000

T
250,000

159



F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

8| Fichero Editar Ver Herramientas

Ventanas Ayuda

MEs] 3E[E _ Desde [05/02/2022 + [02:51 2] Hasta 1210272022 ~ os:sn 2| 4 || ]2 .0 _ MFmaximo  [Media [ Minimo Eventos
Mostrar canales otal AB BC CA A B E N _
Frecuenda / Desequilbrio  Potenda  Energia  Flicker  Arménicos

Resumen Tabla

Tensidn y corriente  Estadisticas

[var

OrF

[ cos phi

Max 251.1

Puni. [w
Pl
2504

z 2304
=
= 2w
E3
Iz
ES
Z
=
z
ES
Z
=
i
ES
Z
z
B

— VA Min
— VA Max
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

EB| Fichero Editar Ver Hemamientas Ventanas Ayuda

- a x
-8 x
v|=|O 7 ) el [ _ Desde _amBNbEN <_E”ﬂ o _ Hasta _E_EEEN <_am”ﬂ 2 _6 | [ EEL _ fAmaximo  []Media Eventos
Mostrar canales [ AN(w)  [BN(w) cu(w) [ Total AB BC cA A B ® N _
Resumen Tabla Tensidn y corrient=  Estadisticas  Frecuenda /Desequilbrio  Potenda  Energia  Flicker  Arménicos
Puni. [(dw  [Jva  Over pF Ocesrhi

— FF Min
— FF Max

(ad)

(SR

(4d ND

+0.24

-

Mind.74.

i

(4d) B0 L

+0.78

al
=
[N
el

r0.72

0.88
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DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Frecuencia

ANEXO 11.6
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD] -

B8 Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

163

a4 m] [ e s | [ I |: Desce _ 51 5 _ Hasta B EElreE
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potenda Energia  Flicker  Arménicos
Frecuenda | - Seleccionar fase - Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/202209:51:37 2. m. Frecuenda - Mdximo
Hasta 12022022 09:51:32a. m. 13,000
A
Val &xi 60.147 H:
alor méximo iz 12,500
En 07/02/2022 08:50:57 a. m.
Valor minimo 59.967 Hz 12,000
En 10/02/2022 10:10:42 a. m. 11,500
p (Med) 60.0076 Hz 11,000
s 0.0167499 Hz 10,500
5% percentil 58.98 Hz 10.000
95% percentile 60.03 Hz !
% [85% - 110%] 0% 9,500
o6 [90% - 110%] 0% 9,000
8,500
Valores extremos superiores 8,000
Fecha [ Hora Valor 8 7,500
£
07/02/2022 08:50:57 a. m. 60,147 M 7,000
07/02/2022 08:50:52 3. m. 60,142 S 6,500
07/02/2022 08:50:47 a. m. 60,101 m !
07/02/2022 08:51:02 &, m. 60.086 £ 6000
=
07/02/2022 08:51:37 a. m. 60.077 5,500
5,000 I
Valores extremos inferiores 4,500
Fecha [ Hora Valor 4,000
12/02/2022 08:08:42 a. m. 59.967 3,500
12/02/2022 07:11:32 &, m. 59,967 3,000
10/02/2022 10:10:42 a. m. 59.967 M.maa
12/02/2022 09:46:52 &, m. 59.968 '
12/02/2022 09:30:37 . m. 59,968 2,000 F
1,500
1,000 T
500 _%
, i 1 Ol

T T T T u T T T T T T T T T T T T
59.95 59.06 59.97 50.98 50.99 60 60.01 60.02 60.03  60.04 60.05 60.06 60.07  60.08 60.09 60.1 60.11 60.12 60.13 60.14  60.15 60.16
(Hz)



F Power Log 3.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

B Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

(X0 [ el o || [ S _ Desde _am_ambaﬁ <_amuﬂ z 7 Hasta _E.am_._maﬁ <_awﬂ 2 _t | [EEL

[ Media

mo

D Eventos

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas Frecuenda /Deseq

ro Potencia Energia Flicker Arménicos
[AFrec. [Junbal vn% [Junbal Vz% []Unbal An% [ ]Unbal Az%

+
Max 60.147

FrecuenciatHz)

102

y
112

— Frecuencia Min

—— Frecuencia Max
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Desbalance de Voltaje

ANEXO 1.7
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50] -
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
i 14|} el |omi] [E& | [ | Desde _ 5/

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Armdnicos

:51 (3 7 Hasta

166

Unbalance vz ~ | - Selecrionar fase - Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 a. m. Unbalance Vz - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 a. m. 32,000
Walor maximo 0.28 % 31,000
En 06/02/2022 11:23: 12 p. m. 30,000 |
Valor minimo 0.14 % 29,000
En 07/02/2022 08:50:57 &, m. 28,000
o (Mec) 0.240366 % 27,000 1
s 0.0150443 % 26,000 —
5% percent 0.21 % 25,000 T T
95% percentile 0,26 % 24,000 T T
% [B5% - 110%] 0% 23,000 1 | T |
% [80%-110%] 0% 22,000 1| I
21,000 =
Valores extremos superiores 20,000 1] 1|
19,000 T T
Fecha / Hora Valor .m 18,000 Ll | L1 |
11/02/2022 11:16:02 p. m, 0.28 m 17,000 L1 1| 1 | 1
11/02/2022 10:12:02p. m. 0.28 u 16,000 L1 1| 1 | 1 |
11/02/2022 10:02:37 p. m. 0.28 2 15,000 L1 | L | | L1 |
11/02/2022 10:02:32p. m. 0.28 M 14,000 I (1 | [ 1 |
11/02/2022 0%:52:32 p. m, 0.28 13,000 L[ | 1 | 1 |
12,000 T T T
Valores extremos inferiores 11,000 —— T T
Fecha /Hora Valor 10,000 1| ] |
07/02/2022 08:51:02 3. m. 0.14 9,000 1 11 [T
07/02(2022 08:50:57 a. m. 0.14 8,000 1 | T | 1 |
07/02/2022 08:51:17 a. m. 0.16 7,000 | 1| ] |
07/02/2022 08:51:12 3, m. 0.16 6,000 | 1 [T1 [TT1 [ 1]
07/02/2022 08:51:07 a, m. 0.16 3,000 | 1 [T 1 [T 1 171 [
4,000 1 1 T T T 7
3,000 1 1 11 T T ]
2,000 — — 1 1 T
1,000 . . T T T ]
0 —

0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29
(%)



F Power Log 5.8 - [PTA. CAL. -- Tarjeta 5D]

= Fichero

Resumen Tabla Tensién y corriente  Estadisticas Frecuenda /Desequilbrio  potenda  Energia

CFrec.

Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

v =5 [ ][] [ 5] |- Desde [o5f0272022 ~ os:5t (2] Hasta [12/02/2022 + fosist

icker  Arménicos

[Junbal vn%

Unbal Vz% []Unbal An% [Junbal Az%

Maximo

(OMedia

Minimo

D Eventos

(4) ougunbasaq

— Unbal V2{%) Max
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Desbalance de Corriente

ANEXO 11.8
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F PowerlLog 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50]

B Fichero Editar Ver

v |5

Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Desequilibrio  Potendia

Resumen  Tabla

Unbalance Az

Resumen

Desde 05/02/202209:51:37 a. m.
Hasta 12/02/2022 09:51:32 3. m.
Valor méximo 0.6 %

En 09/02/2022 09:44:22 5. m.
Valor minima 0.09 %

En 07/02/2022 06:38:17 a. m.
o (Med) 0.145 %

L 0.0189311 %

5% percentil 0,12 %

95% percentile 0.18 %

% [85% - 110%] 0%
% [50%- 110%] 0%

Herramientas

Valores extremos superiores

Fecha ( Hora

09022022 05:44:22 3, m.
09/02/2022 09:42:52a. m.
07/02/2022 10:31:42 8. m.
09022022 05:44:42 3, m.
08/02/2022 04:55:07 p. m.

Valar
0.6

0.56
0.55
0.53
0.45

Valores extremos inferiores

Fecha f Hora

12{02f2022 06:45:32a. m.
12022022 06:44:57 &, m.
12/02f2022 06:44:22 8. m.
12022022 06:41:32a. m.
12022022 06:40:57 &, m.

Valor
0.08
0.08
0.08
0.08
0.09

=)

Mimero de eventos

Ayuda

40,000
38,000
36,000
34,000
32,000
30,000
28,000
26,000
24,000
22,000
20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

0

Maximo

Energia Flicker

Armdnicos

Unbalance Az - Maximo

T
0.05

0.1

T
0.25

0.35
(%)

0.4

T
0.45

0.5

T
0.55

0.6

T
0.65
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] - a x>
= Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - & %

_ [ ME=] _ EU_._E_@__E_Ei Desde [05/02/2022 ~ [09:51 [£] Hasta [12/02/2022 ~ Josise 24| E_@E_ FMaxma  [IMedia  MMinimo  [JEventos

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuenca fDesequilbrio  potencia  Energia  Flicker  Armdnicos
OFrec. CJunbal vn% [Junbal vz% [Junbal An% []Unbal Az%

.
Max 0.6

—— Unbal 2{%) Min

—— Unbal A2{*) Max

) ougunbasag

Min 003

008

B

=1

02 "z
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Distorsion Amoénica de Voltaje

ANEXO11.9
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F Power Log 5.8 - [PTA, CAU, -- Tarjeta SD]
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

~| 20 FH_.EH... Desde

[ —

151 ¢ _ Hasta

12/02/20

05/02/2022
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos
THD ~ | AN (voltage) ~ | M&ximo ~
Resumen
Desde 05/02/202209:51:37 3. m. THD - AN (Voltage) - Maximo
H :51: . m,
lasta 12/02/20220%:51:32 3. m 9,000
Valor méximo 287
En 07022022 08:50:47 a. m. 8,500
Walor minimo 143
En 07/02/2022 06:54:32 p. m, 8,000
H (Med) 1.62623
s 0.115156 7,500
5% percentil 1.51
- 7,000
95%: percentile 1.36
% [85% - 110%] 0% 6,500
% [90% - 110%] 0%
6,000
Valores extremos superiores
5,500
Fecha {Hora Walor "
5
07/02/202208:50:47 a. m. 2.87 w 5,000
07/02/2022 08:51:27 a. m. 2.73 m
07/02/2022 08:51:32a. m. 2,46 T 4,500
07/02/202208:51:22 3, m, 2,45 m
-5
05/02/202201:36:52 p. m, 2.37 2 4,000
3,500
Valores extremos inferiores
Fecha {Hora Walor 3,000
10/02/2022 06:46:47 p. m. 1.43 2,500
07/02/2022 08:54:32 p. m. 1.43
09/02/2022 07:17:57 p. m. 1.44 2,000
08/02/2022 10:07:42p. m, 1.44
08/02/2022 10:06:32p. m, 1.44 1,500 —
1,000
500 :.:._
ol A _ , Mot , _ _ , _ _ , _
1.3 1.4 1.5 16 1.7 1.8 19 2 21 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 29
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] -
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

173

~| &0 el | sl [E) | : Desdle [o5jozy2022 w00
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadsticas  Frecuenda f Desequilbrio  Potenca Energia  Fiicker  Armonicos
THD ~ BN (Voltage) ~ | Maximo w
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m, THD - BN (Voltage) - Maximo
H; 151 . m.
asta 12/02/2022 09:51:32 3. m 9,000
Walor méximo 2.87
En 07/02/2022 08:50:47 a. m, 8,500
Valor minimo 1.43
En 07/02/2022 06:54:32 p. m. 8,000
u (Med) 1.62623
s 0.115156 7,500
5% percenti 1.51
. 7,000
95% percentile 1.86
%k [85% - 110%] 0% 6,500
% [90% - 110%] 0%
6,000
Valores extremos superiores
5,500
Fecha (Hora Valor "
g
07/02/2022 08:50:47 a. m, .87 m 5,000
07/02/202208:51:27 a. m, 2.73 w
07/02/202208:51:32a. m. 2.46 = 4,500
07/02/2022 08:51:22 8. m. 2.45 2
.35 2 4,000
05/02/2022 01:36:52 p. m, .37
3,500
Valores extremos inferiores
Fecha (Hora Walor 3,000
10/02/2022 06:46:47 p. m, 1.43 2,500
07/02/202206:54:32p. m. 1.43
09/02/202207:17:57 p. m. 1.44 2,000
08/02/2022 10:07:42 p. m, 1.44 .
08022022 10:06:32p. m, 1.44 1,500 —
1,000 f
500 ‘ :
NI AT S S S S S (N (N
1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3



F PowerLog 5.8 - [PTA, CAU. -- Tarjeta SD] -
2 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

12,

v | =5 m[=EEE

51 % _ Hasta

174

Resumen Tabla  Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuenda /Desequilbrio  Potenda Energia  Flicker  Arménicos
THD ~ |CN (Voltage) ~ ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 3. m. THD - CN (Voltage) - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 a. m. 9,000
Valor méximo 2.87
En 07/02/2022 08:50:47 a. m. 8,500
Valor minimo 1.43
En 07/02/2022 06:54:32p. m. 8,000
p (Med) 1.62623 n
s 0.115155 7,300 o
5% percentil 1.51
7,000
95% percentile 1.86
% [85% - 110%] 0% 6,500
% [90%% - 110%] 0%
6,000
Valores extremos superiores
5,500

Fecha [Hora Valor
07/02/2022 08:50:47 a. m. 2.87

5,000

=}
E
07/02/2022 08:51:27a. m, 2.73 W
07/02/202208:51:32a. m. 2.46 .W 4,500
07/02/2022 08:51:22 3. m. 2.45 m
05/02/2022 01:36:52 p. m. 2.37 2 4,000
3,500
Valores extremos inferiores
Fecha [ Hora Valor 3,000
10/02/2022 06:46:47 p. m. 1.43 2,500
07/02/2022 06:54:32p. m. 1.43
08/02/2022 07:17:57 p. m. 1.44 2,000 _
08/02/2022 10:07:42 p. m. 1.44
08/02/2022 10:06:32p. m. 1.44 1,500
1,000
500
0 :: ::::: [Nl
2



