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1. PRESENTACION

La Central Hidroeléctrica Zafa 1, aprovecha y se localiza en Ia Cuenca alta del rio Zafa, entre |as
jurisdicciones de los distritos de Catache y La Florida, provincias de Santa Cruz y San Miguel
respectivamente. La cuenca del rio Zafa pertenece a dos regiones: la cuenca baja esta ubicada en Ia
provincia de Chiclayo, region Lambayeque, y la cuenca alta ubicada en la region Cajamarca.

Elacceso ala CH Zafia | serealiza a través del km 747 de la carretera Panamericana Norte, en la localidad
de Nuevo Mocupe, y se ubica a una distancia de 108,14 km desde |a ciudad de Chiclayo.

Los Contaminantes Organicos Persistentes son sustancias muy peligrosas que han motivado Ia
preocupacion mundial, por ello Ia comunidad de las Naciones Unidad ha firmado en Estocolmo el 2001, el
Convenio de Estocolmo, el cual fue ratificado por el Peri el 10 de agosto de 2005. Por este motivo todas
las instituciones publicas, privadas y la sociedad civil deben efectuar esfuerzos para cumplir con las
obligaciones que prevé este instrumento internacional con el objetivo de proteger la salud y el ambiente
de estas sustancias quimicas peligrosas.

Asimismo, la Quinta Disposicion Complementaria Final del Reglamento de Proteccion Ambiental de las
Actividades Eléctricas (RPAAE), dispone que, el Ministerio de Energia y Minas, previa opinién del
Ministerio del Ambiente, debe aprobar la guia metodolégica para el inventario de existencias y residuos
para la identificacion de PCB, asi como para |a elaboracion de los PGAPCE aplicables a la actividad
eléctrica.

Teniendo la necesidad de identificar [as fuentes que pudieran contener PCB, la elaboracion del Reporte
de Inventario de Existencias y Residuos de PCB en la Central Hidroeléctrica Zafia I, ha involucrado un
proceso participativo entre las unidades de supervision de actividades de mantenimiento, responsables de
planta y responsables de |a gestion ambiental en esta unidad o proyecto, que dentro del contenido del
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2.1.0BJETIVO GENERAL

N.° 002- 2021-MINEM/DM.

2.2.OBJETIVO ESPECIEICO

®  Realizar el inventario del 100%
® Determinar Ia presencia o aus

Cromatografico.

" Realizar una base de datos de equipos con presencia o libres de PCB.

3. MARCO NORMATIVO

Norma Legal

D.L. N.° 25844

D.S. N.°012-2009-
MINAM

Ley N.°28611

Ley N.°27446

D.S. N.°019-2009-
MINAM

D.S. N°014-2019-EM
D.S. N°067-2005-RE

R.L. N°26234

R.M. N.° 002- 2021-
MINEM/DM.

Ley de concesiones eléctricas
Politica Nacional del Ambiente

Ley General del Ambiental

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley
del SEIA)

Reglamento de Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental,

Reglamento para Ia Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas.

Ratificacién del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes — COP

Aprobacion del Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos Yy su
Eliminacion.

Aprobacion de Ia "Guia Metodolégica para la elaboracién del Plan de
Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados (PGAPCB) aplicable a Ia
actividad eléctrica” y la "Guia Metodolégica para el Inventario de
Existencias y Residuos para identificacion de Bifenilos Policlorados
(PCB)

Setiembre de 2021

Rgalizar el Reporte de Inventario de Existencias y Residuos de Bifenilos Policlorados para Ia Central
Hidroeléctrica Zaia I, conforme 3 Ia guia metodologica aprobada mediante Resolucion Ministeria

de transformadores que contengan aceites o fluidos dieléctricos.
encia de Bifenilos Policlorados en estos equipos con el meétodo
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4. RESUMEN EJECUTIVO

expone los resultados obtenidos desarrollado desde el mes de abril 2021, en el marco de la R.M. N.° 002-
2021-M|NEM/DM, Aprobacion de la "Guig Metodolégica para el Inventario de Existencias y Residuos para
identificacion de Bifenilog Policlorados (PCB).

El objetivo principal del inventario es conocer las existencias, entiéndase de equipos y residuos que tengan
la posibilidad de contener Bifenilos Policlorados. Para Ia clasificacion de equipos y/o residuos libres o
contaminados se establecio en base a una serie de criterios para su categorizacion descritos en el apartado
9.

Este documento éxpone los resultados obtenidos en la Central Hidroeléctrica Zafa | con respecto al 100%
de quipos, el cual equivale a 01 transformador ubicado en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica
respectivamente.

Como se mencioné, CH Zafa |, sélo cuenta con 01 transformador, el cual tiene por objetivo principal elevar
la tension de 6.9 kV a 60 kV. Los resultados reflejan gue se encuentra libre de Bifenilos Policlorados. El

Para los 03 aroclores (1242, 1254 y 1260) del fluido analizado, los resultados fueron equivalentes a <1
PPm, resultado menor al limite de cuantificacion De acuerdo a la Norma ASTM D 3487- 16, que aprueba
las especificaciones de |a MUESTRA, y la Norma ASTM D 4059-00 que acredita el método de ensayo; el
producto de aceite dieléctrico se encuentra DENTRO de especificacion en el parametro de PCB No
Detectable: < 1 ppm.

Se debe tomar como referencia el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes Organicos Persistentes-
COP (ratificado por DS N.°067-2005-RE), al respecto, todo elemento que contenga PCB en cualquier
concentracion detectable por el analisis cromatografico se considera contaminado con PCB.

Finalmente, la clasificacion del inventario y la base de datos de existencias y residuos se ha enfocado en
el Unico transformador principal de la actividad de generacion, a través del cual se envia |a energia

producida en la Central Hidroeléctrica Zafa | al SEIN Los resultados del analisis de Bifenilos Policlorados
demuestran que este equipo no contiene, ni mucho menos esta contaminado de PCB, conforme se reflejan

en el informe de ensayo del laboratorio ejecutado en abril 2021. (VER ANEXO [)
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S. GENERALIDADES (SE  REALIZARA UNA BREVE DESCRIPCION DE LAS
INSTALACIONES DEL TITULAR)

Cuenta con una longitud de 3.6 km hasta Ia camara de carga, el canal de conduccion es construido de
concreto y de seccién cuadrangular uniforme de 2.0 m de ancho de base por 2.0 m de altura. Posee
una pendiente uniforme de 0.0015, con un caudal maximo de 7.0 m3/s.

Tuberia de presion
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Subestacion

Esta energia producida se eleva a una tensién de 60 kV a través del transformador de potencia de 18
MVA, ONAN/ ONAF, 6.9/60 kV, el cual se ubica en la subestacion Zafa que se encuentra adyacente
a la casa de maquinas.

Linea de Transmision

De la subestacion parte la linea de transmision L-6547 en 60 kV, la cual tiene 50.7 km de longitud y
finaliza en la subestacién Cayalti, propiedad de la empresa Electronorte S.A., donde se inyecta la
energia al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). Cabe resaltar a lo largo de la linea de
transmision L-6547 no se presenta ningtn equipo o transformador de potencia que genere el analisis
de Bifenilos Policlorados.

6. INVENTARIOS EJECUTADOS ANTES DEL ANO 2020

No se cuenta con inventarios ejecutados antes del afio 2020. La CH Zafa | ingres6 en operacion
comercial el 29/12/201

7. ORGANIZACION Y RESPONSABLES DEL INVENTARIO

El proceso de elaboracion del Reporte de Inventario de Existencias de Bifenilos Policlorados (PCB)
consta de 03 etapas:

Item Actividad | Responsable

1 Proceso de Extraccion de muestra T&D Electric S.A.C.

2 Identificacion de Bifenilos Policlorados Laboratorio SGS

3 Elaboracion del reporte de inventario Jefe/Responsable de Ia Central

Hidroeléctrica Zafia |

7.1.Proceso de Extracciéon de muestra

Este procedimiento estuvo a cargo de la consultora T&D Electric, quien se caracteriza por ser una
empresa especialista en servicios de procesos y mantenimiento electromecanicos alineados con
el sub sector electricidad.

7.2. Identificacion de Bifenilos Policlorados
Para la identificacién de Bifenilos Policlorados, conforme a la cantidad de transformadores de la
Central Hidroeléctrica Zafia |, y a fin de evitar falsos positivos o resultados con interferencia de
cloro precedente de otras fuentes, se ejecutd directamente el analisis cromatografico de la muestra
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extraida. Este analisis se realizé a través del laboratorio SGS, certificado y acreditado para analisis
por INACAL.

7.3. Elaboracion del Reporte de inventario
La Elaboracion del reporte se ejecuté posterior a la emision de los resultados, a cargo del
profesional de operaciones y/o el Jefe de la Central Hidroeléctrica.

A continuacion, se detalla el personal que participé de estas 03 actividades, cabe indicar que el
representante del Titular para Operacion y/o Generacion de Energia en la CH Zafa |, es Ia empresa GCZ
SAC:

Actividad Responsable Nombre Cargo

Proceso de Extraccion T&D Electric S.A.C. Jorge Calle Supervisor

de muestra GCZ SAC electricista

Proceso codificacion T&D Electric S.A.C. Jorge Calle Supervisor

de muestra GCZ SAC electricista
Supervisor de Ila

Supervisor SE Zafial GCZ SAC Harly Alva Subestacion
Eléctrica Zaiia I.

Identificacion de Laboratorio SGS Rocio J. Manriqgue Coordinador de

Bifenilos Policlorados Torres. Laboratorio.
Responsable de la

Elaboracion del Central

GCZ SAC Edgar Guimac Hidroeléctrica Zafia

I

reporte de inventario

8. RESULTADOS DEL INVENTARIO

Los resultados del analisis de existencias de Bifenilos Policlorados PCB, reflejan el 100% de muestras
en equipos que contienen fluido o aceites dieléctricos. Para el caso de la Central Hidroeléctrica Zana
|, responsable de la actividad de generacion y transmision de energia, se ha monitoreado o
muestreado el Gnico equipo o transformador de potencia existente:

Iltem | Actividad Responsable | Cantidad de equipos
1 Generacion de Energia ELECTRO ZANA SAC 01

2 Transmision de Energia ELECTRO ZANA SAC oM

™) Cantidad de equipos que generen analisis de PCB. ELECTRO ZANA es la responsable de la transmision de la energia eléctrica
a través de su linea de transmision L6547, que va desde la SE Zafia hasta la celda de llegada en la SE Cayalti (propiedad de
Electronorte SA).
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ELECTRO ZANA SAC dedicada a la actividad de Generacion de Energia Eléctrica, cuenta con 01
transformador de potencia de las siguientes caracteristicas:

% de | ‘ | Petoncia Nivel de | ‘
Cantidad Equipos ; Equipo Marca | Generador | (MVA Tensién | Modelo | Serie
muestreados | | ! L (kV) |
Transformador ABR ELECTRO 121719_BIC
Q, —
180% de Potencia zANASAc 18 iy

201596

Los resultados de los analisis de PCB, en el transformador de potencia de la Central Hidroeléctrica
Zafia |, ejecutado en abril 2021, son los siguientes (VER ANEXO I):

Contenido total de
PCB

Equipo muestreado Aroclor | Concentracién
|

<1 ppm
Transformador de potencia 1254 <1 ppm <1 ppm
1260 <1 ppm

9. EXISTENCIAS Y RESIDUOS INVENTARIADOS

Para la determinacion de existencias de PCB y elaboracién de) reporte de inventario para la Central
Hidroeléctrica Zadia |, se tuvo en cuenta las siguientes actividades:

* Elaboracion de una base de datos de probables fuentes de PCB en existencias y residuos con la
informacién adecuada para su identificacién

®  Extraccion de muestras

® Manejo de muestras Y cadena de custodia

® ldentificacion de PCB (analisis cromatografico)
® Reporte de resultados.

Para llevar a cabo el inventario se designo a los responsables de cada actividad, detallado en el item
N°7.

9.1.Base de datos de Existencia Y Residuos

9.1.1. Registro de equipos

Los equipos que forman parte de la base de datos para gestion de los PCB deberan consignar la
informacién siguiendo la estructura con los siguientes campos:
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Columna de Ia
base de datos

Nombre del Titular
Actividad del titular (G, T,D)

Tipo de equipos (fuente)

Tipo de Subestacian (SA, 88, sC, AL, TA)
Cadigo de Subestacion

Ubicacién del equipo (Direccion exacta con coordenadas UTM-WGS84) calle,
avenida, urbanizacién

H Distrito

| Provincia

J Departamento

K Modelo de equipos

L Estado actual (*) En servicio/Mantenimiento/ResiduolReserva
M Numero de serie**

N Fabricante **

(0] Afio de fabricacién **

P Pais de origen **

Q Potencia (kVA)

R Peso del fluido o aceite (kg)

8 Peso bruto (kg)

T
u
\Y
W
X
Y
Z
AA

OTMmoow

¢ Tiene descarte de PCB? (Siira "U", Noira "AG"
Resultado de descarte de PCB (+0-)

Método de descarte (colorimetro / potenciémetro)

¢ Tiene analisis cromatografico? (Siir a “X", No ir a "AG"
Laboratorio que hizo e| analisis

AROCLOR 1242 mg/kg

AROCLOR 1254 mg/kg

AROCLOR 1260 mg/kg

AB Sumatoria de Aroclores mg/kg

AC ¢ Se realizo la eliminacion de PCB? (Siira"AD", Noir a "AG")
AD Proceso utilizado para la eliminacién de PCB

AE Fecha del proceso de eliminacion del PCB

AF Disposicion o destino del equipo luego de Ia eliminacion de PCB
AG Observaciones

** En los casos que no exista placa o sea ilegible, se debera considerar los datos del inventario patrimonial y otro dato técnico
confiable del equipo que disponga Ia titular de la actividad eléctrica.

10
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9:1.2. Registro de residuos con PCB

En la Central Hidroeléctrica Zafa I, no se ha generado ni se almacena residuos soélidos con
presencia de PCB, tales como aceites contaminados, papel, madera, guaipes, o equipos dados
de baja.

Cabe indicar que los residuos de PCB, son aquellos fluidos aislantes, contaminados o con
concentraciones iguales o superiores a los 50 ppm de PCB, los cuales fueron drenados de los
equipos y que se encuentran almacenados en cilindros u otro tipo de contenedor. Ante ello, se
menciona que la actividad de drenaje de aceite dieléctrico del transformador de potencia, no
corresponde a una actividad ejecutada durante el 2021 ni en afios anteriores.

9.2. Extraccion de la muestra

Este procedimiento tuvo la participacion de la consultora T&D Electric quien se caracteriza por ser
una empresa especialista en servicios de mantenimiento y procesos electromecanicos alineada
con el sub sector electricidad. Las actividades especificas de extraccion fueron las siguientes:

Identificar el equipo al cual se le extraera una o mas muestras de aceite.

Se debe tomar en cuenta que esta extraccion se realizara con el equipo eléctrico energizado.
Comprobar el perfecto estado de los materiales y herramientas a usar.

Asegurar la zona de trabajo contra cualquier fuga de aceite (contaminacién de suelos) usando
materiales especiales impermeables, bandejas, kit contra derrame y plasticos.

Usar unicamente botellas y jeringas esterilizadas y libres de humedad, pues esto puede afectar
los resultados de las muestras.

Retirar |a tapa de seguridad de la valvula de muestreo.

Limpiar la valvula de muestreo de una posible contaminacion (polvo principalmente) con pafios
limpios.

Colocar el adaptador adecuado con una reduccién a una manguera de 1/4” (utilizar una
manguera diferente para cada muestra).

Drenar aproximadamente medio litro de aceite a mas dependiendo de la valvula de muestreo.
Dependiendo del tipo de analisis proceder de la siguiente manera:

Ensayo cromatografico

= Conectar la jeringa de 30 ml. a Ia manguera de 4" para evitar el ingreso de aire debido a

que se afectaria en el resultado.

= Através de la valvula de tres vias, ingresar un volumen de aceite menor para enjuagar la

jeringa y eliminarlo a un recipiente.

= Repetir el enjuague de Ia jeringa por tres veces.

= Tomar la muestra de aceite eliminando las burbujas de aire hasta un volumen de 30 ml.

13
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9.2.1.

9.2,2.

Ubicar la jeringa en la caja de cartdn con cuidado para evitar quebrar la misma durante el
transporte.

Materiales y herramientas

El operador que extrajo la muestra conté con todos los materiales, herramientas y elementos
de proteccion personal y para contencion y mitigacion de posibles derrames que pueda
producirse, tales como:

Frasco de vidrio para la toma de muestra

Cadena de custodia de laboratorio acredito

Herramientas manuales tales como llaves de boca e inglesa
Casco dieléctrico

Lentes de proteccion

Guantes de nitrilo

Guantes dieléctricos

Bandeja metalica para contencion de posibles derrames del fluido
Kit de contencion de derrames

Respirador de proteccion para gases organicos.

Otros.

Toma de muestra

La toma de muestra de aceite en el transformador se realizé desde Ia valvula de drenaje
que se encuentra en la parte inferior del equipo, tomando la muestra directamente hacia el
frasco de muestreo con el equipo energizado, procediendo de la siguiente manera:

Identificar en el transformador la valvula inferior que presenta las mejores condiciones para
la extraccién de muestra

Adherir la etiqueta en el frasco y tomar la informacion técnica del equipo y llenar la cadena
de custodia respectiva.

Prevenir colocando una bandeja de contencion de derrames en la parte inferior de la valvula
para prevenir un derrame en el piso.

Usar pafios absorbentes para la limpieza de la valvula

Colocar en la boca de la valvula el frasco donde se tomara la muestra de aceite dieléctrico.
Cerrar muy bien la vélvula del transformador y verificar que no se produzca ningun derrame.
Verificar que se deje el area limpia y libre de residuos.

14
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9.3. ldentificacion de PCB

9.3.1.

Anadlisis cromatografico

La identificacion de PCB se realizd mediante analisis cuantitativo, ensayo analitico
cromatografico utilizado para la determinacion y cuantificacion de la presencia de PCB y
medicion de su concentracion en partes por millén (ppm).