F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
o A ] ) 2 2
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda f Desequilbrio  Potendia
THD ~ NG (Voltage) ~ | Maximo
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. THD - NG (Voltage) - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 a. m. 5,600
Valor méximo 2,496 9,400
En 07022022 08:51:27 a. m. 5,200
Valor minimo 109 5,000
E 05, 2022 11:48:47 a. m.
" 102/ am 4,800
p (Med) 1.43354
s 0.144067 4600
5% percentil 126 4,400
95% percentile 1.75 4,200
% [85% - 110%] 0% 4,000
% [90% - 110%] 0% 3.800
3,600
Valores extremos superiores 3,400
Fecha / Hora Valor 1 3,200
07/02/2022 08:51:27 a. m. 2,46 m 3,000
07/02/2022 08:50:47 a. m. 2,39 M -
11/02/202207:48:22a. m. 2.34 .m 2,800
05/02/202203:01:37 p. m. 2.26 2 2,600
-3
05/02/2022 11:56:22 3, m. 2.25 Z 2,400
2,200
Valores extremos inferiores 2,000
Fecha (Hora Valor 1,800
07/02/2022 08:51:12 @ m. 109 1,600
05/02/2022 11:48:47 a. m, 1.09 1,400
06/02/202203:02:22p. m. 1.1 1,200
05, 202205:3%:17p.m. 1.1
1021 p.m 1,000
10/02/2022 03:24:02p. m, 1.11
800
600
400
200 _.
(R E A R , , el Wlonagosegece, L LT [ [ [ [ [ [ [ [
0.9 1 105 11 115 1.2 125 1.3 135 14 145 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 105 2 205 21 215 2.2 225 23 235 24 245 25 2.55 2.6
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50]
BB Ficherc Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

A=} el 2 |72 | Desce [osjozjanaz ~ Joo:s1 (2] Hasta [12/02/2022 ~Jos:s: (2] |

Maximo [IMedia [ Minima Eventos

Mostrar canales ] AN(V) BN(V) CN(Y) NG{V) v ca) Oaw  Osew  Oco@w O
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuendia / Deseqy Energia Flicker Armdnicos
UI_mHmESm @mé__._n__m:nms_ug.m, Factor KA _ mo [ Jo [J1[J2 (13 [Ja 15 []6 [ 17 [ J8 [ ]9 [ J10[ |11[ |Resto | |interarménicos
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F Power Log 3.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas

v %0

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas

ol 8

THD ~ | A (Current)
Resumen
Desde 05/02(2022 09:51:37 a. m.
Hasta 12022022 09:51:32 @ m.
Valor maximo 296
En 07/02/2022 08:51:27 a. m.
Valor 109
En 05/02/2022 11:48:47 a. m.
b (Med) 1.43354
5 0.1449067
5% percentil 1.26
95% percentile 1.75

% [B5%-110%] 0%
% [30% - 110%] 0%

Valores extremos superiores
Fecha /Hora Walor
07/02/2022 08:51:27a. m. 2.96
07/02/2022 08:50:47 a. m. 2,39
11/02/202207:48:22a. m. 2.34
06/02/202203:01:37p. m. 2.26
05/02/2022 11:56:22a. m, 2.25

Valores extremos inferiores

Fecha /Hora Valor
07/02/2022 08:51:12a. m. 109
05/02/2022 11:48:47 a. m, 1.09
06/02/202203:02:22p. m, 1.1
05/02(2022 05:34:17p. m, 1.1
10/02/2022 03:24:02p. m, 1,11

Mimern de eventos

Ayuda

5

/02(2022 _

f2022

12

1EE _ Hasta

Frecuencia [ Desequilbrio  Potencia

~ | Maximo

Energia Flicker Armdnicos

THD - A (Current) - Maximo

5,600
5,400

5,200

5,000

4,800

4,600

4,400

4,200

4,000

3,800

3,600

3,400
3,200

3,000

2,800

2,600

2,400

2,200

2,000

1,800

1,600

1,400

1,200
1,000

800

600

400

200
0

gl Mnkoge

0.9

1

T
.05 1

1

1 T T T T y T T
115 1.2 1.25 1.3 1.35 14 145 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 175 1.8 1.8 19 1.85

2

T u T T T T T T T T T T
2.00 21 215 2.2 225 23 235 24 245 25 255 26
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Fichere Editar Ver

v|x|[0

Tensidn y corriente  Estadisticas

Resumen Tabla

Herramientas

Ventanas

(=N

THD ~ |B (Current)
Resumen
Desde 05/022022 09:51:37 a. m.
Hasta 12{022022 09:51:32 a. m.
Valor méxima 2.63
En 07/02/2022 08:51:27 a. m.
WValor 0.96
En 08/02/2022 08:10:42 p. m.
P (Med) 1.34816
= 0.178121
5% percentil 1.12
95% percentile 1.71

% [85% - 110%] 0%
% [50%- 110%] 0%

Valores extremos superiores
Fecha / Hora Walor
07/02/202208:51:27 a. m. 2.63
07/02/2022 08:50:47 a. m, 2.6
08/02/202203:25:12p. m, 2,28
07/02/202208:51:32a. m. 2.27
08/02/2022 03:25:07 p. m. 2.26

Valores extremos inferiores

Fecha / Hora Valor
08/02/2022 08:10:42 p. m. 0.96
11/02/2022 08:53:22p. m, 0.98
09/022022 09:50:47 p. m. 0.93
08/02/2022 08:10:02 p. m. 0.98
08/02/2022 07:52:07 p. m. 0.9

Mimern de eventos

Ayuda

3,200
3,100
3,000
2,900
2,800
2,700
2,600
2,500
2,400
2,300
2,200
2,100
2,000
1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000

900

800

700

500

500

400

300

200

100

Frecuencia [ Desequilibric  Potencia

~ | Maximo

Energia Flicker

Armdnicos

THD - B (Current) - Méaximo

2=

0.8

0.9

i =

1.1

1.3

1.4

1.5

1.8

55:?:;
1.9

21

2.2

23

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
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180

vl | el | 8| |2 | ¢ Descle _‘m.__m.m_u.m /2022 Lc cee)
Resumen Tabla  Tension y corriente  Estadisticas  Frecuendia / Desequiibrio  Potencia
THD ~ |C (Current) ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 3. m. THD - C (Current) - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 2. m, 3,300
Valor maxima 2.45 3,200
En 07/02/2022 08:50:47 2. m. 3,100
Valor minimo 0.91 3,000
En 08/02/2022 03:40:52 2. m, 2,900
b (Med) 1.28172 2,800
s 0.193302 2,700
5% percenti 1.05 2,600
95% percentile 1.67 2,500
% [85% - 110%] 0% 2,400
% [90% - 110%] 0% 2,300
2,200
2,100
Valores extremos superiores 2,000
Fecha [ Hora Valor w 1,900
e m 21 e
:51:27a. m. 2. n
07/02/2022 10:41:52 8. m, 2.24 m HHMMM
05/02/2022 11:56:22 8, m, 2,23 w 1,500
09/02/2022 02:07:27 p. m. 2.22 H 1,400
1,300
Valores extremos inferiores 1,200
1,100
Fecha [ Hora Valor 1,000
08/02/2022 05:53:22a. m. 0.91 200
08/02/2022 05:3%:22 &, m. 0.91 800
08/02/2022 03:40:52 a2, m, 0.91 700
11/02/2022 09:10:02p. m. 0.92 500
09/02/2022 09:16:17 p. m. 0.92 00
400
300
o0 m s
ol ~alll [ LA ETTTATTR T e P _ , _ _
0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5




F Power Log 5.8 - [PTA, CAU. -- Tarjeta 50] -
2 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

=] (=N

Resumen Tabla  Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Deseq

2/02/2022 S

ric Potencda Energia Flicker Armdnicos

181

THD ~ |N (Current) ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m. THD - N (Current) - Maximo
Hasta 12/02/2022 09:51:32 2. m. 3,300
Valor méximo 2.45 3,200
En 07/02{2022 08:50:47 2. m. 3,100
Valor minimo 0.91 3,000
En 08/02(2022 03:40:52 3. m. 2,900
b (Med) 128172 2,800
H 0.193302 2,700
5% percenti 1.05 2,600
95% percentie 167 2,500
% [85% - 110%] 0% 2,400
%[90% - 110%] 0% 2,300
2,200
2,100
Valores extremos superiores 2,000
Fecha [ Hora Valor w 1,000
iz m 21 [
tali a.m. 2. i
07/02/2022 10:41:52 3. m. 2.24 m HHMMM
05/02/2022 11:56:22 3. m, 2,23 W 1,500
09/02/2022 02:07:27 p. m. 2.22 z 1,400
1,300
Valores extremos inferiores 1,200
1,100
Fecha / Hora Valor 1,000
08/02/2022 05:53:22a. m. 0.91 200
08/02/2022 05:39:22 3. m. 0.91 800
08/02/2022 03:40:52 2. m. 0.91 700
11/02/2022 09:10:02p. m. 0.92 500
09/02/2022 09:16:17 p. m. 0.92 00
400
300
200
100 l
0 . . ol ______ _:_E_ﬁ_________ _E_:_E_E___ Lugog . . . .

1.9 2 21 2.2 2.3 2.4 2.5




F PowerLog 5.8 - [PTA. CAU. - Tarjeta 50]
= Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

MEAls] [ el | [EZ)] | Desdle [p5/0272022  os:51 2] Hasta [12f02/2022 v Jos:st 523 | [Media Eventos
Mostrar canales [ JanGY  [en)  [CJong)  [CInsw ) B(A)
Resumen Tabla  Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequilibrio  Potenda Energia  Flicker Armonicos
KA ¢ (oo (Ao (o (1 [Tz 3 (4 [J5 [Je [J7 [J8 [Js A Bi—n
g
E
T
e
g
z
I
e
[
z
a
B
w
&
o
z
I
e
5 N N “ i H “
102 122
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DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 1: Lecturas de Eventos (transientes, flicker)

ANEXO11.11
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F PowerlLog5.8-

B8 Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas

Resumen  Tabla

Pstimin

Resumen
Desde

Hasta

Valor mésxima

En

Valor minimo

En

1 (Med)

s

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%4]
o6 [90% - 110%]

[PTA. CALL. -- Tarjeta 5D]

~|| /[0 (=7

Tensidn y corriente  Estadisticas

v AN

05/02/2022 09:51:37 a. m,
12/02f2022 09:51:32a. m.
1.392

05022022 11:26:37 a. m.
o

05/02/2022 09:51:37 a. m.
0.584809

0.108367

0.471

0.842

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha / Hora

Valor

05/02f2022 11:27:27a. m. 1.392
05/02/2022 11:27:22a. m. 1392
05/02/2022 11:27:17a. m. 1.392
05/02/2022 11:27:12a. m, 1.392
05/02/2022 11:27:07a. m. 1.392

Valores extremos inferiores

Fecha (Hora

Valor

05/02/2022 0%:52:27a. m, 0
05/02/2022 09:52:22 3, m,

05/02/2022 09:52:12 3. m.

0
05/02/202209:52:17a. m. 0
0

0

05/02/2022 09:52:07 a. m,

Frecuenda [ Desequilbrio  Potencia

Mimero de eventos

Ayuda

Desde

4,200
4,000
3,800
3,600
3,400
3,200
3,000
2,800
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000

800

600

400

200

05/02/2022 ~J09:51 || Hasta

12/02/2022

Energia

icker  Arménicos

serie -

Pstimin - AN

-0.1 -0.05 0

005 01 015 0.2 025 0.3 035 04 045 05 055 0.6 0.65 0.7 075 0.8 0.85 09 0595

IO

I

1

105 11 115 1.2 125 1.3 135 14 145 15

184



F Power Log 5.8 - [PTA, CAU. -- Tarjeta 3D]

Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

hd FA|f ] (=]

Desde [05/02/2022

_. 1 uf..mﬂm

12,

Resumen Tabla  Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequilibrio  Potencia

Energia

icker  Arménicos

Pstimin - BN

Pst1min ~ |BN ~ | - Selec
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 3. m.
Hasta 12/02/2022 09:51:32 8. m.
Valor méximo 1.397 6,000
En 05/02/2022 11:26:37 8. m. 5,800
Valor 0 5:600
En 05/02/2022 09:51:37 2. m. 5,400
b (Med) 0.552497 5,200
] 0.105897 5,000
5% percentl 0.486 4,800
95% percentile 0.83 4,600
% [85% - 110%] 0% 4,400
% [30% - 110%] 0% 4,200
4,000
Valores extremos superiores 3,800
Fecha {Hora valor w 3,600
05/02/2022 11:27:27 &, m. 1,397 m 3,400
05/02/2022 11:27:22 3, m, 1,397 m 3,200
05/02/2022 11:27:17 & m. 1.397 = 3,000
05/02/2022 11:27:12 3. m. 1,397 m 2,800
05/02/2022 11:27:07 a. m, 1.397 2 2,600
2,400
Valores extremos inferiores 2,200
Fecha / Hora valor 2,000
05/02/2022 09:52:27 2. m. 0 1,800
05/02/302208:52:223. m. 0 1,600
05/02/2022 09:52:17 3. m. 0 1,400
05/02/2022 0%:52:12a. m, 0 1,200
05/02/2022 0%:52:07 &, m. 0 1,000
800
600
400
200
0

-0.1 -0.05

0

Qi

005 01 015 0.2 025 03 035 04 045 0.5 055 0.6 065 0.7 075 0.8 0.8 09 0.

a5

1

105 1.1 115 1.2 125 1.3 135 14 145 1

.3
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F Power Log 3.8 - [PTA, CAU. -- Tarjeta 5D]

& Fichero Editar Ver

Ml ed [ [Z2] [ | Desde [os02/2022 B
Resumen Tabla Tension y corriente Estadisticas  Frecuendia / Desequilibric  Potenda Energia Flicker Arménicos
Pstimin ~ |CN S ar serie -
Resumen
Desde 05/02/2022 09:51:37 2. m.
Hasta 12/02/2022 09:51:32 2. m. 4,000
Valor méximo 1.364 3,800
En 05/02/2022 11:26:37 a. m.
Valor minimo 0 3,600
En 05/02/2022 09:51:37 a. m.
b (Med) 0.4466 3400
] 0.133732 3,200
5% percentl 0.321
95% percentile 0.786 3,000
% [85% - 110%] 0%
% [90% - 110%] 0% 2,800
2,600
Valores extremos superiores
2,400
Fecha [ Hora Valor "
&
05/02/2022 11:27:27 3. m. 1.384 € 2,200
05/02/2022 11:27:22 3, m. 1.364 W
2,000
05/02/2022 11:27:17 a. m. 1,364 M
.97 &
05/02/2022 11:27:12a. m. 1.364 £ 1,800
05/02/2022 11:27:07 a. m. 1.364 =
1,600
Valores extremos inferiores 1,400
Fecha [ Hora Valor
1,200
05/02/2022 09:52:27 3. m. 0
05/02/2022 09:52:22 3. m. 0 1,000
05/02/2022 09:52:17 2, m, 0
05/02/2022 09:52:12 2. m. 0 800
05/02/2022 09:52:07 a. m. 0 600
400
200
0 t

Herramientas

Ventanas  Ayuda

Pstimin - CN

-0.1

-0.05

0

0.05 01 015 0.2 0.25

"
0.3 035 04 045 05 055 0.6 0.65 0.7 075 08 085 0.9 0.95

1

et
1.05

1.1 115 1.2 1.25

1.3 135 1.4 145 15
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50]

B2 Fichero Editar Ver Herramientas

i P-4 {mi

Mostrar canales

Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas

Pstimin

[est

Ventanas Ayuda

el | ] 2
CN

Frecuencia { Desequilibrio  Potenda Energia

Desde [05/02/2022 ~ [02:51 [ Hasta [12/02/2022 ~ [os:51

[&]]

AB BC CA A B

Armdnicos

BN

CN
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] - m] *
|2 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 %
M= 1 |l ][ 5] | Evemo deoncan-o e HEEH
Mostrar canales  []ANLY)  [ABNY)  [one)  CINGM) AB(V) BC(Y) cap) CJaw  Oew  Cow e
Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuendia / Desequilbrio  Potencia Energia  Flicker Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Eyento RMS n,® 1: TRANSIENT 05/02/2022 17:48:01 475 mseg
Evento de onda n.° 1 — 05022022 05:48:01 p. m. 475ms=g
720
— AN}
! — B(v)
H : " _ : — covy
BB b A R RRREEEEE L R P T ERREEEEEEEE A A R RRREEEEEEEEEE e 4
240 b L ; B
I | I
£ o]
2
260 [ I ; I i
P S S S A [ S A e A B
70— T T T T ; : : ; : ; T T
17:48:01 328 17:43:01 344 17:48:01 38D 17:48:01 376 17:48:01 382 17:48:01 408 17:45:01 424 17:48:01 440 17:48:01 458 17:48:01 472 17:48:01 488 17:48:01 504 17:48:01 520
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50] - a x
2 Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 %
~ | =0 rﬁi.u.ﬂrﬂ_ Evento de ondan.®|1 ~ | H
Mostrar canales [Jan()  [deng)  CJong)  CING(VY) AB(Y) BC(V) ca)  am@  Be@ Mo CIne
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 05/02/2022 17:48:01 475 mseg
Evento de onda n.” 1 — 05/02/2022 05:48:01 p. m. 475mseg
11 2400
m m ; m A
m m m | -
H H H : — CA)
L . T . - . . - e T . e
W
El
£ osl] - e H
3 2
H
PER - [ D A WA [ R A YA A - A W . - L D (N R L 5 B - - i - - L B A BN N BT SN N [ R . S A ffem
I T L S |--1800
D1— - - - - - - - - - - - - 400
17:48:01 328 17:48:01 344 17.48:01 380 17:48:01 378 17:48:01 352 17:48:01 408 17:48:01 424 17:48:01 440 17.48:01 458 17:48:01 472 17:48:01 438 17:48:01 504 17:48:01 520
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 50] — a ¥
= Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 X
~| =0 ==Yl _ Evento de onda n.® |E
Mostrar canales  []amn(v)  BABn(Y)  Bong)  CIneo) AB(V) BC(V) cay) a@ Oe@  Heo@ e
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 2: TRANSIENT 06/02/2022 17:47:53 960 mseq
Evento de onda n.* 2 — 0S/02/2022 05:4T:58 p. m, $30mseg
: : : : : : : : : : : : —w
! ' ! ! ' ' ' ' ' ' ' ! — BV}
| H | | H H H H H H H | — LV
e . e . . S R . F . . R
240 4 -
2
£ o4 -
kS
200 ! ] .
amlo e [ [ S S A [ [
e 17:47:58 928 17:47:56 844 17:47:26 980 17:47:28 578 17:47:58 882 17:47:59 008 17:47:59 024 17:47:53 040 17:47:59 028 17:47:59 072 17:47:59 088 17:47:59 104
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F PowerlLog 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] - a2 X
EB| Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 x
~ %0 = ,M i _ Evento de onda n.® | 4 B[
Mostrar canales  []an(y)  [Jenpn  Clenen CInGw) AB(V) BC(Y) cay)  Maw) M@ Mcw  CIn@
Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuenda [ Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 2: TRANSIENT 06/02/2022 17:47:58 960 mseq
Evento de onda n.® 2 — 06022022 05:47-58 p. m. 580mseg
11 1800
- AA)
— B(A)
H — CiA)
L T Y . e e e . T . e fomeneas 1200
orf---- y ! ! : [ Y Feoo
PR . 3
2 qh -k
:
oat- f . . i A f --lson
3 T e O U Ut RPN e e ,r.................T................m.................._ .......... L1200
o : : : : : : : : : : : : 1m0
1T4TEE 312 4Tz 8 TTATEE 544 TTatEa s TTatiaeTE T4tz s 174753 008 174753 024 174759 040 174759 058 Tt ks 0z 74Tz 08 74T 104
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F PowerLog 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]
B Fichere Editar Ver Heramientas Ventanas Ayuda - 8 %
v ZI0 rUI_m:ﬂ_mN_ Evento de ondan.®|3 M THERAIE
Mostrar canales  []aN(Y)  [ZBNK)  BAcn) NGOV AB(V) BC(V) caw)  Cla@  Oee oy Cne
Resumen Tabla Tensién y corriente  Estadisticas Frecuendia / Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Armdnicos Evento de onds: TRANSIENT  Evento RMS n.® 3: TRANSIENT 07/02/2022 17:47:56 430 mseg
Evento de onda n." 3 — 07/02/2022 05:47:56 p. m. 430mseg
T20
— AN
— B(V)
— vy

ltios

2

e

k2

&

174758 400 174756 418 174758 432 17478 443 174756 464 174755 480 174758 438

174758 320 174756338 174756 252 174756 268 174756 284
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] — a *
Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 X
M=) ﬁ[mwrlu_ Evento de andan. ] - [HEEE
Mostrar canales  [Jan(v) [Iengyy  [eongy  CIne(vy AB(V) BC(V) cal)  Mamwy  Me@) Mo@ Cna)
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuendia fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 3: TRANSIENT 07/02/2022 17:47:56 430 mseg
Evanto de onda n* 3 — OT/02(2022 05:47:56 p. m. 430mseg
1200
= AfA)
— Bia}
= Cia)

5
soumdusy

PO

17:47:58 418 17:47:56 432 17:47:56 443 17:47:56 484 17:47:56 480 17:47:56 458

17:47:56 320 17:47:56 328 17:47:56 362 17:47:58 268 17:47:58 284 17:47:58 400
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D]
ES Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda -
~|z|0 rﬁiimmi Evento de ondan.® |8 ~ ] B ]
Mostrar canales  [Z]AN(Y)  [F1BNY)  BACnW) NG AB(V) BC(V) ca) Ca@  Oee ey CIney
Resumen Tabla  Tensién y corriente  Estadisticas Frecuendia / Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n,® 4: TRANSIENT 08/02/2022 17:47:53 891 mseg
Evento de onda n.® 4 — 08/02/2022 05:47:53 p. m. 831mseg
720
= AV}
— BV}
— v

-

2404 -

174753 760 174753 778 14T TR 174753 808 174753 824

e
e
%
%
%
"
%
e
_
S
-
M

174753 840 174753 856 14T 72 174752 858 174753 504

TATEI 712 14Tl 728 74T T4
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD] - a *
EB Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 %
~|z0 r_l\[.mlur”_ Evento de onda n.? | ] B ][
Mostrar canales  []aN(Y)  []engy)  [Joney  [One) AB(V) 8C(v) cap)  Maw  He@y  Mow  COn@)
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas Frecuenda f Desequilbrio  Potenda Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n,® 4: TRANSIENT 08/02/2022 17:47:53 891 mseg
Evento de onds n.® 4 — 0B/02/2022 0E:4T-53 p. m. 831msseg
1800
: : : : : m m : m m — A
: : : : : m m : m m — BlA)
H H H H H | | H | | — ClA)
e
¥
-0 H
£
H
200
: : : : : : : : : : : : : 1500
raTE T 174752 728 17475 T4 17:47.53 Ten 17:47:52 778 17475 TR 74752 808 TAT52 824 174752 840 174753 856 TTATE2 T2 17:47:52 888 17:47.53 904
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F Power Log 5.8 - [PTA, CAU. -- Tarjeta SD]
B Fichero Editar Ver Hemramientas Ventanas Ayuda - 8 %
M=) ﬁ[@ﬁrﬂ_ Evento de ondan.o[§ CRIEFEIH
Mostrar canales  [A]an(v)  [sniv)  Hong)  [CIne(v) AB(V) BC(V) calv)  [Ja@) [CIs(ay ey [CInga)
Resumen Tabla Tensiény corrients  Estadisticas Frecuendia / Desequibrio  Potencia Energia  Flicker  Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.© 5: TRANSIENT 08/02/2022 17:47:51 364 mseg
Evento de onda n° 5 — 08/02/2022 05:47:51 p. m. 384mseg
720
m m m m m m m m m m m m — W)
| : : : : : : : : : | : - BV}
m m m m m m _ m m m m m —
B R L R P I R Ao R R L R A Ao R P
2404 i PR
l 7
_"
3
20 i f i i |
P S - S S S R
g ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i
17:47:51 328 174751 244 17:47:51 380 17:47:51 378 17:47:51 282 17:47:51 408 1T:4T:E1 424 1T:47:51 440 17:47:51 486 17:4T:51 472 17:47:51 488 17:47:51 504 17:4T:51 520
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F Power Log 5.8 - [PTA, CAU, -- Tarjeta SD]

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 X
M= 1] 5] | Evento de andan.s[§ MR
Mostrar canales  []am(v)  [enpy oy CInGv) AB(V) BC{V) caly) [am  Me@ Ho@y Cna)
Resumen Tabla Tensidny corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia  Energia  Flicker Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n,® 5: TRANSIENT 09/02/2022 17:47:51 364 meeg
Evento de onda n.” 5 — 0S/02/2022 05:4T:51 p. m. 384mssg
11 1200
: : = AR
H : = BlA)
| — ClA)
074- -Leon
u L
£ og o H
= 2
H
o3 00
1 T S L1200
. : : : : : : : : : : : : i
17:47:51 328 7:47:51 344 17:47:51 220 17:47:51 278 17:47:51 282 17:47:51 408 17:47:51 424 17:47:51 440 17:47:51 468 17:47:51 472 17:47:51 488 17:47:51 504 17:47:81 820
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F Power Log 5.8 - [PTA, CAU. - Tarjeta 50]
= Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 5 %
~|x(B0 rﬁ[.@“m_ Evento de ondan.®|3 ~ M4k
Mostrar canales  []AM(v)  [engy)  Mongy  COnew) AB(W) BC(V) cap)  Oawy  Oe@ ey O
Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuendia fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n, 2 6 TRANSIENT 10/02/2022 17:47:4% 808 mseg
Evento de onda n.” 6 — 10/02/2022 05:47:49 p. m, B08mseg
720
= AN}
— Bv)
: : : — Cov)
amfo . — N N R — R . . R R KR
ey !
E
240 _ f \ _
e SO S R e S S O R S
e T 1T4743 728 1T 4THO 44 174749780 174749 TTE 174749 752 17:47:43 808 174749 824 174743 840 17:47:43 858 174745 872 174749 888 74749 504
<
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta 5D] - a *
2 Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - & X
M= | (=1 = 7 Evento de onda n.® |3 ~ W[4 ][ ][H
Mostrar canales [Jan(y) [Jsnp)  CJengy)  [CIne(vV) AB(V) BC(V) cal)  Mamw ey Mcw)  Cne
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuendia / Desequilbrio  Potencia Energiz  Flicker Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 6: TRANSIENT 10/02/2022 17:47:49 808 mseg
Evento de onda n.° 6 — 10/02/2022 05:47:49 p. m. 808mseg
11 2400
: m : m : : m : m : : m — AR
m | m | m m | m | m m | A
H | H | H H | H | H H | = C{&)
2 El
= 054 --Jo T
g
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L T o R . |-1e00
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174743712 17:47:45 728 17:47.45 744 17:47:43 780 17:47.45 778 174745 752 17:47.45 808 17:47.45 824 17.47:45 840 174749 858 174749 872 17:47.45 838 17.47.45 904
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F Power Log 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]

EB| Fichero Editar Ver Hemamientas Ventanas Ayuda - 8 x
v|ZI0 r_L‘[.M:Mr_‘N_ Evento de ondan.® [§ ~ |[H|[4][B]H
Mostrar canales  [aN(Y)  [Flen)  Men CInew) AB(V) ] cav) Oawy  Oew  COew O
Resumen Tabla Tensién y corriente  Estadisticas Frecuenda fDesequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 7: TRANSIENT 11/02/2022 17:47:47 204 mseq
Evento de onda n." 7 — 11/02/2022 05.47.47 p. m. 204mseg
b
1 1 1 1 1 1 m m m m m m | — AV}
H H H H H H — BV}
— o)
7 S O S
2804 - -~ .
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240 f i -
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F PowerLog 5.8 - [PTA. CAU. -- Tarjeta SD]
-8 x