El analisis cromatografico de acuerdo a la guia de elaboracion de inventario y existencia de
PCB, se debera realizar a todas las muestras que en el descarte de PCB hayan dado
resultado positivo. Sin embargo y de acuerdo a la cantidad de equipos presentes en la
Central Hidroeléctrica Zafia |, no se realizé analisis de descarte, se realizd el analisis
cromatografico con la finalidad de evitar que los resultados no reflejen un falso positivo y
principalmente a través de ello, conocer la concentracion correcta de PCB presente en el
equipo que contiene el fluido o aceite dieléctrico.

Con este procedimiento se determino la concentracion de PCB como aroclores en la matriz
0 aceite dieléctrico, utilizando columnas capilares tubulares abiertas con detectores por
captura de electrones, determinando la presencia y cuantificacion de la concentracion de al
menos los aroclores 1242, 1254 y 1260 y la suma total de PCB en la muestra.

10. EXISTENCIAS Y RESIDUOS CON RESULTADOS POSITIVOS Y CON PRESENCIA DE PCB

En

el caso de la Central Hidroeléctrica Zafia |, no se han encontrado existencias o residuos con

resultados positivos o con presencia de PCB.

11. CONCLUSIONES

Se realizo el 100% de las muestras de analisis de PCB en las instalaciones de la central
hidroeléctrica Zafia |.

De los resultados obtenidos de las pruebas de analisis de aceite (cromatograficos), la
concentracion obtenida de PCB en los tres transformadores es < 1ppm.

El equipo transformador de potencia principal (TR-01) se encuentra libre de bifenilos
policlorados PCB.

Del levantamiento de informacién realizado en esta presente base de datos, se ha identificado
los equipos libres de PCB, por este motivo ELECTRO ZANA SAC no se encontrara obligado a
elaborar y presentar el Plan de Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados conforme se sefala
en el Articulo 53° del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas,
aprobado mediante Decreto Supremo N.° 014-2019-EM.

Se realizo6 una base de datos de equipos libres de PCB usando el formato de la Guia de
Inventario de Bifenilos policlorados aprobado por RM N.° 002-2021-MINEM/DM.

De acuerdo a la Quinta Disposicién Complementaria Final del RPAAE, el titular de la actividad
eléctrica debe presentar a la Autoridad Ambiental Competente para su evaluacion, el Plan de
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REPORTE DE INVENTARIO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS DE BIFENILOS

FL E C].R O ZAN A POLICROLORADOS (PCB)

ELECTRO ZANA SAC
Central Hidroeléctrica Zafa |

Setiembre de 2021

Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados (PGAPCB) para aquellos equipos que contengan
aceite dieléctrico con PCB o estén contaminados con ellos (mayor o igual a 50 ppm en aceites

dieléctricos 0 a 10 Hg/100 cm2 para superficies no porosas), identificados en el inventario de
sus existencias y residuos

12. ANEXOS

* ANEXO I: Informe de ensayo laboratorio SGS y cadena de custodia de muestra.

= ANEXO lI: Panel fotografico.

= ANEXO IlI: Mapa de ubicacion de los transformadores.

= ANEXO IV: Certificado de fabricacion de transformadores.

" ANEXO V: Resolucién de concesioén definitiva de generacion con recursos energéticos
renovables de electro Zafia SAC

13. FIRMA DE RESPONSABLE DE ELABORACION DE REPORTE DE INVENTARIO

e TR A S S

Documento Nacional de Identidad 29480136

Nombre Walter Ysaac Obando Bravo.

Cargo Representante Legal Electro Zafia S.A.C.
Firma
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cadena de custodia de muestra
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HAEFELY (==

HIGH VOLTAGE TEST

201596

NEUTRO ALTA TENSION RFW 1N
Standards

3/16/2018 4:13:21

300 A

Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:70% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
|

— | 200A—

60 us

No. 3496

LI full |
____lpkmax: -336.523 A

Ipk min: 200.195 A

100 us 120 us

-200 A

—1— -300A

201596

NEUTRO ALTA TENSION FW 1N

3/16/2018 4:14:53

Standards

Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

-200 kV-

300 kv
200 KV
No. 3497
LI full
100 kV Upk——:-324.477 kV—
T1 11176 us
T2 140.361 us
20 us 40us 0 us 80 us /mﬁ'm/' 120 us
//
100KV
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201596
NEUTRO ALTA TENSION FW 1N
3/16/2018 4:14:53 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:1.00 kVpp Trigger:Level 10%

400 A

No.3497

LI full |

Ipk max: -500.732 A
—_Ipkmin: 249512 A_

Underflow. Adj. undershoot
100 us 120 us

—+— -400A
[ \/‘\

201596
NEUTRO ALTA TENSION FW 1N
3/16/2018 4:16:07 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 KV
200 kV-
No. 3498
LI full
100 kv Upk—{—: -324.037 kKV—
T1 :1.190us
T2 :40.411 us
20 us 40 us 60 us 80 us us 120 us
ki —
-100 kV ]

-200 kV/ /
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201596
NEUTRO ALTA TENSION FW 1N
3/16/2018 4:16:07 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:1.95 kVpp Trigger:Level 10%

800 A
S L o0A— . | — B - "

“00A | No. 3498

Lifull|
Ipk max: -685.547 A
200 A lpk min: 282.312A—
20 us 40 us 60 us B;J us 100 us 120 us

m— 200 A — — — — —

-400 A \\_’_\.

-600 A -\ e

\\‘_,_——-"'—"-——-—-—._.._-/

-800 A
201596
NEUTRO ALTA TENSION FW 1N
3/16/2018 4:16:59 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 kV-

200 kv
No. 3499
Lifull

100 kV/ Upk——:-324.191 kV—
T1 :1.209 us
T2 140.394 us

20 us 40 us 60 us 80 us us 120 us
//
-100 kV: -]

-200 kV- /
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HAEFELY ==

HIGH VOLTAGE TEST

201596

NEUTRO ALTA TENSION FW 1N

3/16/2018 4:16:59

Standards

Test engineer Juan C. Velez M.
CH2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Samplinjzfzo.m[} Ms/s Range:1.60 kVpp Trigger:Level 10%

————— &00A % e
|
|

— 400 A ‘
‘ No. 3499
| Litull|
200 A | Ipk max: -679.297 A

60 us

Ipk min: 289.063 A

Elo us 100 us 120 us
|
|
\
-600 A .—\\ T ——, ._//
‘ Py
| |
201596
NEUTRO ALTA TENSION FW 1N
3/16/2018 4:17:15
REF
COMP
DIFF 40 kV
Difference /
Min:  -3.3kV (-2.00 %)
20 kV Max :——11.3 kV_(6.90 %)
20 us 40 us 60 us 0 us 1q0us 120 us
L ookv //
I~ -40kv rd
60 KV / /
-80 KV o
-100 kV- /
| /
-120 KV /
T -140 kV /-
-180 kV-

REF: CH1 -163.58 kV

#67088

COMP: CH1 -324.19kV  #67094
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HIGH VOLTAGE TEST

201596

BAJA TENSION RFW 2U

3/16/2018 4:37:18

40 kv-

Standards
CH1 : (Voltage) Divider:SST,BQCl VIV Level:82% Sampling:120.000 Ms/s Range:125.0 Vpp Trigger:Level 10%

Test engineer Juan C. Velez M.

—— 20kV——

60 us

80 us

No. 3502
Ll o

Upk
T1
T2

:-30.461 kV
:960.544 ns
:56.010 us

100 us 120 us

[

201596

BAJA TENSION RFW 2U

3/16/2018 4:37:18

Standards

Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:82% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A

200 A

100 A=

No. 3502
LI fulld

60 us

Ipk max: -89.219 A
Ipk min: 18.219 A

100 us 120 us

-100 A;

N
\

-200 A

_—'—T— -300 A
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HAEFELY

HIGH VOLTAGE TEST

201596

BAJA TENSION FW 2U

3/16/2018 4:38:47 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.990 VV Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%
60 kV
40KV i
| No. 3503
| LI full
20 kV: T Upk :-60.159 kV—
| T1 1970.178 ns
T2 :56.634 us
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
_——__\L}MWW—_.‘F — —1 — —
| S
-20 kV- T
—-“'._._-_-—_
| R
-40 kV [—— 1
|
el
60 KV ‘[

201596
BAJA TENSION FW 2U

3/16/2018 4:38:47

Standards
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Lavel 10%
300 A

Test engineer Juan C. Velez M.

200 A
No. 3503
100 A LI fult}
Ipkmax:-177.813 A
Ipk min: 48.906 A
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
_,,._-—-"‘"-'__
I_'_____,_.——-—--‘
"]
00A -,__--‘—""__.-—-'
-200 A
-300 A
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HAEFELY (==

HIGH VOLTAGE TEST

201596
BAJA TENSION Fw 2U

3/16/2018 4:39:30 Standards
CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:100%

|
— anw—‘»———
|

Test engineer Juan C. Velez M.

Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%

‘ﬁ— 40kv :

| No. 3504
LI full
20kV —‘» J—*Upk———: -60.256 kV——
| T :975.357 ns
| T2 : 56.666 us
20us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
A .

201596
BAJA TENSION FW 2u

3/16/2018 4:39:30 Standards

Test engineer Juan C. Velez M.
CH2: (Corriente) Shunt1.000 Ohm Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A

200 A
No. 3504
A LI ullL
0o Ipk max: -178.594 A
lpk min: 51.406 A
20us 40 us 0us 80 us 100 us 120 us
| e
Ry
00A '_’_,_.—-—-'—_.——'j
-200 A
-300 A
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Impulse Analysing System by Haefely Test AG

HAEFELY ==

HIGH VOLTAGE TEST

201596
BAJA TENSION FW 2u

3/16/2018 4:40:13 Standards
CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:100%
|

Test engineer Juan C. Velez M.

Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%

60 kV/ T

———— kv ! l ‘—L

| No. 3505
| LIfull
20 kV Upk: 1-60.247 kV——
T1 1977.993 ns
| | T2 : 56.455 us
20 us 40 us 60 us 80us 100 us 120 us
| e ——
— -20kV: | —
|
i — |
-40 KV : = ‘ ‘
j -60 KV } ’ r ‘
| |
201596
BAJA TENSION FW 2U
3/16/2018 4:40:13 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
— 300 A L
200 A
No. SISDS
Llfull.
— 100 A T
Ipk max:-175.938 A
Ipk min: 37.188 A
20 us 40us 80 us 80us 100 us 120 us
---'_"-'__
|t
-100 A |
_"-—--._—-
P
-200 A
-300 A T




" I. l' TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG HAEFELY ism

HIGH VOLTAGE TEST

201596
BAJA TENSION FW 2U
3/16/2018 4:40:32

| |

|
|
20us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
A= e — S R, .
Min:  -1.6kV (-5.31 %)
Max :  1.3kV (4.18 %)
1 SkV—— —
“10 KV
———f— -16kV- —_—

f— -20 kV-
|

REF:CH1 -30.461 KV #67101 COMP: CH1 -60.247 kV #67107

201596
BAJA TENSION RFW 2v
3/16/2018 4:44:13 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:52% Sampling:120.000 Ms/s Range:100.0 Vpp Trigger:Level 10%

40 kV-

30 kV-

20 kV
No. 3506
LI full
Upk :-30.758 kV

10 kV T1——: 973.004 ns—
T2 1 56.967 us

20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
WJ\VA P
\/- mp—
-10 kV —
-20 kV _,_--—//




Impulse Analysing System by Haefely Test AG

HAEFELY ==

HIGH VOLTAGE TEST

TEST REPORT
201596
BAJA TENSION RFW 2V
3/16/2018 4:44:13 Standards

CH2 : (Corrienta) Shunt:1.000 Ohm Level-529% Samplin

Test engineer Juan C. Velez M.

201596

BAJA TENSION FW 2v

3/16/2018 4:45:37

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V L

B0 kV-

Standards

7:120.000 Ms/s Range:400.0 Vpp Trigger:Level 10%
— 150 A T
100 A |
No. 3506
LI full |
lpk max: -81.211 A
A —
50 Ipk min: 21,289 A
20us 4fus cj:us ai:::; 100 us 120 us
o _*_______..________.Jr_.——-——
— -100 A |
-150 A [

Test engineer Juan C. Velez M.

evel:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%

40 kv
No. 3507
LI full
20 kV Upk——: -60.280 kV—
T1 :970.536 ns
T2 1 56.436 us
20 us 40 us 60 us us 100 us 120 us
AN
Wr LR
_———'_-'.-—-_-
-20 kV-
__‘__/”__,._———-
-40 kV- /
/

-60 kV-
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201596
BAJA TENSION FW 2v
3/16/2018 4:45:37 Standards

CH2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:100%
300 A t

Test engineer Juan C. Velez M.

Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%

=

—twoa—t ! | ——
|
\ No. 3507
100 A Lol

lpk max: -177.344 A
Ipk min: 43.125 A

100 us 120 us

201596
BAJA TENSION FW 2V
3/16/2018 4:46:19 Standards

CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:100%

60 kV-

Test engineer Juan C. Velez M.

Sampling

1120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%

No. 3508
Lifull
20 kV Upk——: -60.288 KV——
T1 :974.156 ns
T2 : 56.608 us
20 us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us
wﬁv‘l N
4_-’,,_.-—-""'
-20 kV
-___//#__.._-—-——
//-;’-
40 kV-
__—__,_—-"

HIGH VOLTAGE TEST
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201596

BAJA TENSION FWw 2V

3/16/2018 4:46:19

Test engineer Juan C. Velez M.

CH2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level-100% Sampling:120.000 Ms
300 A

/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
00
200 A
No. 3508
— 100 A Ll fuil]
lpk max:-177.813 A
Ipk min: 35.469 A
|
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
_,...—--—"—'—
| st e————
e
-100 A —
/_',_—-—--—'*'
-200 A
1 -300 A

201596

BAJA TENSION FW 2v

Standards
CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:100% Sampli

3/16/2018 4:47:03

60 kV-

Test engineer Juan C. Velez M.
ng:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%

— 40kV:
No. 3508
LI full
— 20kV: Upk——: -60.204 kV——
il :973.485ns
T2 :56.577 us
20 us 40 us 60 us 80us 100 us 120 us
.
T
e——
-20 kV-
—-_-—-—_
//—
-40kV
/

-300 A

HIGH VOLTAGE TEST
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201596
BAJA TENSION FW 2V
3/16/2018 4:47:03 Standards Test engineer Juan C. Velez M,
CH2 : (Corriente) Shunt;1.000 Ohm Level:100% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A
200 A
No. 3509
100 A LI fuil]
Ipk max: -177.500 A
lpk min: 51.875 A
20 us 40 us 60 us 80us 100 us 120 us
-100 A —
/,—-—n——""
-200 A
201596
BAJA TENSION FW 2V
3/16/2018 4:47:24
REF [ | ‘ |
COMP 20us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
DIFF -
? y M Difference
Min: -935.V (-3.04 %)
Max :  555.0V (1.80 %)
-5kV
10 kv ‘/;A
15 kY /
| /
-20 KV ‘/

REF: CH1 -30.758 kV

#67110

COMP: CH1 -60.204 kV  #67116
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201596
BAJA TENSION RFW 2W
3/16/2018 4:51:33 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:52% Sampling:120.000 Ms/s Range:100.0 Vpp Trigger:Level 10%
— 40KV
30 kv
— 20kv ‘ :
\ No. 3510
‘ LIfull
Upk | :-30.646 kV
— T WkN———— —— o —T1—1—:944.226 ns——
ﬂ‘ T T2 : §7.967 us
2? us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
W ‘
— d dew— - e - — g

-20 kV ——

,71&@/:/,—’:_

— 40KV

201596
BAJA TENSION RFW 2w

3/16/2018 4:51:33 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:52% Sampling:120.000 Ms/s Range:400.0 Vpp Trirger:Level 10%
150 A
100 A
No. 3510
Litull |
lpk max:-91.992 A____
SO Ipk min: 23.535 A
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
....—J\'—"'"'—-
g
g
-50 A ——
/—"‘
-100 A
-150 A
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201596
BAJA TENSION FW 2w
3/16/2018 4:52:31 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:99% Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%
60 kV
40 kV; !
|
[ No. 3511
Litull
— 20kV T Upk——: -60.181 kV——
T1 :973.673 ns
‘ T2 :56.855 us
2ius 40 us 60 us BOus 100 us 120 us
20 kv | —
'I‘N-Eu kv T
|
|
201596
BAJA TENSION FW 2w
3/16/2018 4:52:31 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CHz2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:99% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A

200 A

No. 3511

100 A 1 |fu|s§

Ipk max:-176.875 A
Ipk min: 40.156 A

20 us 40us 60 us 80us 100 us 120 us

-100 A /______..-—-___.,-f

-200 A

-300 A
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201596
BAJA TENSION FW 2w
3/16/2018 4:53:14 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:99% Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%
|
— 60KV
40kV
No. 3512
LI full
20 kV: Upk—+—: -60.220 kV——
T1 1972131 ns
T2 :56.752 us
20us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
___JK e e et —
-20 kV —
T -40 kV e
I /\/JJ"_F/
W-su KV
201596
BAJA TENSION FW 2W
3/16/2018 4:53:14 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:99% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A
200 A
No. 3?12
A Ll full]
1008 Ipk max: -177.813 A
lpk min: 32.969 A
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
-——----’-
| =]
L 100 —.
/___,_..—-—--"
-200 A
-300 A
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201596
BAJA TENSION FW 2w
3/16/2018 4:53:57 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1:(Voltage) Divider:937.990 V/V Level:99% Sampling:120.000 Ms/s Range:160.0 Vpp Trigger:Level 10%
60 kV:
40kV
No. 3513
LI full
20 KV Upk——: -60.133 kV——
T :1970.892 ns
T2 1 56.952 us
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
A AVM
20 kV ——
-40 kV /_/
201596
BAJA TENSION FW 2W
3/16/2018 4:53:57 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Gorriente) Shunt:1.000 Ohm Level:99% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A

200 A
No. 3513

100 A LI full]
Ipk max:-177.031 A
Ipk min: 39.375 A

20 us 40us 60 us 80 us 100 us 120 us
_______.._.-d-_—-_.-—"""—-
]
e .-/.—-'—"'"-'—-—-—

-200 A

-300 A
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201596
BAJA TENSION FW 2w
3/16/2018 4:54:30
REF
COMP
DIFF 20us 40us 60 us 80 us 100 us 120 us
* — '.'m.Difference
T N Min :™T-895.V (-2.92 %)
Max: 1.6kV (5.08%)
-5 kV-
-10 kV-
|
15 kV 4/
" -20 KV /f
REF:CH1 -30.646 kV  #67119