EB| Fichero Editar Ver Heramientas Ventanas Ayuda

=] _ LL[.M.,MF:N_ Evento de onda n.® |§ MITHERR 2

Mostrar canales  [Jan(y)  [Jengy  [Congy  [CInew) AB(V) BC(V) caw) Maw ey Mcow)  Cne

Resumen Tabla  Tensién y corriente  Estadisticas Frecuenda /Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 7: TRANSIENT 11/02/2022 17:47:47 204 mseq

Evento de onds n® 7 — 11/02/2022 05:47:47 p. m. 204mseg

L
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

Registro de lectura en el PCC 2

ANEXO J
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Voltaje

ANEXOJ 1.1
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D]

EB Fichere Editer Ver Hemamientas Ventanas Ayuda

[ImMedia

_ &
M W= _ Desde [12/02/2022 + [1a:26 5| Hasta [1op0z/z022 v [roizs 54 | [#] 2] 0 _ [ Méxima i

- Eventos

Mostrar canales [ an(y) [ABn()  [oned  BInsn  [Jasty  ecey  Cea@y  Ca@)

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas

Osy O Cvew |

Frecuencia [ Desequilbric  Potencia Energia  Flider Pantallas

Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
() Desviaddn escasa

(®) Periodo 200ms CIPico

—  Vrms phn Min

—  Vrms phon Max
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Corriente

ANEXO J 1.2
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta SD]

= Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

=] 7 E=EEE 7 Desde [12/02/2022 ~ [14:26 [£

| BB Amsno

A Minimo [ Eventos

Mostrar canales  [Jan()  [(Jen() engy Cne(wy [Jaswy  [ecey  caw

c(a)

Resumen Tabla Tensiény corriente  Estadisticas Frecuenda / Desequilbrio  Potencia Energia  Flicker

Evento de onda: TRANSIENT ~ Evento RMS n.® 1:

TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

(@) Periodo 200ms Cipico () Desviacidn escasa

2z

z

=
02 - -
Ln_.K__: 0.1 : :

z

=

4

I

z

=

Min 0.4

Arms Min

Arms Max
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Potencia Activa

ANEXO J 1.3
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D] -
B Fichero Editar Ver Hemamientas Ventanas Ayuda

M s el 5[] ¢ Desde 120272022 ~ 12z 2

Resumen Tabla Tensiény corriente  Estadisticas Frecuenda /Desequilbric  Potencia Energia Flicker Pantallas  Arménicos  Evento de onda: TRAMSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

208

Potendia Activa ~ | Total ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52p. m. Potendia Activa - Total - Maximo
Hasta 19/02/2022 02:25:42 p. m. _ _
Valor maximo 40 W 50,000 _ _
En 12/02/2022 02:26:52 p. m. 48,000
Valor minimo 20 W 46,000
En 12{02f2022 02:27:32 p. m. 44,000
u (Med) 36.0357 W
E 7.97316 W 42,000
5% percenti 20w 40,000
95% percentile 40w 38,000
% [85% - 110%] 0% 36,000
% [90% - 110%] 0%
34,000
Valores extremos superiores 32,000
Fecha fHora Valar m 30,000
19/02/2022 02:26:42 p. m. 40 T 28,000
19/02/2022 02:26:22 p. m, 40 & 26,000
.25 o
19/02/2022 02:25:52 p. m. 40 £ 24,000
19/02/2022 02:25:42 p. m, 40 5
=
19/02/2022 02:25:32 p. m, 40 22,000
20,000
Valores extremos inferiores 18,000
Fecha fHora Valar 16,000
19/02/2022 02:26:32p. m. 20 14,000
19/02/2022 02:26:12 p. m. 20 12,000
19/02/2022 02:26:02 p. m. 20 10,000
19/02/2022 02:25:02p. m, 20
13/02/202202:23:42p. m, 20 8,000
6,000
4,000
2,000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

(w)



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Potencia Reactiva

ANEXOJ 14
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 50] -
& Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

12/02/2022 _.W"Nm n_ImmH

vZID e || C |2 |- Desde

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda f Desequilibrio  Potencia  Energia  Flicker Pantallas  Armdnicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

210

Potendia Reactiva ~ | Total | Méximo v
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. Potencia Reactiva - Total - Maximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m. 46,000
Walor maximo 80 var 44 000 w _
‘
En 18022022 07:01:42 &, m.
Walor minimo 40 var 42,000
En 12022022 02:26:52 p. m. 40,000
p (Med) 45,6065 var
38,000
5 8.98396 var
5% percentil 40 var 36,000
95% percentile &0 var 34,000
‘
% [85% - 110%) 0%
% [90% - 110%] 0% 32,000
30,000
Valores extremos superiores 28,000
Fecha /Hora Valor 4 26,000
£ 26,
18/02/2022 07:01:42 3. m. 30 I3
18/02/2022 02:25:42 p. m. 60 § 2o
£ 22,000
E
2 20,000
18,000
Valores extremos inferiores 16,000
Fecha /Hora Valor 14,000
19/02/202202:25:42p. m. 40 12 000
‘
19/02/2022 02:26:32 p. m. 40
18/02/202202:26:22 p. m. 40 10,000
19/02/202202:26:12 p. m. 40 8,000
19/02/2022 02:26:02p. m. 40
6,000
4,000
2,000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82
(var)



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Potencia Aparente
y Factor de Potencia

ANEXO J 1.5
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 50]
B Fichero Editar Ver Hemamientas Ventanas Ayuda

v =D

| 2 |EZ) | Desde |1

_..unm.m = _ Hasta _.m 022022

fos 01

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda /Desequilbrio  Potenda Energia  Flicker Pantallas  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
Potenda Aparents ~ | Total ~ | M&ximo ~
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. Potencia Aparente - Total - Méximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m. 17,000
Valor méxima 500 VA 16,500
En 12/02/2022 10:46:52 p. m, 16,000 ]
Valor minima 100 VA 15,500
En 14/02/2022 04:30:12 2. m. 15,000
o (Med) 188.043 VA 14,500
5 33.62VA 14,000 —
5% percentl 140 VA 13,500 (]
95%percentle  240VA 12,000 L]
12,500 1
o6 [85% - 110%)] 0.006614% 12,000 L
% [50% - 110%]  0.003307 % 11,500 LU LT
11,000 e O
Valores extremos superiores 10,500 11 [
Fecha [ Hora Valor K 10,000 11 ]
13/02/2022 12:28:12 a. m. 500 & W,MMM HERE
12/02/2022 10:46:52 p. m. 500 I 8500 HEEE
18/02/2022 D6:33:02 p. m. 420 £ s.000 L
18/02/2022 12:15:22 3. m. 420 m 7,500 [ R
18/02/2022 03:03:12 a. m. 400 7,000 [ _
6,500 e O —
Valores extremos inferiores 6,000 11 [
5,500 e O T
Fecha /Hora Valor 5,000 — 1 ] [ |
17/02/2022 04:44:22 3. m. 100 4,500 N Iy B -
14/02/2022 06:11:02a. m. 100 4,000 I I [y I
14/02/2022 04:30:12 3. m. 100 3,500 N N ) A !
19/02/2022 02:11:02 p. m. 120 3,000 - —
19/02/2022 02:00:02 p. m. 120 2,500 — —
2,000 1 T T
1,500 —— T —
1,000 1 T T
500 RN \ID
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540

(va)
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D] — X

=2 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 %

Mximo [Media [ Minimo Eventos

M=) _ N EE 7 Desde [12/02/2022 ~ [14:26 [£]| Hasta [19/02/2022 ~[oo:zs (2[R | @ 2] .2 7

Mostrar canales  [Janw) [CIenw) [CJenw) [ Total AB BC CA A B € N _

Resumen Tabla Tensién y corrientz  Estadisticas Frecuenda /Desequilbrio  Potenda Energia Flicker Pantallas Armdnicos  Evento de onda: TRAMSIENT ~Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

Puni.  [Jw [Jva Jvar [(Jcosehi

0.44
H H | H H H | — FPF Min
H H : H H H ! — PF Max
“““““““ R S e L
IMax 0.33 : ; : : : m
lo.z2
5
)
toz %
K
lo.12
{004
m Min 0.03 m | ; _ _ |
t t t t } t t
13z iz 182 18iz 7z 152 REES
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Frecuencia

ANEXO J 1.6
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D]
EB| Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

[12:25 %] Hasta [19/02/2022 ~J10:28

B

Energia Flicker Pantallas Armdnicos

Evento de onda: TRANSIENT Ewvento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

Frecuencia - Maximo

v |0 ||l |28 [ | Desde |12/02/2022
Resumen Tabla Tensién y corrients  Estadisticas  Frecuencia / Deseq o Potenda
Frecuenda ~ r fase - Maximo
Resumen
Desde 12{02{2022 02:26:52 p. m.
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m.
Valor méximo 60,123 Hz 1,050
En 12/02/2022 08:05:52 p. m.
Valor minimo 59.883 Hz 1,000
En 12/02/2022 08:08:32p. m. 950
p (Med) £0.0078 Hz 000
s 0.0259649 Hz
5% percentil 59.96 Hz 850
95% percentile 60.05 Hz 800
% [85% - 110%] 0%
% [90%-110%] 0% 750
700
Valores extremos superiores 650
Fecha fHora Valor m
12/02/2022 08:06:02 p. m. 60.123 § 600
12/02/2022 08:05:52p. m. 60.123 2 550
12/022022 08:05:42 p. m. 60.113 m
12/02/2022 08:06:42 p. m. 60,107 £ 500
12/02/2022 08:06:12 p. m, 60,107 = 450
400
Valores extremos inferiores
350
Fecha f Hora Valar
12/02/2022 08:08:32 p. m. 53.883 300
12/02/2022 08:08:22 p. m. 53,891 250
18/02/2022 11:34:22 p. m. 53.894
12/02/2022 05:34:22 p. m. 59.895 200
17/02/2022 11:46:22 p. m, 53,899 150
100
50

0-— T T T T T T ¥ ¥ u T T T T T
59.86 59.87 59.88 59.80 50.9 59.01 59.92 59.93 59.94 59.95 59.96 59.97 50.98 58.99 60 60.01 60.02 60.03 60.04 60.05 60.06 60.07 60.08 60.09 60.1 60.11 60.12 60.13 60.14

(Hz)

o]
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjets 50]
B Fichero Editar Ver Hemamientas Ventanas Ayuda

~ |20 ol | 2d [ | Desde _:ENEEN <_$Nm n_zmm.u _EEMENN <_E"Nm n_e |

Méxima Media

[JEventos

Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequiibrio  Potencia Energia  Flicker Pantallas  Armdnicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseq
[Junbal ¥n% [Junbal Vz% [JUnbal An% []Unbal Az%

Resumen Tabla

—— Frecuencia

—— Frecuencia Max

—— Frecuencia M

FrecusnciatHz)

£9.84
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Desbalance de Voltaje

ANEXO J 1.7
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F Power Log 3.8 - [TRAFO1230kVA -- Tarjeta 3D] — X

B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

ME= 7 === _ Desde [12/02/2022 ~ [14:26 [4]| Hasta [19/02/2022 ~ Joo:zs [21|[] | [ .0 7 Méximo Miimo  [JEventos
Resumen Tabla Tensidn y corriente Estadisticas Frecuencia /Desequiibrio  potencia  Energia  Flicker Pantzllas  Arménicos  Evento de onda: TRAMSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
CFrec. EAunbal vn% Eunbal vz% [Junbal An% [Junbal Az%

—— Unbal Vn{%) Win
—— Unbsl Vn{%) Max
—— Unbal Vn{%) Med
Unbal Vz{3} Min
Unbal Vz{%) Msx
— Unbal Vz(%t) Med

(1) ouqunbasaq

Min 0

5
A I S

[
8

218




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Distorsion Armonica de Voltaje

ANEXO J 1.8
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 50] -
=

ichero  Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

220

o -l el 2 [t4:25 2] Heste W EBEE
Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Desequilbrio  Potencia  Energiz  Flicker Pantzllas  Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.© 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
THD ~ | AN (Voltage) ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. THD - AN (Voltage) - Maximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m. 2,800
Valor méximo 175 2,700
E 13, 2022 03:35:12p. m.
" e g m 2,600
Valor 0.27
En 12/02/2022 06:54:12 p. m. 2,300
1 (Med) 0.59917 2,400
s 0.165309 2,300
5% percentil 041 2,200
95% percentile 0.98 2.100 N
% [B5% - 110%] 0% 2,000
% [30% - 110%] 0%
1,900
1,800
Valores extremos superiores
1,700
Fecha f Hora Valor m 1,600
13/02/2022 03:35:12p. m. 1.75 <
= 1,500
13/02/2022 12:44:22 p. m. 1.57 g
13/02/2022 03:35:22 p. m. 1,46 = 1,400
13/02/2022 04:46:42 p. m. 1.39 ¢ 1,300
-5
13/02/2022 03:35:32 p. m. 1.34 = 1,200 H
1,100 H
Valores extremos inferiores 1,000 H
Fecha f Hora Valor 900 —fH
12/02/2022 06:56:32 p. m. 0.27 800 H 1
12/02/2022 06:54:12 p. m. 0.27 700 H
12/02/202207:08:42p. m. 0.28 500 |
12/02/2022 07:02:42 p, m. 0.28 <00 I
12/02/2022 07:02:02 p. m. 0.23
400 il
300 H _ H
200 il = .
100 il f
ol .l A Y bwpee 1L L L [

0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 11 12 13 1.4 1.5 1.6 17 1.8



F Power Log 5.8 - [TRAFOQ1230kVA -- Tarjeta 5D]
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

A | fm] | ||| [F2) | Desde |12/02/2022 6:25 = lciyciye
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuendia [ Deseq Potencia Energia Flicker Pantallas Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
THD ~ |CN (voltage) ~ | M3ximo ~
Resumen
Desde 12/02/202202:25:52 p. m. THD - CN (Voltage) - Maximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m, 2,800
Walor maximo 175 2,700
En 13/02/2022 03:35:12 p. m. 2,600
Walor minimo 0.27
En 12/02/2022 06:54:12 p, m. 2,500
b (Med) 0.59817 2,400
s 0.165309 2,300
5% percentil 0.41 2,200
95% percentile 0.98 3 100 I
.
% [B5% - 110%)] 0% 2,000
% [90% - 110%] 0%
1,900
1,800
Valores extremos superiores
1,700
Fecha / Hora Valor tw 1,600
13/02/2022 03:35:12p. m. 175 [
= 1,500
13/02/2022 12:44:22 p. m. 1.57 H !
13/02/2022 03:35:22p. m. 1.46 T 1,400
13/02/2022 04:46:42 p. m. 1.39 m 1,300
5
13/02/2022 03:35:32 p. m. 1.34 = 1,200 H
1,100 H
Valores extremos inferiores 1,000 H
Fecha [ Hora Valor 900
12/02/2022 06:56:32 p. m. 0.27 800
12/02/2022 06:54:12 p, m. 0.27 700
12/02/2022 07:08:42p. m. 0.28 500
12/02/2022 07:02:42p. m. 0.28 500
12/02/2022 07:02:02p. m. 0.28
400
300
200 —
100 _._E.:
0 : ul , _ _ , 0 g : : : : : )
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1230kVA -- Tarjeta 5D]
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

v 2 0

| [ | 8| [ES) | Desde |12/02/2022

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuendia f Desequilibrio  Potendia Armédnicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
THD ~ BN (Voltage) ~ | Maximo
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. THD - BN (Voltage) - Maximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m. 2,800
Valor méximo 175 2,700
En . 13/02/2022 03:35:12 p. m. 2,600 _
Valor minimo 0.27
En 12/02f2022 06:54:12 p. m. 2,500
b {Med) 0.53817 2400
s 0.165309 2,300
5% percentil 0.41 2,200
95% percentile 0.98 2100
.
% [B5%-110%] 0% 2,000
% [90%- 110%] 0%
1,900
1,800
Valores extremos superiores
1,700
Fecha [ Hora Valor 8 1,600
13/02/2022 03:35:12 p. m. 1.75 =
= 1,500
13/02/2022 12:44:22 p. m, 1.57 B
13/02/2022 03:35:22 p. m. 1.96 T 1,400
13/02/2022 04:46:42 p. m. 1,39 m 1,300
5
13/02/2022 03:35:32p. m. 1.34 = 1,200
1,100
Valores extremos inferiores 1,000
Fecha /Hora Walor 900
12/02/2022 06:56:32p. m. 0.27 800
12/02/2022 06:54:12 p. m. 0.27 700
12/02/2022 07:08:42p. m. 0.28 600
12/02/2022 07:02:42 p. m. 0.28
12/02/2022 07:02:02 p. m. 0.28 500
400
300
200
100
oL [l PPN o [ 1 T 1 1 1
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
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F Power Log 3.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D]

EE| Fichero Editar Ver

Herramientas
w | D

Resumen Tabla  Tensign y corriente  Estadisticas

Ventanas

Ayuda

=A==

THD ~ NG (Voltage)
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52p. m.
Hasta 19/02/2022 02:26:42p. m.
Valor maximo 47.36
En 17/02/2022 01:01:12 p. m.
Valor minimo 16
En 13/02/2022 01:05:12 3. m.
u (Med) 22,7219
3 2.30674
5% percentil 19.11
95% percentile 26.53

% [85% - 110%] 0%
% [90% - 110%] 0%

Valores extremos superiores

Fecha /Hora

17/02/2022 01:01:12 p. m,
17/02/2022 05:01:02 p. m.
17/02/2022 05:01:12 p. m,
17/02/2022 01:01:22 p. m.
16/02/2022 10:00:42 p. m.

Valores extremo:

Fecha [ Hora

13/02/2022 01:05:12 a. m.
16/02/2022 12:04:22 2. m.
14/02/2022 12:36:12a, m,
15/02/2022 09:20:42 p. m.
14/02/2022 11:05:22 p. m.

Valor
47.36
45.55
“.3
.64
43.77

feriores

Valor
16
16.33
16.34
16.47
16,53

Mimero de eventos

730

700

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

Frecuencia / Desequilbric  Potencia

100

50

Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIEMT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
~ | Maximo ~
THD - NG (Voltage) - Mdaximo
i
IHRHAR
" __
|
[
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Distorsion Armonica de Corriente

ANEXOJ 1.9
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5]
=

EB Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

o 4[]

ld ||| | Desde |12/02/2022

[}
&

2 | Hesta [15/02/2022

&

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Desequiibrio  Potendia Energia  Flicker Pantallas  Arménicos Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n,® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
THD ~ | A (Current) ~ | Méaximo ~
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. THD - A (Current) - Méximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m,
Val Bl 47.36
alar maximo 750
En 17022022 01:01:12 p. m.
Valor 16 700
En 13/02/2022 01:05:12 3. m.
1 (Med) 22.7219 __=
650
5 2,30674
5% percentil 19.11 —4
95% percentile 26.53 600
%% [85% - 110%] 0%
% [50%-110%] 0% 550
500 I
Valores extremos superiores
Fecha fHora Valor w 450 __
17/02/2022 01:01:12p. m, 47.36 m
17/02/2022 05:01:02 p. m. 45.55 m 500 =__
17/02/2022 05:01:12 p. m. 44.3 .M
17/02/202201:01:22p, m. +4.64 £ 0 :,
-5
16/02/2022 10:00:42 p. m. 43.77 =
300 l ft
Valores extremos inferiores
Fecha [Hora Valor 250
13/02/2022 01:05: 122, m. 16
16/02/2022 12:04:22 3. m. 16.33 200 it
14/02/2022 12:36:123. m. 16.34
15/02/2022 09:20:42 p. m. 16,47 150
14/02/2022 11:05:22p. m. 16.53
100
50
0 T T y y T T T T y T T T T
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

36

38

40

42

44

46

48
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F PowerLog 5.8 -

= Fichero

Resumen  Tabla
THD

Resumen
Desde

Hasta

Valar méximo

En

Valor minimo

En

b (Med)

s

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%]
% [80% - 110%]

Editar  Ver

[TRAFO1230kVA -- Tarjeta SD]

Herramientas  Ventanas

o2 A [m]

~ | B {Current)

12/02/2022 02:26:52 p. m.
19/02/2022 02:26:42 p. m.
38.02

16/02/2022 02:30:32p. m.
18.25

16/02/2022 04:13:22 &, m.
25.891

2.13423

22,61

29.61

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha fHora

Valor

16/022022 02:30:32p. m, 33.02
13/02/202202:43:52 p. m, 36.69
13/02/2022 09:54:52 a. m. 36.383
12/022022 07:35:32p. m, 36.3
13/02/2022 09:04:02 p. m, 36.16

Valores extremos inferiores

Fecha fHora

Valor

16/02/2022 04:13:22 a. m. 18.25
15/022022 04:28:42 3. m, 18.64
14/02/2022 11:03:32 p. m, 19.03
16/02/2022 09:44:02 3. m. 19.18
19/022022 03:40:02a, m. 19.25

Ayuda

Numero de eventos

=N

Tensién v corriente  Estadisticas  Frecuenda / Deseq

540
520
500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

Desde

3

~ | Maximo

rio Potenda Energia Flicker

Pantallas  Armdrnicos

Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022

THD - B (Current) - Mdéximo

T pll

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D]
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

i [

M
&

1202

e[l 34| 2] | Desde

= T.Amﬁm _ 9/02/2022

s ¥ | 2R
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuencia f Desequiibrio  Potencia  Energia  Flicker Pantallas  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT ~Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseq
THD ~ | C (Current) ~ | Maximo ~
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. THD - C (Current) - Maximo
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m. 3,500
Valor maximo 194.3 3,400
En 16/02/2022 09:03:22 p. m. 3,300
Valor minimo 29.31 3,200
En 14/02/2022 06:36:32 p. m. 3,100
1 (Med) 44,3625 3,000
s 18.8778 2,800
5% percentil 3279 2,800
95% percentile 92.41 M”MMM
% [85% - 110%] 0% 2,500
% [90% - 110%] 0% 2,400
2,300
Valores extremos superiores 2,200
Fecha /Hora Valar - 2,100
= 2,000
Hm.‘.\wwmommomam"mmu. m, 194.3 m 1,900
18/02/2022 12:07:12a. m, 172 i
18/02/2022 02:21;12 8 m, 170,34 4 w_wmm
17/02/2022 12:32:12 p. m. 168.01 m H”mg
18/02/2022 04:53:32 3. m. 165.48 < 1,500
1,400
Valores extremos inferiores 1,300
1,200
Fecha [ Hora Valor 1,100
14/02/2022 06:36:32 p. m. 29.31 1,000
19/02/2022 07:00:12 3. m. 29.68 900
16/02/2022 01:50:52 a. m. 29.7 800
16/02/2022 05:03:42 p. m. 29.78 700
15/02/2022 12:37:02 3. m. 28.81 600
500
400
300
200
100
0 T y ¥ u T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 ag 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D]

& Fichero Editar Ver

~

Resumen  Tabla

Herramientas

2|0

Ventanas

(S

~ N (Current)

THD
Resumen
Desde 12/022022 02:26:52 p. m.
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m.
Valor maximo 194.3
En 16/02/2022 0%:03:22 p. m.
Valor minimo 29.31
En 14022022 05:36:32 p. m.
p (Med) 44,3625
5 18.8778
5% percentil 3279
95% percentile 92.41

% [85%- 110%] 0%
% [20% - 110%] 0%

Valores extremos superiores

Fecha /Hora

16/02/2022 09:03:22 p. m.
18/02/2022 12:07:12 3. m.
18/02/202202:21:12 8. m.
17/02/2022 12:32:12p. m.
18/02/2022 04:58:32 @, m.

Valor
194.3
172
170.34
168.01
165.48

Valores extremos inferiores

Fecha /Hora

14/02/2022 06:36:32 p. m.
19/02/2022 07:00:12 &, m.
16/02/2022 01:50:52 &, m,
16/02/202205:03:42 p. m.
15/02/2022 12:37:02 3. m.

Valor
29.31
29.68
2.7
29.78
29.81

mdmero de eventos

Ayuda

3,500
3,400
3,300
3,200
3,100
3,000
2,900
2,800
2,700
2,600
2,500
2,400
2,300
2,200
2,100
2,000
1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuendia / Desequilbrio  Potendia

6 2| Hasta [19/02 %
Energia Flicker Pantallas Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg
~ | Méximo ~
THD - N (Current) - Maximo
T f ¥ u T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 2: Lecturas de Eventos

ANEXO J 1.10
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1230kVA -- Tarjeta D]

Resumen  Tabla

Pstlmin

Resumen
Desde

Hasta

Valor maximo

En

Valor minimo

En

1 (Med)

s

5% percentil
95% percentile
%% [85% - 110%]
% [90% - 110%]

Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas

e 4]

Tensidn y corriente  Estadisticas

~ | AN

12/02/2022 02:26:52 p. m.
19/02/2022 02:26:42 p. m.
6,862
13f02/202205:27:52 3. m.
o

12/02/2022 02:25:52 p. m.
0.174617

0.187625

0.031

0,489

0%

0%

Valores extremos superiores

Fecha /Hora

Valor

13/02/2022 05:28:32 &, m, 6.862
13/02/2022 05:28:22 3, m, 6.862
13/02/2022 05:28:12 3, m, 6.862
13/02/2022 05:28:02a. m. 6.862
13/02/2022 05:27:52 3. m. 6.862

Valores extremos inferiores

Fecha /Hora

Valor

12/02/2022 02:27:32p. m. 0
12/02/2022 02:27:22 p. m. 0
12/02/2022 02:27:12p. m, 0
12/02/2022 02:27:02p. m, 0
12/02/2022 02:26:52p. m, O

(=

Mdrmero de eventos

Ayuda

Frecuencia [ Desequilbrio  Potenda

12,500
12,000
11,500
11,000
10,500
10,000
9,500
9,000
8,500
8,000
7,500
7,000
6,500
6,000
5,500
5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
500

0

1426 2] Hasta

12/2022

[10:25 < || 2

~ | Maximo

Energia Flicker

Pantallas

Armdnicos

Evento de onda: TRANSIENT = Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

Pstimin - AN - Maximo

0.5

1.5

2.5

3.0

4.5

2.0

1.5
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F Power Log 5.8 - [TRAFQ1230kVA -- Tarjeta 5D] -

Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

A=} el 28] () | Desde

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Desequilibrio  Potencia  Energia  Flicker  Pantallas  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT — Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

231

Pstimin ~ |BN ~ | - Selecdionar serie -
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. Pstimin - BN
Hasta 19/02/2022 02:26:42 p. m, 11,000
Valor maxima 6.571
En 13/02/2022 05:27:52a. m. 10,500
Valor minima 0 10,000
En 12/02{2022 02:26:52 p. m.
9,500
o (Med) 0.184582
5 0.196808 9,000
5% percentil 0.033
8,500
95% percentile 0.523
% [85% - 110%] 0% 8,000
=6 [90% - 110%] 0% 7,500
Valores extremos superiores 7,000
Fecha /Hora Valor . 0,300
&
13/02/202205:28:323. m. 6.571 m 5,000
13/02/2022 05:28:22 3. m. 6.571 W
13/02/2022 05:28:12 3. m. 6.571 T 5300
13/02/2022 05:28:02 2. m, 6,571 £ 5000
5 3
13/02/2022 05:27:523. m. 6.571 =
4,500
Valores extremos inferiores 4,000
Fecha /Hora Valor 3,500
12/02/202202:27:32p. m. O 3,000
12/02/202202:27:22p. m. 0 '
12/02/202202:27:12p. m. 0 2,500
1 202202:27:02p. m. O
22 e 2,000
12f02/202202:26:52p. m, O
1,500
1,000
500
] T T T T T T

-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7



F PowerLog 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjets SD] -
BB Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

022 _ 0:26 ._¢ | EE

~|Z(D [ e | o | 28 | [ES) | : Desce _ NmnT‘_mmE_

Resumen Tabla  Tension y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Deseq

ric  Potenda Energia Flicker Pantalas Arménicos Evento de onda: TRANSIENT = Evento RMS n.® 1: TRAMSIENT 18/02f2022 7:07:33 781 mseg