COMP: CH1 -60.133kV ~ #67125



QOperario Soficitante

Patencia (MVA)

Nro. Proyecto

Temp. Ambiente (°C)

Muestreado por

Contenido de Agua (ppm)
ASTM D1533

Rigidéz Dieiactrica {kv}
ASTM DIB16

Factor de Potencia 25°C
ASTAA D924 (%)

: Temp. Ambiente {°C)

Muestreado por

Contenido de Agua (ppm)
ASTM D1533

| Rigidéz Dieléctrica ()
ASTM D1816

Factar de Potencia 25°C
ASTM DA24 {5)

Ternp. Ambiente {"C}

~ Muastreado por

Contenido de Agua tpam}
ASTM 01533

Rigidéz Dieléctrica (kV)

ASTH 01816

Factor de Potencia 25°C

" ASTIM D924 (%)
*IEEE std c57.206 (Aplica para Aceita Mineral Dietéctrico) **IEE std c57.147 {Aplica para Aceite Vegetal Qieléctrico)

‘Observaciones

Elaboro:

TOMA DE DATOS ANALISIS FISICOQUIMICO BASICO POTENCIA

3/11/2018

Cliente

GCZ ZANA

10

NYTRO IZAR |

100-TQ5-12-DIC-17

33.89

Juan Alzate

NOLBERTO RENDON Nro. Tangue
18 Tensién (kV} 60/69 Ref. Aceite
121719 Tipo Aceite  Mineral Late Aceite
Nro.
Antes de Llenado
24.01 Humedad Relativa %)
Nolberto Rendon Analizado por
Lecturas

370 4.30
63.39 £68.90
24.51

Leonardo Cardona

3.80 3.90
62.20 66.80
24.51

Lecnarde Cardona

3.70 3.60

71.20 76.30

Juan Alzate

.59.20

66.20 66.50

Antes de Pruebas Eléctricas

Humedad Relativa (%) 4333

Analizzdo por

Lecturas

75.60

73.80 7L.20

Después de Pruebas Eléctricas

Humedad Relativa (%) 4500

Analizado por

Lecturas

69.80

70.00 73.60

Aprobo:

Promedio Fecha
£00°%  3/13/2018 |
6482 3/11/2018
Dpeas:  3/11/2018
Juan Alzate
Promedio  Fecha
g 3/15/2018
Bgezl /152018
| (e ra | 3./1.5/2018
Juan Alzate
Promedioc  Fecha
3/19/2018
218 3/19/2018
borss.  3/19/2013

Heiber Vardon

201586

Limites Admisibles
*IFEE std ¢57.106 **IEEE std €57.147

10 ppm Max 50 ppm Max -
55 kY Min 52 kV Min
0.05 % Max 0.5 % Max

Limites Admisibles
“1EEE std ¢57.106 **|EEE std cS57.147

50 ppm Max ¢

10 ppm Max
55 kv Min 52 kv Mint
0.05 % Max 0.5 % Max

Limites Admisibles
*|EEE std ¢57.106 ¥ *IEEE std €57.147

10 ppmMax 50 ppm Max :
55 kV Min 52 kv Min
0.05 % Max 0.5 % Max

"Todos los resultados obitenidos en los analisis fisicoquimicos basicos se encuentran dentro de los valores permisibles e indican
una operacian satisfactoria del transformador.Aprobado.
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Realizado por Fecha Nuestra referencia
JUAN DAVID ALZATE 19 de Marzo de 2018 PTQ CALIDAD
Lugar
Dosquebradas

Srs.

GCZ ZANA

Asunto: Certificado de ausencia de PCB's

Por politica corporativa y conforme a su Sistema de Gestion Ambiental, segun NTC ISO
14001:2004, ratificado por Bureau Veritas; ABB Ltda de Colombia certifica que el
transformador fabricado en su planta de la ciudad de Dosquebradas (Risaralda), en el afio
2018 con numero de serie 201596, fue llenado con aceite mineral dielectrico libre de
contenido de Bifenilos Policlorados (PCB’s) del lote No. 100-TQ5-12-DIC-17 (se anexa
certificado del fabricante del aceite).

ABB Transformadores no se hace responsable por la presencia de PCB's en equipos que
hayan sido sometidos a manipulacion por parte de terceros ajenos al Grupo ABB, posterior a
nuestra entrega al Cliente.

Cordialmente,

Hernan Escarria

Quality and Operational Excellence Manager
Power and distribution Transformers

Planta de Transformadores ABB Lida.

ABB Ltda.
Address Telephone Fax Customer Service Line WEB Page
Calle 16 No. 15 — 124 Zona Industrial 3136500 3301117 01 800 05 22226 www.abb.com

La Popa Dosquebradas (Rda) 3136586
A05-ZCP049 - REVISION No. 5



ntertek

Totat Gualiy, Assurad.

FRODUCTO: NYTRO® IZAR |
No. DE LOTE: 100- ms 12.54€ -7
TANQUE ORIGINAL: Q5 .
UBICACION: Qamégma,,cqtumbia -

REPORTE DE ANALISIS

TANQUE DE DESPACHO: (5

FECHA DE LOTE: 12- Dxc:le:mbn:-zﬁl'?

Analisis reafizado pot Enterrek de una muestrs representtive del mogue Herrs

Andlisis Método Unidad Rebultados
Dengidad a 15°C {vac) ASTM 131298 ker/dm3 - 08806
Densidad a 20°C _(vac)* ASTM D1298 e/ den3 08775
(yravedad Especifica & 60/60 °F* ASTM D4052/ 031298 B 08811
Viscosidad Cinemidca a 40°C ASTM D445 mm3/s 10,120,
VGCH ASTM D2501 - 0,850) .
Punto de InAamacion, BM ASTM D93A °C 160
Color ASTM* ASTM D1500 - LG5
Nitmera de Neutralizacién ASTM D974 mel{OH/p - < 0,02, )
Apariencia Visual 2 15°C ASTM 11524 - . Clarg v Brillante
Punto de Fliddes*™ ASTM D97 “C ) oy o
Contenido de inhibidor™* ASTM DZ668 % enl masa 0,07 -
Apnfre Corrosivo™ ASTM D275 - Corrosicn del cobre - NG cotrosive -
nenido de PCR** ASTM DAO59 me/ ke - < L

Lo andlisis tnutcados eon * son culolados ¥ la fottmla fag cstabictida cn ol formato por Neaass AB.
Loy andlisis marcadis con *¥ no son realizaduos por Intereek; son entogmdts por Nynas.

Lu respecriva hoju de dutos del producio de Mynas AB, especifica gue los compaestos de PCB son no o 4o con ks ASTM D405% o LEC 61619,

' Tl?d"-}ﬁ s multadns &, pmchzm b at _rupntﬁe mmplm €Ot losl{mmes es_peczﬁcadoa

I hoj dedhm Al h producte {P.'DS) mnespendiame Pmmsu]tax :
iaadict&nmmmed IaPDSchynas.&B, purfm: it B 3

€ WP nynas LCOp uéumuniqnene mte bl umtam anrmrmul Inch .

CLIENTE: ABBLIDA - .FECHA DE CARGA: 24 DI FEBRERG DA 2018
No DE CARROTANQUE:  SLJ412 - |- COMPARTAMIENTO CARGADOS:  NOARLICA 1 0
No DE REF NYNAS.: 73000400 ., No DE ORDEN DEL CLIENTE: 80733 P08, 2000 -
No DE REF INTERTEK: i 'G1LA ':_ 'OTRA REF. DEL CLIENTE: VARRICA . T
CANTIDAD: Vet ortificado de cantidad . ST e

OBSERVACIONES: MUESTRA REFRE‘SFNTA’I’IVA CARGADA RN 1.1

SELED: S6A181264160; 364183, 264184; 264185 TD: 180204237 - -

Resultados obtemidos por Incertek de una mvests reprosentitive del mdio de taosporte.

Anilisis Método Unidad Resuhtados

Tension de Ruprora Dieléetica a 60Hz - 2 mm ASTM 1816 kv P < BOE

Factor Disipacion Dicléctrica 2 66Hz, 100 °C ASTM D924 % o ,1' C n,14_'

Contenilo de apuz ASTM 1533 mg/ kg s o7

1Apadencia Visual 2 Temperatura Aunbicate ASTM 31524 - Bzi'llanm ¥ tratnpmnte st
' “:aolidos en.suspeniion -

“rmado por bateriek Oil, Chemical & Agri Colonibia, S.A.

4
o &fgﬁfﬁ%

IS

Jhon Fredy Rincon
jafe de fzboratario encargado

Diagonal 21 N°45 A-84
Barro Bosque Locales £y 2



LABORATORIO DE ACEITES CALLE 16 #15-124

ZONA INDUSTRIAL LA POPA DOSQUEBRADAS RISARALDA COLOMBIA
‘k I; Il TELEFONO: +57 6 3136500 Ext. 5006 FAX: +57 6 3301259

email: heiber.varon@co.abb.com

INFORME DE ENSAYOS CROMATOGRAFICOS PARA ACEITES DIELECTRICOS

ORDEN DE VENTA 121719 INFORMACION DE LA MUESTRA NRO.REPORTE 8377
DIRECCION DEL CLIENTE

CLIENTE GCZ ZANA CIF Callao. Per(.