232

Pstimin ~ |CN ~
Resumen
Desde 12/02/2022 02:26:52 p. m. Pstimin - CN
Hasta 19 2022 02:26:42 p. m.
asta 021 e 12,500
Valor mé&ximo 7.035
En 13/02/2022 05:27:52 . m. 12,000
Valor minima 0 11,500
En 12022022 02:26:52 p. m. 11,000
¥ (Med) 0.179782
s 0.192666 10,500
5% percentil 0.031 10,000
95% percentile 0.507 9,500
% [85% - 110%] 0% 0,000
% [20% - 110%] 0%
8,500
Valores extremos superiores 8,000
Fecha [Hora Walor " 7,500
&
13/02/2022 05:28:32 8. m. 7.035 ‘T 7,000
=
13/02/2022 05:28:22 3. m. 7.035 W 6,500
13/02/2022 05:28: 12 &, m. 7.035 =
13/02/2022 05:28:02 @, m. 7.035 m 6,000
5
13/02/2022 05:27:52 a. m. 7.035 = 5,500
5,000
Valores extremos inferiores 4,500
Fecha /Hora Walor 4,000
12/02/202202:27:32p. m. O 3,500
12/02/2022 02:27:22p. m. 0
12/02/202202:27:12p. m. 0 3,000
12/02/2022 02:27:02p. m. 0 2,500
12f02/2022 02:26:52p. m. 0 2,000
1,500
1,000
500
0 T T T T T T T T T T




F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D] - ] X
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 x
~| %0 7 == 7 Méaimo Media Eventos Evento RMSn.® |1 ~ [N
Mastrar canales ANQV) BM{V) AB{(V) B(A) C(A) Crgay _
Resumen Tabla Tensién y corriente  Estadisticas Frecuencia /Desequilbrio  Potencia  Erergia  Flicker Pantallas  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT  18/02/2022 7:07:33 781 mseg
278.52.
275.48 3 = Max
275444 - Med
e — Min
Ed
b
z
z
=
z
a
2
o
z
S
E
£
=z
E
z
=z
4

070731
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta SD]
| Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

[ b > 5| |: Desde __NBN“NDNN <_$"Nm

2| Hesta [19/0272022 ~ov:2s ]| (2122

NG AB BC

A

o

Mostrar canales

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas  Frecuenda [ Deseq Energia

Cest

A B 5 N

Flicker Pantallas Arménicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 781 mseg

BN

Max 7.035

CH

PR IRRLT L, -rr.:;:.kr b,
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F Power Log 5.8 - [TRAFO1250kVA -- Tarjeta 5D] - u] X
E8 Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda - 8 %
M= 7 ﬁ[m_ﬁﬂu_ Evento de andan.®|1 MO
Mostrar canales  []AN(Y)  [lBnpy)  BAong) BNy AB(V) BC(V) cal)  [a@  [ea) oy Cna)
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuendia fDesequilbrio  Potenda Energla  Flicker Pantallas  Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT | Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 18/02/2022 7:07:33 751 mseg
Evento de onda n® 1 — 18/02/2022 07.07:32 a. m. T81mseg
00 24
" m | m m | m _ " m | —Aw
] | : : | | | — BV
H i H H . | — CV)
: : : : : ! — NV}
Tt SR TR R A NN M A O A SR N T A N R A A O N O A N N T Lig
: : , ; g : - AR
H H ] H = B(A)
: : ! : — C(A)
ol S P T A I v \ x AR
2 m o i
£ ool I — I B Y t
E : H
H H
-300 L TR 4 PSP . S Y o B WO o |08
1 T . ................ .. ............... f-18
00 + + + 4
07:07:33 832 07.07:33 680 07.07:33 728 33778
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

Registro de lectura en el PCC 3

ANEXO K
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DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 3: Lecturas de Voltaje

ANEXOK 1.1
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F PowerLog 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

& Fichero Editar

Resumen Tabla

Vrms ph-ph

Resumen

Desde

Hasta

Valor maximo

En

Valor minimo

En

H (Med)

s

5% percentil
95% percentile
%, [85% - 110%4]
%o [30% - 110%]

Ver Herramientas Ventanas

ol Ffe

v |AB

22/02/2022 11:15:09 a. m.
01/03/2022 11:14:59 a. m.
477.12 v

25/02/2022 07:59:09 a. m.
47496 V

23/02/2022 05:14:29 3. m,
470.079 V

0.367275V

475.5V

476.7V

100%

100 %

Valores extremos superiores

Fecha { Hora

Valor

25/02/2022 08:28:09 a. m. 477,12
25/022022 07:59:09 a. m. 477.12
25/022022 08:40:42 a. m. 477.1
25/02/2022 08:38:3% a. m. 477.1
25/02202208:27:39 a. m. 477.1

Valores extremos inferiores

Fecha / Hora

Valor

23/022022 05:15:09 a. m. 474.96
23022022 05:14:29 a. m. 474.96
23/02202205:15:49 a. m. 474.93
23f022022 05:15:19 a. m. 474.98
23f02/2022 02:16:09 a. m. 475

] 2

Tensidn y corriente  Estadisticas

Mimern de eventos

Ayuda

Desde

Frecuencia [ Desequi

1,500
1,450
1,400
1,350
1,300
1,250
1,200
1,150
1,100
1,050
1,000
950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

22/02/2022

5 % | Hasta

24/02/2022

rio Potenda Energia Flicker Arménicos Evento de onda: TRAMSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg
~ | Media ~
Vrms ph-ph - AB - Media
L o1 | N ol T T
474.8 474.9 475 4751 473.2 4733 4754 4735 475.6 4757 4758 4759 476 476.1 4762 476.3 476.4 47065 470.6 476.7 476.8 470.9 477 4771 477.2 4773

vl
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F Powerlog 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D] -
EB Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

][] [ el o (5[] | D

Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequi

24/02/2022 _ 15 = 7 &

22/02/2022 ~[11:15 3| Hasta

io Potencia Energia Flicker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

239

Vrms ph-ph ~|BC ~ | Media ~

Resumen

Desde 22/02/2022 11:15:09 2. m. Vrms ph-ph - BC - Media

Hasta 01/03/2022 11:14:59 3. m. 1,700

Valor méxima 478.14 V 1,650

En 25/02/2022 10:15:49 &, m, 1,600

Valor minimo 476.2 V 1,550 1IN

En 23f02/2022 10:07:09 p. m. 1,500 IImin

1 (Med) 477.136 V 1,450 1T

s 0.342984 v 1400 N

’ 1,350 H— HH A

5% percentil 4766V 1,300 A 1 I

95% percentile 4777V 1,250 |

% [85% - 110%]  100% 1,200 {1 I

% [90% - 110%] 100 % 1,150 I Ll
1,100 U o | (e I o e |

Valores extremos superiores 1,050 e e

Fecha [ Hora valor 2 550 L A A

25/02/2022 10:15:43 . m. 478.14 m 200 U N {0 A |1

25/02/2022 D4:46:59 p. m. 478,12 £ gs0 R | A O A A A T LI

25/02/2022 01:40:09 p. m. 478.1 £ sop 0 1 O R O

25/02/2022 01:42:59 p. m. 478.08 £ 750 | W = HH - {H L HHHHHHHHHEHE S HHEHEHEHHBEH

25/02/2022 11:19:09 a. m. 478.08 = A H HHH HA ] H T HTH HHE HHHHHHHHHEHHHHEHHHHBHH T
650 H—HHHHHH HHHHMHEARHAHHHHA HHHHHHHHHRHHEHHARHHHHRHHHAA HH

Valores extremos inferiores MMM T i e O e et oo 1

Fecha [Hora Valor 500 U HHHHHHH HHHHHUHHHBHHHH B HHHH B S HHH A ||

23022022 10:07:09 p. m. 476.2 450 | {HHHHHHHHH HHHHMHHHHHHHHHN HHHHHHHHHHHHHHEHEHHMHEHE HHH H

24022022 02:47:29 a. m. 476.28 7% N N I I O — | ] (] HHHHMHHHHHHHHHN HHHHHHHHHHHHHEHEHERHEHEA HHH L

23/02/2022 10:03:49 p. m. 476.28 T AN AN N S — (1| HHHH ML H L HHHH B HHH S H B HHH HHHHMHEAHH

23f02/2022 03:12:09 p. m. 476.23 o4+ A AHHHHHHHHHH HHHHHMHHHHHHHHAH HHHHHHHHHHHHHHAHHHHMHAHHH HHHHMHHHHHA

23f02/2022 10:10:29 p. m. 476.3 250+—F—F——F——+— HHMREHARHARAAA HHARMARAHAARARM HARHMAAARREHERARAERARARHAR HAHRMARAARA
200 +———————F+————THHHHMHHHHHHRHHH HHHHHHHRHAHHHHHR HHHHHHHHHRHHEHHARHHHHRHHHAA HHHHHHHHHHH
150 —HHHAAHAHHAHAAHA HHHHHHHRHHHHHAH HHHHRHHARHHEHRARHERRHHHAAH HEHHAHARHHHHAR
wo+——+—+——+—fHHHHHEHHRHHHHHHHAAH HHHHHHHRHHHHHH HHHHRHHHR HHHHARHERHHEHHAAH HHHHAHHAHHH
mm_ caalll i.:_::?

T T T T T T T T T T T
47 476.1  476.2 4763 4764 4765 476.6 4767 476.8 4769 477 4771 4772 4773 4774 4775 4776 4777 4778 4779 478 478.1 478.2 4783
)



F Power Log 3.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D] -

8 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

N Al ] [ el o] 28] [E2] | ¢ Dese

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda /Desequilbrio  Potencia  Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

[1:15 [2] Hasta [24/02/2022 ~ Joz:1s (2 |

22/02 24

240

Vrms ph-ph v |CA ~ | Media ~

Resumen

Desde 22/02/2022 11:15:09 2. m. Vrms ph-ph - CA - Media

Hasta 01/03/2022 11:14:59 a. m.

Valor méximo 477.12 1,500

En 25/02/2022 07:59:09 a. m. 1,450

Valor minimo 47496 V 1,400 1]

En 23/02/2022 05:14:29 3. m. 1350 i i

b (Med) 476,073V 1,300 — mlhimlinmi

s 0367275V 1,250 o e

5% percenti 475.5V 1,200 i

95% percentile 76,7V 1,150 o o

% [85% - 110% 100% 1,100 o o

% [50% - 110%] 100 % 1,050 HHHHHHHHRHHHAHHHHR
1,000 HHHFIHHAHEHHAAAHAHAAAH

Valores extremos superiores 950 CI 1 I nenonneomrtr v e

Fecha /Hora Valor tw 500 U0 el T HEIBIER

25/02/2022 08:28:09 &, m, 477.12 5 90 TR O A

25/02/2022 07:5%:09 2. m. 477.12 & 8oo T e e e A

25/02/2022 08:40:43 &, m, 477.1 g 730 it e s

25/02/2022 08:38:33 2. m. 477.1 £ 700 o o o

25/02/2022 068:27:39 2. m. 477.1 = 650 Attt ennntam oo
600 HHHAHARBRRARRRIHHHHARRRHHHRERREHEAEAAHHAAARARHH

Valores extremos inferiores MMN miin NI NI MMM TN

Fecha /Hora Valor 450 HIHHHHHHH HHHHAHHHHHHHH HHHHHHHHH HHHHHHHHEHHH i

23/02/2022 05:15:09 3. m. 474.96 400 I 0 00 A AR

23/02/2022 05:14:28 3. m. 474.96 350 || AN AR AT A A AR A1 AR A

23/02/2022 05:15:49 3. m. 474.98 300 0 A A 0 AR AR T AL AR

23/02/2022 05:15:19 3. m. 474.98 250 LA R e e A AR AR A A A e AR

23/02/2022 02:16:08 3. m. 475 200 LN A A RS DA AL AT D A A A 1N
150 HHHHAARARH HIHHAAAARRHARRAEHEHHARAAEHHEARRRRARHAHHRHAAARRHHERAAAH HHH
100 HHHMHARARH HIHHAAAARRHARRAEHEHHARAAEHHEARRRRARHAHHRHAAARRHHERAAAH HHHH
50 HHAMARRARH HAHRARARRRAARRARRRAARAARRHRARRRRRARAAAHRAAAARRHHRRAARAH HHHH

0 anall 1] E_E_Euu_ .

T T T T T T T T T
474.8 4749 475 4751 475.2 4753 4754 4755 475.6 4757 475.8 475.9 476 476.1 476.2 476.3 476.4 4765 476.6 476.7 476.8 476.9 477 4771 4772 4773
()



F Power Log 3.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

B8 Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas

Ayuda

EDE

El _ Desde [22/02/2022 ~ [11:15 (2] Hasta [23f02/2022 ~ Joz:1s (2] B ]| [ 2.0 _

Mostrar canales  []an(v)  [Iengy)  [CJanw)

[y

AB(V)

BC) B CA)

Oaw  Osw  Dew NEA) _

Resumen Tabla Tensiony corriente  Estadisticas

(®) Periodo 200ms () Pico

483

Frecuendia / Desequilbrio  Potencia Energia Flicker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.© 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

() Desviadidn escasa

Max 481.6

CARH

AR T

e

bl

—— Virms ph-ph Min

—— irms ph-ph Max
— Virms ph-ph Med
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 3: Lecturas de Corriente

ANEXO K 1.2
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta SD] -
E® Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

(KD ._Ep_mwiommn_m

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potenda  Energia

24

5 3| Hesta

cker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.? 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

243

Arms A ~ | Media ~
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 a. m. Arms - A - Media
Hasta 01/03/2022 11:14:59 a. m. 520
Valor méximao 703 A 500
En 26022022 05:25:5% a. m.
Valor minimo 594 A 480
En 01/03/2022 11:14:29 a. m. 460
p (Med) 652,687 A 440
s 22.6743 A 420
5% il B61LT7A
b percen 200
95% percentile 680.8 A
% [85%- 110%] 0% 380
% [90% - 110%] 0% 360
340 m
Valores extremos superiores 320 H
Fecha / Hora Walor £ 300 M
=
26/02/2022 05:25:56 a. m. 702.9959 2 280
20, 202205:37:39a. m. 702.9
2 am 2 260
26/02/2022 05:37:29 a. m. 702.4999 m
26/02/2022 05:25:48 a. m, 702.3 £ 240
=
26/02/202205:48:09 a. m. 701.9933 220 I
200
Valores extremos inferiores 180 l
Fecha / Hora Valor 160 n
01/03/2022 11:14:29 a. m. 593.9993 140 | 1
22/02/2022 03:49:19 p. m, 595.1 120 Il __
01/03/2022 11:13:49 3, m, 595,4999 100 N
27/02/2022 03:14:09 p. m, 595.7 .
27/02/2022 03:35:18 p. m. 536.3 80 L_ I
60 ]
40
20
0

T T u u T T
585 590 595 600 605 610 615 620 625 630 635 640 645 650 655 660 665 670 675 680 685 690 695 700 705 710
(a)



F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D] -

Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

][] [l o (5[] | Decce

Resumen Tabla Tensién y corriente Estadisticas  Frecuenda /Desequilbrio Potencia Energia

24

22/02/2022 ~[11:15 3] Hasta

icker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT ~Ewvento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

244

Arms ~ B ~ | Media v
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 a. m. Arms - B - Media
Hasta 01/03/2022 11:14:59 a. m.
Valor méximo 705.3 A 500
En 26022022 05:25:59 a. m. 480
Valor 585.4 A 460
En 28/02/2022 10:39:39 5. m. 440 Il
1 (Med) 649.851 A
5 24.2541 A 420
5% percentil &07.1A 400
95% percentile 6816 A 380
% [85% - 110%] 0% 360
% [90% - 110%] 0%
340
Valores extremos supetiores 320
Il
Fecha [ Hora Valor m 300
26/02/2022 05:25:58 a. m. 705.3 5 280 i
26/02/2022 05:25:49 &, m, 704,499 m 260
.43 o
26/02/2022 05:43:08 &, m, 704.4 2 240
26/02/202205:37:33 a. m. 704.4 5
=
26/02/2022 05:26:49 a. m. 704.4 220
200 f
Valores extremos inferiores 180 __
160 | [l L |
Fecha [Hora Valar
28/02/2022 10:39:32 a. m, 585.4 140 f
01/03/2022 11:14:29 &, m. 585.4399 120
28/02/2022 10:07:59 a. m. 585.7 100 I =
27(02/2022 03:14:09 p. m. 586.2 M
01/03/2022 11:13:48 @, m, 586.8 80
60
40
20 ]
ol I
0 el

a
T T T Y f T T T
575 580 58> 590 595 600 605 610 615 620 625 B30 635 640 645 650 635 660 665 670 675 680 685> 690 695 YOO 705 71O 715
(a)



F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

Fichere Editar

Resumen Tabla Tensién y corriente  Esta

Arms

Resumen
Desde

Hasta

Walor méxima

En

WValor minimo

En

u (Med)

H

5% percenti
95% percentile
o [85% - 110%]
% [90% - 110%]

Ver Herramientas  Ventanas

v =0

~|C

22/022022 11:15:09 a. m.
01/03/2022 11:14:53 2. m.
687.7 A

26/022022 05:37:39 a. m.
575.2 A
27/02/202203:14:09 p. m.
636.787 A

23.798 A

593 A

667 A

0%

0%

Valores extremos superiores
Fecha fHora Walor
26/02202205:37:3% a. m. 687.7
26/02202205:37:29 3. m. 687.2
26/02f2022 05:25:59 a. m. 586.8
27/02f2022 05:59:19 a. m. 686.2
26022022 05:48:0% 3. m. 686.2

Valores extremos inferiores

Fecha fHora Walor
27/02202203:14:0% p. m. 575.2
28/02f2022 10:39:39 3. m. 576.3
28/02f2022 10:07:59 a. m. 576.3
27/02f2022 11:17:59 a. m. 576.9999
27/02(2022 03:39:19 p. m. 577.8

Mimern de eventos

Ayuda
el |

isticas

Desde

) 24/022022

15 3| Hasta

~ | Media ~

Arms - C - Media

Frecuenda f Desequilibrio Potencia Energia Flicker Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT ~ Evento RMS n.© 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

520

500

480

460

440

420

400

380
360

340

320

300

280 1

260

240

220 =
200
180 __

160
140 Lt Do Jiall

120 f 1 H
100
80
60
40
20

565 570 575 580 585 590 595 600 605 610 615 620 625 630 635 640
(a)

645

630

635

660

665

670

675

680

685

690

695
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]
Fichere Editar Ver Heramientas Ventanas Ayuda

~ =0 1) e e “d||Z | Desde _NNE&ENN <__ 115 = _Imﬂu _EENE:NN <_E:m 2 _¢ i
Mostrar canales [Jan()  Cden(y  Oaony  Onety) Oasty Oecty  Cleaw) Afa)

Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuenca / Desequilbrio  Potenda  Energia

Maximao

Minima Eventos

B(A)

c(a)

icker Armdnicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.© 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseq

(®) Periodo 200ms (O Pico (O Desviaddn escasa
T
‘A Win
Arms Wax
Arms Wed
<
<T
<
o
R
30
30|
z
o
610
570
=3 :

2277 124 2217 184 2372 o 26 232 12h 237 18h 2472 0h
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 3: Lecturas de Potencia Activa

ANEXO K 1.3
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F Power Log 3.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]
Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

i 4[] [ o s 2]
Mostrar canales  [JAn(w)  [Clenpw) ] omngw)

Eventos

Desde [22/02/2022 ~ [11:15 (] Hasta [24/02/2022 ~ Joz1s (2] & ||
: B c ]

AB BC CA A

rio Potenda Energia Flicker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

Resumen Tabla Tensién y corriente  Estadisticas Frecuencia f Deseq

Ova [Ovar [der [Ocosehi

P uni.

530+

Max 504.1

Toral (W)
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 3: Lecturas de Potencia Reactiva

ANEXO K 1.4
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta SD]
Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

N A ] [ el [ [ [F2] | Desdle [22/02/2022 ~[uw:

Mostrar canales [ angw)  [Jenpw)  [Jongw) AB BC cA A B C N

5 F=] Hasta [2402f2022 v Jozas (|| [BI0E1L2

Minimo Eventos

cker Armonicos Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n,® 1; TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda / Desequilibrio  Potenda  Energia

Puni. [Jw  [Jva var [drF  [Jcosehi

Total (, kevar)

252
232 12h

22/2 18h 232 0h

ar Min
war Max

war Med
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
Santa Elena.

PCC 3: Lecturas de Potencia Aparente y Factor de Potencia

ANEXO K 1.5
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 50]

E Fichero

Mostrar canales  [JAn(w)  [C]BN(W)

Resumen  Tabla

P uni.

Total (kv

Ow

Editar Ver Herramientas

i P-4

[l
Cenw)

Tension y corriente  Estadisticas

Ovar

Orr

s [

Ventanas Ayuda

Desde [22/022022 [11:15 [2]| Hasta [24i02/2022 ~Jozias (2] 4 ||

Total AB EBC CA

Frecuenda [ Desequilbrio  Potenda  Energia  Flicker

[Jcosehi

Arménicos

B [+ N

Evento de onda: TRANSIENT = Evento RMS n.®

Méximo Media Minima Eventos

TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

525

Max 590.3

Min 478.82
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

MEY|=] 1 el |2 [E2| | Desce [22/02j2022 w [11:15 2] Hasta [2ao2r022 ~osis (2 3 || 2] 2

Mostrar canales  [Jan(w) [CIengw) [ angw)

Resumen Tabla Tensiény corriente  Estadisticas

puni. [Jw  [Jva Cvar PF

EB Ficherc Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

Total AB BC CA

Frecuenda | Desequilbrio Potenda  Energia  Flicker
[ cos phi

Armdnicos

B [+ N

Evento de onda: TRANSIENT

Eventa RMS n.

Maxima

Eventos

Media

.o 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

-0.79

[EENLTY

FF Hin
PF Max
PF et
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Estudio de la calidad de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de la planta Cautivo de refineria La Libertad, en la Provincia de
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]
EB Fichero Editar Ver Hemamientas Ventanas Ayuda

ME=] [ e [ (8 [5) | Desde [22/0272022 ~[11:15 (2] Hasta [240272022 ~Jozi1s 2] 4 || [#]2

Media Minimo [CJeventos

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuenda /Desequilbric  Potencia Energia  Flicker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT = Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22{02/2022 17:47:20 158 mseg
[Junbal vn% []Unbal An%

a7z

—— Frecuencia Min
— Frecuencis Max

T

60.045 1

— Frecuencia Med

Max 60.042

80.024 4

Frecuensia(Hz )

59976 4

Min 59.956
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F PowerLog 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta SD]

EB Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

- X
- 8 x
ME=) 7 Nd=EE 7 Desde [22/02/2022 ~ [11:15 2] Hasta [24/02/2022 ~Joz:15 (2] 3 || 2 2 0 _ Maximo [ Media AMinima ~ [JEventos
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuencia /Desequilibrio  potencia Energia  Flicker  Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n,® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg
(Frec. [ unbal vn% [Junbal An%e

.65

Max 0.48

—— Unbal Vn(%} Min
—— Unbal Vn{%t) Msx

— Unbal Vn(%t) Med

() ougynbasag

.05
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta SD] - ] *®
B Fichero Editar Ver Heramientas Ventanas Ayuda - 8 X

_ =] 7 === _ Desde [22/02/2022 ~ [11:15 (3| Hasta [24/02/2022 ~ [o3:15 £ | FMaximo  [FMeda  [AMinime  [JEventos

Resumen Tabla Tension y corriente  Estadisticas Frecuenda /Desequilbrio  Potencia Energia  Flicker Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n,® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg
CFrec. [Junbal vn% ] Unbal An%

— Unbal An{%) Min

Max 4.62 —— Unbal An(%) Max

—— Unbal An(34) Med

(4) ougunbasaq

Min 0.51

0.5

232 18h 24/2 0h
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F Power Log 3.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 50] -
E8 Fichero Editar Ver Herramientas \Ventanas Ayuda

ol A fmi [l 8 ) | ¢ Deste

Resumen Tabla  Tensién y corriente  Estadisticas  Frecuendia [ Desequilbric  Potenda  Energia  Flicker Arménicos Evento de onda: TRANSIENT  Evento RMS n.° 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

24/02/2022

22j02/2022 ~[11:15 2| Hastm

261

THD ~ | AB (Voltage) ~
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 &, m, THD - AB (Voltage) - Media
Hasta 01/03/2022 11:14:59 a, m. 6,400
Valor maximo 217 6,200
En 26/02f2022 03:39:49 p. m. 6,000
Valor 127 5,800 HH
En 22/02/2022 12:55:29 p. m. 5,600 LU
b (Med) 1.61431 5,400 HHH
s 0.063748 5,200 HHH
5% percentil 1.55 5,000 HHH
95% percentile 1.69 4,800 HHH
% [85% - 110%] 0% 4,600 minln
% [90% - 110%] 0% 4,400 HHHHH
4,200 HHHHH
Valores extremos superiores 4,000 OO
Fecha /Hora Valor w 3,800 T
26/02/202203:3%:49 p. m. 2.17 m 3600 NIRRT RN
25/02/2022 11:52:48 8. m, 2.1 g 3400 ninniEtInin
24f02/2022 09:45:39 3. m. 2,09 m 3,200 Himininti
26/02/2022 03:42:28 p. m. 2.07 i 3,000 iintuinliinta
24/02/202209:43:59 3. m. 2.05 Z 2,800 Hinininliiminn
2,600 HHHHHHHH
L 2,400 HHHHHHHHH
Valores extremos inferiores 2,200 i
Fecha [ Hora Walor 2,000 HUHHHHHHHH
22/02/2022 01:38:09 p. m. 1.27 1,800 HIHHHHHEHHHH
22/02/2022 01:32:49 p, m. 1.27 1,600 1
22/02/2022 01:28:09 p. m. 1.27 1,400 WU L
22/02/2022 01:27:19 p. m. 1.27 1,200 HHH L L
22/02/202201:26:29 p, m. 127 1,000 HHHHEHHHHHHH
800 HHHHHHHRHHRH H
600 HHHHHHHRHHAH HH
400 HHHKHHHHHHBEHHRHHHH
i 000 ngo0kho . 2ol m_r__? _ _ _ , _

1.2 1.25 1.3 1.35 14 145 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05 21 2.15 2.2 2.25



F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta SD]