FABRICANTE ABR POTENCIA (MVA) 18

TENSION (kV) 60/6.9 NUMERO DE MUESTRA CR0065/18

ANO DE FABRICACION 2018 FECHA DE TOMA 3/15/2018

VOLUMEN O PESO DEL ACEITE 1900 Gal FECHA DE RECEPCION 3/15/2018

UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO DE PRUEBAS ELECTRICAS ~ FECHA DE ANALISIS 3/16/2018

PUNTO DE MUESTREO INFERIOR FECHA DE REPORTE 3/19/2018

MUESTRA TOMADA POR ABB TIPO DE ACEITE NYTRO IZAR I
TEMPERATURA ACEITE 26.00°C

CONDICIONES AMBIENTALES : Presion At. : 651.71  mm Hg Temperatura Lab : 24.01 °C  Humedad Rel. : 51.74 %

ANALISIS DE GASES DISUELTOS EN ACEITES DIELECTRICOS ASTM D 3612-02 (2009) Método C. Cromatografo de Gases 6890N.

"HIDROGENO ' [ w2 [ e 0.0 20000 10000  100.00 '
METANO - | cne [ 0.0 10000 12000,  120.00
MONOXIDO DE CARBONO . oo _' 00 | 00 50000 350.00  350.00
ETILENO ' ‘ T am 00 00 15000 50.00 50.00
ETANO - | covs  [SRENGS 0.0 10000 65.00 65.00
ACETILENO ' o 0.0 15000  35.00 1.00
TOTAL GASES COMBUSTIBLES | 1 . 00 '
OXIGENO @ 28039
NITROGENO ) L"—’_ 119728
: . - o e - !
DIGXIDO DE CARBONO | cox [ 5000.00 5000.00
! B bk
TOTAL DE GASES © 14859.7
TOTAL DE GASES DISUELTOS T
0.00
0.20

1) Referencia tomadas de la IEEE Std C57.104-2008 Tabla 1 condicion 1"IEEE Guide for the interpretacion of Gases Generated in Qil-immersed Transformers".
Toma de muestra segun la norma ASTM D 923-15.

Los valores de referencia dados son generales.Para un diagndstico detallado deben tenerse encuenta las condiciones operativas del equipo,datos anteriores de analisis de
gases disueltos,tiempo de servicio, el volumen, mantenimientos realizados y finalmente la composicion quimica del aceite.

%GC : Porcentaje de gases Combustibles. N.E. No Especificado
- N.A. No Aplica

ppm : Partes por millon.

CEGB: Compaiiia eléctrica de Gran Bretafia pL/L: Microlitro sobre litro
BBC : Compafiia Brown Boveri.

Pagina: 1 de 2
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

FO2-ITPTON34 Rav 15



LABORATORIO DE ACEITES CALLE 16 #15-124

ZONA INDUSTRIAL LA POPA DOSQUEBRADAS RISARALDA COLOMBIA
TELEFONO: +57 6 3136500 Ext. 5006 FAX: +57 6 3301259

email: heiber.varon@co.abb.com

ARB

INFORME DE ENSAYOS CROMATOGRAFICOS PARA ACEITES DIELECTRICOS

ORDEN DE VENTA 121719
INFORMACION DE LA MUESTRA NRO.REPORTE 53
DIRECCION DEL CLIENTE
CLIENTE GCZ ZANA CIF Callao, Pert.
:ouxp:) TRANSFORMADOR NUMERO DE SERIE 201596
ABRICANTE
_— POTENCIA (MVA) 18
TENSION (kV) 60/6.9 NUMERO DE MUESTRA CRO065/18
ANO DE FABRICACION 2018 FECHA DE TOMA 3/15/2018
VOLUMEN O PESO DEL ACEITE 1900 Gal FECHA DE RECEPCION 3/15/2018
UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO DE PRUEBAS ELECTRICAS ~ FECHA DE ANALISIS 3/16/2018
PUNTO DE MUESTREO INFERIOR FECHA DE REPORTE 3/19/2018
MUESTRA TOMADA POR ABB TIPO DE ACEITE NYTROIZAR I -
TEMPERATURA ACEITE 26.00°C
METODO DE DIAGRAMACION GAS CLAVE
1.2 -
o 1 v i 4 g } ! ) I |ll
E 0.8 5
0.6
g o -
g 04 U ) j * *
= 0.2 - , : :
0 . : —— :
H2 CH4 co C2H4 C2HB C2H2

GASES

Los resultados del anlisis evidencian un funcionamiento normal del equipo.Muestra inicial antes de pruebas eléctricas.
El Volumen en mL de la burbuja en la jeringa esde : 0

Tomar una nueva muestra de control antes de Prueba de Calentamiento.

é-—»——zk ' Cf%ri

Elaborado por: Juan David Alzate G.
Analista Laboratorio de Aceites.

Autorizado por: Heiber Vardn Arenas.
Director Técnico Lab. de Aceites.
Matricula PQ-3015

Los resultados obtenidos en este reporte corresponden a las muestras analizadas bajo las condiciones de prueba. ASEA BROWN BOVERI no se
responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a éste. Se prohibe la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién previa escrita.
Los ensayos fueron realizados bajo los lineamientos de la norma internacional ISO/IEC 17025:2005, Los instrumentos de medicion cuentan con trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales

Fin del Documento

Pagina: 2 de 2

F02-ITPTQO034 Rev. 15



LABORATORIO DE ACEITES CALLE 16 #15-124

ZONA INDUSTRIAL LA POPA DOSQUEBRADAS RISARALDA COLOMBIA
‘k l. .. TELEFONO: +57 6 3136500 Ext. 5006 FAX: +57 6 3301259

email: heiber.varon@co.abb.com

INFORME DE ENSAYOS CROMATOGRAFICOS PARA ACEITES DIELECTRICOS

ORDEN DE VENTA 121719 INFORMACION DE LA MUESTRA NRO.REPORTE 8378

DIRECCION DEL CLIENTE

CLIENTE GCZ ZANA CIF Callao. Per(.

EOUIPO TRANSFORMADOR NUMERO DE SERIE 201556

FABRICANTE ABB POTENCIA (MVA) 18

TENSION (kV) 60/6.9 NUMERO DE MUESTRA CRO068/18

ANO DE FABRICACION 2018 FECHA DE TOMA 3/16/2018

VOLUMEN O PESO DEL ACEITE 1900 Gal FECHA DE RECEPCION 3/16/2018

UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO DE PRUEBAS ELECTRICAS ~ FECHA DE ANALISIS 3/20/2018

PUNTO DE MUESTREO INFERIOR FECHA DE REPORTE 3/20/2018

MUESTRA TOMADA POR ABB TIPO DE ACEITE NYTRO IZAR I
TEMPERATURA ACEITE 36.00°C

CONDICIONES AMBIENTALES : Presién At. : 651.71 mm Hg Temperatura Lab : 24.01 °C  Humedad Rel. : 53.48 %

ANALISIS DE GASES DISUELTOS EN ACEITES DIELECTRICOS ASTM D 3612-02 (2009) Método C. Cromatografo de Gases 6890N.

'HIDROGENO H2 | 0.0 0.0 20000  100.00  100.00

'METANO B 0.0, 10000 12000  120.00
MONOXIDO DE CARBONO | co | | 21, | 1000 50000 35000  350.00
ETILENO 7 o | 0.0 0.0 15000  50.00 50.00
ETANO S | come 00 | 0.0 10000  65.00 65.00
ACETILENO - Tz || e | 00 1500  35.00 1.00
TOTAL GASES COMBUSTIBLES T S| “
OXIGENO - o2 (R
NITROGENO N 124387
DIGXIDO DE CARBONO oo [ 5000.00 5000.00
TOTAL DE GASES 1 T 1ss3sa |
TOTAL DE GASES DISUELTOS % [Eoala e

76.10

0.30

1) Referencia tomadas de la IEEE Std C57.104-2008 Tabla 1 condicién 1"IEEE Guide for the interpretacion of Gases Generated in Oil-immersed Transformers".
Toma de muestra segin la norma ASTM D 923-15.

Los valores de referencia dados son generales.Para un diagndstico detallado deben tenerse encuenta las condiciones operativas del equipo,datos anteriores de analisis de
gases disueltos,tiempo de servicio, el valumen, mantenimientos realizados y finalmente la composicién quimica del aceite.

%GC : Porcentaje de gases Combustibles. N.E. No Especificado
s N.A. No Aplica

ppm : Partes por millon.
CEGB: Compafiia eléctrica de Gran Bretafia pL/L: Microlitro sobre litro
BBC : Compaiiia Brown Boveri.