E8 Ficherc Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
M=} el ][] | Desde [22/02/2022 ~[11:15 |2 ] Hasta [24
Resumen Tabla  Tensién y corrient=  Estadisticas  Frecuencia [ Desequilbrio  Potencia Energia  Flicker  Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT =~ Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02f2022 17:47:20 158 mseg
THD ~ | BC (voltage) ~ | Media ~
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 &, m. THD - BC (Voltage) - Media
Hasts 01/03/2022 11:14:58 2. m. 6,400
Valor maximo 217 6,200
En 26/02/2022 03:32:49 p. m, 6,000
Valor minimo 1.27 5,800 AT
En 22{02/2022 12:55:29 p. m. 5,600 HH
p (Med) 161431 5,400 HHAH
] 0.063748 5,200 minlml
5% percentil 1.55 5,000 HHH
95% percentile 1.69 4,800 HH
% [85% - 110%] 0% 4,600 L
% [90% - 110%] 0% 4,400 L{LL
4,200 HHH
Valores extremos supetiores 4,000 TniEE
Fecha [Hora Valor - 3,800 NN I
26/02/2022 03:3%:49 p. m. 2.17 m 3,600 ninmimiin
25/02/2022 11:52:43 . m. 2.1 & 3400 Nanaman
24/02/2022 09:45:39 a. m. 2.09 m 3,200 ninmimiin
26/02/2022 03:42:29 p. m, 2.07 & 3,000 inininlilnin
24/02/2022 09:43:59 2. m. 2.05 2 2,800 ininimlilninly
2,600 HAHAA HH
o 2400+——mf———fp—1———+———— I HHHH HH
Valores extremos inferiores 2p0040— L L UL
Fecha [ Hora Valor 2 0004—m--+*Fb0—-+t+—F+— - HHHH pd
22/02/2022 01:38:09 p. m. 1.27 0+ +—+ 1+ HHHH HH
22/02/2022 01:32:43 p. m. 1,27 171511} MM A A — —— HH
22/02/2022 01:28:09 p. m. 1.27 £977,/ A S A U E— S S — HH
22/02/202201:27:13 p. m. 1.27 E15:11/ A S A U —— S — HHHHH
22/02/202201:26:29 p. m. 1.27 oood—— 10 L1 i duud
g t+—1T———T——— T T——T——T——+—HAMHHAH HH HH
o0 pb——4—+ 1+ HHHHHHE
A1+ 1+ HHAHHAA HH HHHH
w4+t 4 1 HHHHHHHHH
ol _lol0looonkoga [ ol [Fr— _ _ _ _ _ _ _ _ _
1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05 2.1 2.15 2.2 2.25
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

o | [m] el |5 [ | Desde

_..".m = 7 Hasta

24

Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuenda fDesequilbrio  Potencia Energia  Flicker Armdnicos  Evento de onda: TRANSIENT — Evento RMS n,© 1: TRANSIENT 22022022 17:47:20 158 mseg
THD ~ | CA (voltage) ~ | Media ~
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 &, m, THD - CA (Voltage) - Media
Hasta 01/03/2022 11:14:59 a. m, 6,400
Valor maximo 217 6,200
En 26/02/2022 03:39:43 p. m. 6,000 i
Valor minimo 127 5,800 HH
En 22/02f2022 12:55:29 p. m. 5,600 HH
U (Med) 1.61431 5,400 HHH
s 0.063748 5,200 HHH
5% percentil 1.55 5,000 HAH
95% percentile 1.69 4,800 Hud
% [85%- 110%] 0% 4,600 LU
% [90% - 110%] 0% 4,400 LA
4,200 I
Valores extremos superiores 4,000 miminimliim|
Fecha [ Hora Valor " 3,800 A
26/02/2022 03:39:49 p. m. 2.17 m 3,600 A
25/02/2022 11:52:49 a. m. 2.1 3 3,400 imlutwlilnly
24/02/2022 09:45:3% a. m. 2.09 m 3,200 A
26/02/2022 03:42:2 p. m. 2.07 € 3,000 iininlniilnly
24/02/2022 09:43:59 a. m. 2.05 2 2,800 miminimtiintin
2,600 HHHHHHHH
o 2400ft— f—-+——+ L HHHHH HHH L
Valores extremos inferiores PP ) 1 MM I I [ I I — — ) LI
Fecha /Hora Valor 2,000—m—4pb0—4—+—————+———+——  + HHHHH HHEH
22/02/202201:38:09 p. m. 1.27 te004——Ap—H— L Lt HHHHH HHHH
22/02/2022 01:32:49 p. m. 1.27 1,600 0—m +—r-— p—————+———— - hHHHH LY
22/02/2022 01:28:08 p. m. 1,27 11/ A A A A S— - — — 1) HHHH
22(02/2022 01:27:19 p. m. 1.27 111 N A A A — - — — | HHHHHH
22/02/202201:26:29 p. m. 1.27 .7 SN S A A A ——— 1S (AW
g ———————— 11— +—————1— AN HHHHHHH
ei———— 11— T——— 1AM AA HHHHHHHH
w00ttt A HHHHHAH HHHHHHHH
W———T—T 7 ——T———T———— AR A AA HHHHHHHH
N _Lolnnogonkhegal o[ f__u_? _ : : , , : : _ _
1.2 1.25 1.3 1.35 14 145 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.85 2.05 2.1 2.15 2.2 2.25
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]
= Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
v | &5 [ el o 2] [

Mostrar canales

Desde [22/02/2022 ~ [12:15 [3] Hasta [24/02/2022 ~ [03:15 [
ca) [la@  [lew L@ !

Resumen Tabla  Tensidn y corriente  Estadisticas Frecuenda /Desequiibrio Potenda Energia  Flicker Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT — Evento RMS n,® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

O Histograma @ Evoludidn temporal

Resto Irterarm

ndnicos

2. T T

EHY AB ()

LH1 BE (%)

GHI CAE)
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F Power Log 3.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

22/02/2022 _

v X0 ﬁn_mwiommum

5 3 | Hesta

24

12

Emaf

Resumen Tabla  Tensisn y corriente  Estadisticas Frecuencia / Desequiibric Potenda Energia  Flicker Armdnicos  Evento de onda: TRANSIENT — Evento RMS n,® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg
THD ~ | A (Current) ~ | Media ~
Resumen
Desde 22022022 11:15:09 a. m. THD - A (Current) - Media
Hasta 01/03/2022 11:14:59 a. m. 3,500
Valor méximo 2.27 3,400
En 25/02/2022 11:38:29 a. m, 3,300
Valor 107 3,200
En 01/03/2022 07:59:29 a. m. 3,100
1 (Med) 138633 3,000
5 0.0761961 M“NNN
5% percentil 1,27 2,700
95% percentile L5 2,600 ]
o [85% - 110%] 0% 2,500 [
% [30%-110%] 0% 2,400 i
2,300 H
Valores extremos supetiores 2,200 I
2,100 H
Fecha / Hora Valor 5 2,000 i
s s em. 224 e .
S am £ o H
25/02/2022 11:38:18 &, m, 2.21 m WWNN i
25/022022 11:54:08 a. m. 2.17 m 1,600 u
25/022022 11:53:5% a. m. 2.17 E 1,500 n
1,400 H
Valores extremos inferiores 1,300 [
1,200 f
Fecha / Hora Valor 1,100 n
01/03/202207:5%:29 3. m. 1.07 1,000 n
01/03/202208:01:09a. m. 1.1 aon il
01/032022 08:00:3% a. m. 1.1 goo .
01/03/2022 06:58:58 . m. 1.1 700 i
25/02/202207:57:29 &, m. 1.1 600 i
500 f
400 f
300 I H
200 f
100 it
ol L 1 LoguOlNHATY logal_, JE I NN O ENN N N R AN I _
0.9 1 .05 1.1 115 1.2 125 13 135 14 145 15 155 16 165 1.7 175 18 1.85 19 195 2 205 21 215 22 2325 23 235
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D] -
= Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
i 4] [ el ) [

Resumen Tablz  Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Deseq

= 7 Hasta

io Potencia Energia Flicker Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.? 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

267

THD ~ |B (Current) ~ | Media ~
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 2. m. THD - B (Current) - Media
Hasta 01/03/2022 11:14:59 &. m. 4,200
Valor mé&ximo 2.31
En 25/02/2022 11:52:49 3. m. 4,000
Valor minimo 1 3,800
En 28/02/2022 05:50:09 p. m.
b (Med) 128771 3,600
] 0.0727008 3,400
5% percentil 1.18
95% percentile 14 3,200
% [85% - 110%] 0% 3,000
% [90% - 110%] 0%
2,800
Valores extremos superiores 2,600
Fecha /Hora Valor m 2,400 _
25/02/2022 11:52:49 3. m. 2.31 5
25/02/2022 11:38:29 3, m. 2.2 m 2,200
25/02/2022 11:52:29 3, m. 2.19 =
25/02/2022 11:38:19 2. m. 2.19 5 2,000
3
25/02/2022 11:52:5% 3, m. 2,18 < 1,800
1,600
Valores extremos inferiores
1,400
Fecha [Hora Valor !
28/02/2022 06:17:43 p. m. 1 1,200
28/02/2022 05:57:59p. m. 1
28/02/2022 05:51:58 p. m. 1 1,000
28/02/2022 05:50:09p. m. 1 800
01/03/2022 06:33:09 3. m. 1.01
600
400
200
0 , Laf] _:z g , : : : _

T T t T T T T T T T T T T T T
08 08 1 105 11 115 1.2 125 1.3 135 14 145 15 155 16 165 1.7 175 1.8 1.85 1.8 185 2 205 21 215 22 225 23 235 24



F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta SD] -
B Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

v[=o @D | oese

24

J1:15 % | Haste

Resumen Tabla  Tension y corriente  Estadisticas  Frecuencia / Deseqg

Potenda Energia Flicker Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

268

THD ~ | C {Current) ~ | Media ~
Resumen
Desde 22/02/2022 11:15:09 &, m. THD - C (Current) - Media
Hasta ) 01/03/2022 11:14:5% a. m. 5,200
Walor maximo 227
En 25/02/2022 11:38:19 &. m. 4,000
Walor minimo 1.11
3,800 _
En 01/03/2022 06:32:29 a. m.
u (Med) 1.37344 3,600 A
s 0.0714259
5% percentil 1.26 3,400 Il
95% percentile 148 3,200 H
% [B5%-110%] 0%
o, [00% - 110%] 0 % 3,000 M
2,800 H H
Valores extremos superiores 2 600 L 1
,
Fecha / Hora Valor "
i52; 2 2,400 H H
25/02/2022 11:52:49 a, m. .27 [
=
25/02/2022 11:38:29 8. m. 2.27 8 2,200 L H
25/02/2022 11:38:19 &, m. 2.27 =
25/02/2022 11:38:59 a. m. 2.24 T 2,000 mmnnn niin
5
25/02/2022 11:38:3% a. m. 2.19 = 1,800 H H H HH
’
1,600 HitHHH HHHHH
Valores extremos inferiores
Fecha [ Hora Valor 1400 1 Il [N
01/03/202206:32:29 3. m. 1.11 1,200 LK H Loy
28/02/2022 06:12:09 p. m. 1.12
01/03/2022 06:32:39 2. m. 1.13 1,000 i aiinn
25/02/2022 06:43:293, m. 113 800 L HHHHH
01/03/2022 06:35:19 a. m. 1,14
600 HitHHH HHHHHHHHH
400 —{HH HitHh H HHAHHHRHA
200 HHH HitHh H HHAHHHRHA
0L ; ral : llge o, , ; ; ; . ; ;

1 o5 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 L7 175 18 185 19 1.95 2 205 21 215 22 225 23 235



F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]
I Fichero Editar Ver Herramientas

i 4w

Mostrar canales

Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas

() Histograma  (®) Evoludidn temporal

Ventanas Ayuda
(S

Frecuenda [ Desequilibrio  Potencia

Desde [22/02/2022 ~ [11:15

2] Hasta [24j02/2022 ~ Joz:1s (2] )

Oasty  Oecty  Ceam

Energia Flicker Arménicos  Evento de onda: TRANSIENT

Evento RMS n.® 1: TRANSIENT 22/02/2022 17:47:20 158 mseg

8 9 0 11 Resto

THI AN (%)

HHT BN ()

HHT CH (%)
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

Fichero Editar

Ver Herramientas Ventanas

[l

(=)

Ayuda

Desde

22

24

15 % _ Hasta

Resumen Tabla Tensidn y corriente Estadisticas Frecuendia [ Desequilbrio  Potenda

Pstimin

Resumen
Desde

Hasta

Valor méximo
En
Valor
En

1 (Med)

s

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%]
% [90% - 110%]

22{02/2022 11:15:09 a. m.
01/03(2022 11:14:59 a. m.
1.357

23/02/2022 10:31:09 p. m.
1]

22{02/2022 11:15:09 a. m.
0.582465

0.170066

0.407

0.943

0%

0%

Valores extremos supetiores

Fecha [ Hora

Valor

23/02/2022 10:31:43 p. m. 1.357
23/02/2022 10:31:38 p. m, 1.357
23/02/2022 10:31:28 p. m, 1,357
23/02/2022 10:31:18 p. m. 1.357
23/02/2022 10:31:09 p. m. 1.357

Valores extremos inferiores

Fecha [Hora

Valor

22/02/2022 11:15:4%a. m, 0

22/02/2022 11:15:39a. m.
22/02/2022 11:15:29 . m.
22/02/2022 11:15:19a. m.
22/02/2022 11:15:09 @ m,

a
o
a
a

Mdrmero de eventos

2,300
2,200
2,100
2,000
1,500
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000
a0
800
700
600
500
400
300
200
100

~ | - Selecei

Energia Flicker Armdnicos Evento de onda: TRANSIENT = Ewvento RMS n.® 3: TRANSIENT 23/02/2022 17:47:19 213 mseg

ar serie -

Pstimin - AN

T T
-0.1 -0.05

0

T T T T T T T
005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 0.8 0.8 058 0.9

1

t f T T T T T T T
1.05 1.1 115 12 1.25 1.3 135 14 145
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F Power Log 5.8 - [CCM.CAU -- Tarjeta 5D]

Fichero Editar

Ver Herramientas Ventanas

[l

(=)

Ayuda

Desde

22

15 % _ Hasta

24

Resumen Tabla Tensidn y corriente Estadisticas Frecuendia [ Desequilbrio  Potenda

Pstimin

Resumen
Desde

Hasta

Valor méximo
En
Valor
En

1 (Med)

s

5% percentil
95% percentile
% [85% - 110%]
% [90% - 110%]

22{02/2022 11:15:09 a. m.
01/03(2022 11:14:59 a. m.
1.327

23/02/2022 10:31:09 p. m.
1]

22{02/2022 11:15:09 a. m.
0.503956

0.198625

0.36

0.938

0%

0%

Valores extremos supetiores

Fecha [ Hora

Valor

23/02/2022 10:31:43 p. m. 1.327
23/02/2022 10:31:38 p. m, 1.327
23/02/2022 10:31:28 p. m, 1.327
23/02/2022 10:31:18 p. m. 1.327
23/02/2022 10:31:09 p. m. 1.327

Valores extremos inferiores

Fecha [Hora

Valor

22/02/2022 11:15:4%a. m, 0

22/02/2022 11:15:39a. m.
22/02/2022 11:15:29 . m.
22/02/2022 11:15:19a. m.
22/02/2022 11:15:09 @ m,

a
o
a
a

Mdrmero de eventos

2,600
2,500
2,400
2,300
2,200
2,100
2,000
1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000
900
800
700
6500
500
400
300
200
100

~

- Selecci

Energia Flicker
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