Pagina: 1 de 2
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
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LABORATORIO DE ACEITES CALLE 16 #15-124
ZONA INDUSTRIAL LA POPA DOSQUEBRADAS RISARALDA COLOMBIA
“ I‘ l. TELEFONO: +57 6 3136500 Ext. 5006 FAX: +57 6 3301259

MIDID  mnwmenioy

INFORME DE ENSAYOS CROMATOGRAFICOS PARA ACEITES DIELECTRICOS

ORDEN DE VENTA 121719
INFORMACION DE LA MUESTRA NRO.REPORTE a7
DIRECCION DEL CLIENTE
CLIENTE GCZ ZANA CIF Callao, Per(.
EQUIPO TRANSEORIATOR NUMERO DE SERIE 201596
FABRICANTE i POTENCIA (MVA) 18
TENSION (kV) 60/6.9 NUMERO DE MUESTRA CRO068/18
ANO DE FABRICACION 2018 FECHA DE TOMA 3/16/2018
VOLUMEN O PESO DEL ACEITE 1900 Gal FECHA DE RECEPCION 3/16/2018
UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO DE PRUEBAS ELECTRICAS  FECHA DE ANALISIS 3/20/2018
PUNTO DE MUESTREO INFERIOR FECHA DE REPORTE 3/20/2018
MUESTRA TOMADA POR ABB TIPO DE ACEITE NYTRO IZAR I
TEMPERATURA ACEITE 36.00°C
METODO DE DIAGRAMACION GAS CLAVE
120
wv LA 1 . f [ 2
100 +— -
3 g 18 i
E 80 1 - = - = .
60 A L] d ¥ f Jf
o \ ] ] !
® 20 T : !
0 3
H2 CH4 co C2H4 C2H6 C2H2
GASES

Los resultados del analisis evidencian un funcionamiento normal del equipo.Muestra antes de Prueba de Calentamiento.
El Volumen en mL de la burbuja en la jeringa es de : 0

Tomar una nueva muestra de control luego de pruebas eléctricas.

éwk* (;‘;7% -

Elaborado por: Juan David Alzate G. Autorizado por: Heiber Varon Arenas.

Analista Laboratorio de Aceites. Fin del Documento Director Técnico Lab. de Aceites.
Matricula PQ-3015

Los resultados obtenidos en este reporte corresponden a las muestras analizadas bajo las condiciones de prueba. ASEA BROWN BOVERI no se

responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a éste. Se prohibe la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion previa escrita.

Los ensayos fueron realizados bajo los lineamientos de la norma internacional ISO/IEC 17025:2005, Los instrumentos de medicién cuentan con trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales

Pagina: 2 de 2



LABORATORIO DE ACEITES CALLE 16 #15-124

ZONA INDUSTRIAL LA POPA DOSQUEBRADAS RISARALDA COLOMBIA
“ I. I. TELEFONO: +57 6 3136500 Ext. 5006 FAX: +57 6 3301259

’ ‘ l' I. email: heiber.varon@co.abb.com

INFORME DE ENSAYOS CROMATOGRAFICOS PARA ACEITES DIELECTRICOS

ORDEN DE VENTA 121719 INFORMACION DE LA MUESTRA NRO.REPORTE 8379
DIRECCION DEL CLIENTE

CLIENTE GCZ ZANA CIF Callao, Pert.

EQUIPO TRANSFORMADOR NUMERO DE SERIE 201596

FABRICANTE ABB POTENCIA (MVA) 18

TENSION (kV) 60/6.9 NUMERO DE MUESTRA CRO070/18

ANO DE FABRICACION 2018 FECHA DE TOMA 3/19/2018

VOLUMEN O PESO DEL ACEITE 1900 Gal FECHA DE RECEPCION 3/19/2018

UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO DE PRUEBAS ELECTRICAS FECHA DE ANALISIS 3/19/2018

PUNTO DE MUESTREO INFERIOR FECHADE REPCHRIE 3/19/2018

MUESTRA TOMADA POR ABB TIPO DE ACEITE NYTRO IZAR 1
TEMPERATURA ACEITE 26.00°C

CONDICIONES AMBIENTALES :  Presion At. : 651.71  mm Hg Temperatura Lab : 24.01 °C  Humedad Rel. : 53.48 %

ANALISIS DE GASES DISUELTOS EN ACEITES DIELECTRICOS ASTM D 3612-02 (2009) Métedo C.  Cromatografo de Gases 6890N.

"HIDROGENO H2 [oal: | 37.5  200.00 100.00,  100.00'

METANO o T o (R 0.0 10000 12000/  120.00
MONGXIDO DE CARBONO " || 38 | 625 50000 35000  350.00
ETILENO - T ome || oo | 00 15000 50,00 50.00
ETANO N T e 0 0.0 10000 6500 6500
ACETILENO ' ' o | T : 00 1500  35.00 1.00
TOTAL GASES CoMBUsTBLES | s8 |
oxGeNo ) %”Wl"#:isfs.o i -
NITROGENO o ' T | 134716 : )
DIOXIDO DE CARBONO ' | coz [RENEEESE 5000.00 | 5000.00
TOTAL DE GASES 164733
TOTAL DE GASES DISUELTOS % [feas |

23.00

0.20

1) Referencia tomadas de la IEEE Std C57.104-2008 Tabla 1 condicién 1"IEEE Guide for the interpretacion of Gases Generated in Oil-immersed Transformers".
Toma de muestra segln la norma ASTM D 923-15.

Los valores de referencia dados son generales.Para un diagndstico detallado deben tenerse encuenta las condiciones operativas del equipo,datos anteriores de andlisis de
gases disueltos,tiempo de servicio, el volumen, mantenimientos realizados y finalmente la composicion quimica del aceite.

%GC : Porcentaje de gases Combustibles. N.E. No is;l:ueciﬁcado
N.A. No Aplica
ppm : Partes por millén, p

CEGB: Compafiia eléctrica de Gran Bretafa pL/L: Microlitro sobre litro
BBC : Compafiia Brown Boveri.

Pagina: 1 de 2
1EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers



LABORATORIO DE ACEITES CALLE 16 #15-124
I. ZONA INDUSTRIAL LA POPA DOSQUEBRADAS RISARALDA COLOMBIA

TELEFONO: +57 6 3136500 Ext. 5006 FAX: +57 6 3301259

Ao halhes UAon @0, 200.Lom
INFORME DE ENSAYOS CROMATOGRAFICOS PARA ACEITES DIELECTRICOS

ORDEN DE VENTA 121719

INFORMACION DE LA MUESTRA NRO.REPORTE -
DIRECCION DEL CLIENTE

CLIENTE GCzZ ZARA CIF Callao, Perd.
EOUIPO TRANSFORMADOR NUMERO DE SERIE 201596
FABRICANTE S POTENCIA (MVA) 18
TENSION (kV) 60/6.9 NUMERO DE MUESTRA CR0070/18
ANO DE FABRICACION 2018 FECHA DE TOMA 3/19/2018
VOLUMEN O PESO DEL ACEITE 1900 Gal FECHA DE RECEPCION 3/15/2018
UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO DE PRUEBAS ELECTRICAS ~ FECHA DE ANALISIS 3/15/2018
PUNTO DE MUESTREO INFERIOR FECHA DE REPORTE 3/19/2018
MUESTRA TOMADA POR ABB TIPO DE ACEITE NYTRO IZAR I

TEMPERATURA ACEITE 26.00°C

METODO DE DIAGRAMACION GAS CLAVE

80 . —
g 60 ] "! V cai : i
B O ERTn e :
e 3
'3

; 20 ] 7 . i g

0 - - - - -

H2 CH4 co C2H4 C2H6 C2H2

GASES

Los resultados del analisis evidencian un funcionamiento normal del equipo.Muestra final luego de pruebas eléctricas.
El Volumen en mL de la burbuja en la jeringa es de : 0

Tomar una nueva muestra de control luego de la energizacién del equipo.

M (:;:%/

Elaborado por: Juan David Alzate G. Autorizado por: Heiber Vardn Arenas.

Analista Laboratorio de Aceites. Fin del Documento Director Técnico Lab. de Aceites.
Matricula PQ-3015

Los resultados obtenidos en este reporte corresponden a las muestras analizadas bajo las condiciones de prueba. ASEA BROWN BOVERI no se

responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a éste. Se prohibe la reproduccién total o parcial de este documento sin autorizacién previa escrita.

Los ensayas fueron realizados bajo los lineamientos de la norma internacional 1SO/IEC 17025:2005, Los instrumentos de medicién cuentan con trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales

Pagina: 2 de 2



REPORTE DE INVENTARIO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS DE BIFENILOS
POLICROLORADOS (PCB)

, ELECIROZANA ELECTRO ZANA SAC

Central Hidroeléctrica Zaia |

Setiembre de 2021

ANEXO V
Resolucion de Concesion Definitiva de
Generacion con Recursos Energéticos
Renovables de Electro Zafia SAC



& R
Lima, sébado 28 de julo de 2012

& NORMAS LEGALES

471611

de Motlénegaliia segln las coordenadas UTM (PSAD 56) que | Otorgan concesion definitiva de generacion

Que, la concesicnaria ha acreditado que en el predio
materia de solicitud de reconocimiente de servidumbre
convencional, se ha constituido una servidumbre
convencional de fransito para el camino de acceso a
la Central Solar Panam na Solar 20 TS, conforme
consta en la Resolucion N° 224-2011/SBN-DGPE-SDAPE,
de fecha 04 de agosto de 2011, de la Superintendencia
Nacional de Bienes Estatales, la cual ﬁgura inscrita en el
Asiento DO0002 de la Partida N® 11022973 del Registro de
Propiedad Inmueble de la Oficina Registral de Moquegua,
cuyas copias obran en el %ﬁedlente

Que, el articulo 217 Reglamento de la Ley de

Eléctricas Supremo

de Energia y Minas el reconocimiento de la misma, siendo
de aplicacién a i normas de
ridad establecidas en la Ley de Concesiones i

y en las normas pertinentes;
Que, la peticibn se encuentra amparada en lo
dispuesto por el articulo 217 del Reglamento de la Ley de

nes Eléctricas;

Que, la Direccion General de Electricidad, luego
de haber verificado que la concesionana ha cumplido
con los requisitos legales y con los procedimientos
correspondientes, emitié el Informe N° 280-2012-DGE-
DCE recomendando reconocer |a citada servidumbre;

Con la opinion favorable del Director General de
Electricidad y el visto bueno del Vice Ministro de Energia;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- RECONOCER, a favor de la concesion
con Recursos E
it o/ as S ararperouns SUia LA,
umbre convencional de

2 Moaﬁ.lpa constituida mediante la
Resolucion N° 224-2011/SB E-SDAPE, de fecha 04 de

de 2011, de la Superintendencia Nacional de Bienes
statales, la cual figura inscrita en el Asiento DO0002 de la
Partida N° 11022973 del de Propiedad Inmueble
de la Oficina Registral de , en los téminos y
i estipulados en los mismos, de acuerdo a la
documentacién y los planos proporcionados por la
empresa, conforme al siguiente cuadro:
Cod. Exp. | Descripaidn de la Senvadumbx ‘Area de Servidumbre | Propeetano
11222312 | Camina de acceso a la Central
Solar Panamencana Solar 20 TS
Servidumbre de transto (30| Area 4 74887 m* Estado
afios): Coordenadas UTM:
1 B0590174335 283081
2 80591307252 283 11315816
3 80591634894 283 127 %491
4 8059184.5817 283139.2469
5 §0592252886 2831735167
6 £0593256058 2832781180
7 80594036068 283353632
8 50534850008 2834499900
9 80594745474 283 449.9900
10 80593977532 283391038
11 8593200142 2832837620
12 80592198214 2831793633
13 80591796963 283 1455931
14 80591647106 283 1350709
15 80591281948 2831211784
16 8053015.265 263

Registrese, comuniquese y publiquese.

JORGE MERINO TAFUR
Ministro de Energia y Minas

819365-1

con Recursos Energéticos Renovables
a Electro Zana S.A.C., para desarrollar
actividad de generacion de energia eléctrica
en el departamento de Cajamarca

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 365-2012-MEM/DM

Lima, 23 de julio de 2012

VISTO: El Expediente N° 18302211 presentado por
Electro Zafia S.A.C., persona juridica inscrita en la Partida
N° 12299891 del Registro de Personas Juridicas de la
Oficina Registral de Lima, sobre miento de concesién
definitiva para desarrollar la ad de generacidn de
energia eléctrica con Recursos Energéticos Renovables;

CONSIDERANDO:

Que, mediante documento con registro de i N°
2140074 de fecha 03 dedr;_viembredemﬁ, E Zafia
S.A.C. solicitd concesion definitiva de generacion de energia
eléctrica con Recursos E Renovables para el

Cruz, departamento de Cajamarca, en la zona comprendida
dentro de las coordenadas UTM (PSAD 56) que figuran en el
Expediente, utilizando los recursos hidricos del rio Zafia;

Que, la peticion de concesion definitiva esta amparada
en las disposiciones contenidas en los articulos 3 y 38
del Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas,
concordado con el articulo 66 de su Reglamento, aprobado
por Decreto Supremo N° 009-93-EM;

Que, de acuerdo a las normas legales vigentes en la
fecha de su solicitud, la peticionaria presenté una Dedlaracién
Jurada de de las nommas técnicas y de
conservacion medio ambiente y el Patrimonio Cul
de la Nacién, de acuerdo a los requisitos sefialados en el
articulo 38 de la Ley de Concesiones Eléctricas;

Que, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 2 del
Reglamento de la Ley N° 29785, Ley del Derecho a la
Consulta Previa a los Pueblos Ind s u Originarios

| reconocido en el Convenio 169 de la Organizacion

Internacional del Tmb&"o (OIT), aprobado mediante el
Decreto Sy N° 001-2012-MC, publicado el 03 de
abdlde:gh mhlaﬁadmﬂ:’mmaﬂwms&aﬂm&
las S imentales previstas en la presente
non'rr:gse aplican a las solicitudes que se presenten con
posterioridad a su publicacién”, la referida norma no se
aplica al presente procedimiento;

Que, la Direccion General de Electricidad, luego de
haber verificado y evaluado que la peticionaria ha cumplido
con los requisitos | y con los procedimientos
correspondientes ecidos en la Ley de Concesiones
Eléctricas Ey su Reglamento, ha emitido el Informe N° 264-
2012-DGE-DCE, en el cual se sefiala la procedencia de
otorgar la concesioén definitiva de generacion de energia
eléctrica con Recursos Energéticos Renovables;

Estando a lo dispuesto por el articulo 38 de la Ley de
Concesiones Eléctricas y el articulo 66 de su Reglamento,

de conformidad con las disposiciones establecidas en el
eto Legislativo N° 1002;

Con la opinion favorable del Director General de

Electricidad y el visto bueno del Vice Ministro de Energia;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- Otorgar concesion definitiva de
neracién con Recursos Energéticos Renovables a favor
gg Electro Zafia S.A C._, que se identificara con el codigo
N° 18302211, para desarrollar la actividad de generacion

| de energia eléctrica en la futura Central Hidroeléctrica

Zafia, con una potencia instalada de 13,2 MW, ubicada
en los distritos de La Florida y Catache, provincias de
San Mi%?n y Santa Cruz, departamento de Cajamarca,
en los inos y condiciones indicados en la presente
Resolucién Ministerial y los que se detallan en el Contrato
de Concesi6n que se aprueba en el articulo siguiente.

Articulo zﬁ'.- Aprobar el Contrato de Concesion
N° 404-2012 a suscribirse con Electro Zafia S.A.C., que
consta de 19 Clausulas y 4 Anexos.

Articulo 3°- Autorizar al Director General de
Electricidad para suscribir, en representacién del Estado,
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¥ NORMAS LEGALES

El Peruano
Lima, sébado 28 de julio de 2012

el Contrato de Concesién aprobado en el articulo que
antecede, asi como la Escritura Publica correspondiente.
Articulo Ministerial

4°.- El texto de la presente Resolucién
deberd i en la Escritura Publica que dé ori el
Contrato de i6n N° 404-2012, referido en el 2
de la presente en cumplimiento del articulo 56 del

de la Ley de Concesiones Eléctricas.

Articulo 5°.- La presente Resolucion Ministerial,
en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 67 del
Real_amento de la Ley de Concesiones Eléctricas, sera
publicada en el Diario Oficial El Peruano por una sola
vez y por cuenta del interesado, dentro de los cinco (5)
dias calendario siguientes a su expedicion y entrara en
vigencia a partir del dia siguiente de su publicacion.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JORGE MERINO TAFUR
Ministro de Energia y Minas

8193631

Aceptan renuncia y encargan funciones
de Director General de la Direccion
General de Hidrocarburos

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 369-2012-MEM/DM

Lima, 27 de julio de 2012
CONSIDERANDO:

Hidh ; E «
de linea dependiente del Viceministro de ia;

Que, la mencionada funcionaria ha formulado renuncia
a dicho cargo; - : ;

Que, por convenir al servicio, y con la finalidad de

no interrul la gestion administrativa del Ministerio de
Energia y Minas, es necesario proceder a encargar el
despacho del Director General de la Direccién General de

al ﬁmlsg _
ecido en O_r’ganm
g P e Loy 2 o il 7
,y la Ley N° 27504,
Poder Ejecutivo en el

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aceptar la renuncia formulada por la
D R aae 5 Dssoson Gorara o Hirocarourcs,
Directora General de la Direccién General de H
dandosdelas’gradasporlosmchsmuuns.

lo - Encargar

A las funciones del Director
General de la Direccion General de Hidrocarburos a la
sefiora Patricia Diaz Gazzolo.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JORGE MERINO TAFUR
Ministro de Energia y Minas

820581-1

INTERIOR

Designan Gobernadora en el ambito
Regional de Ucayali

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 0588-2012-IN/DGGI

Lima, 26 de julio de 2012

VISTO, el Informe N° 804-2012-IN-DGGI-DAP de la
Direcci6n de Politicas de la Direccién General
de Gobiemno Interior del Ministerio del Interior, sobre la
conclusion y ignacién de Gobernador en el ambito
Regional de UCAYALI.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Supremo N° 003-2009-IN de
fecha 2 de abril de 2009, se establece que el gobemador
es la autoridad politica, definida como funcionario publico

ue representa al Presidente de la Republica y al Poder
jecutivo en el ambito de su jurisdiccion;

Que, el articulo 3° del citado cuerpo normativo
establece que los Gobernadores en el ambito Regional
son designados mediante Resolucion Ministerial;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 1106-2011-IN-
1501 de fecha 11 de octubre de 2011, se designd a Hermes
Tomes Dévila, como Gobemador en el ambito Regional de
UCAYALL, siendo pertinente dar por condluida dicha designacion

ymrriraralaAuhridadeﬁcaqn!aremThm'é: A
De conformidad con lo dispuesto en la Ley h¥' 28158

- Ley Organica del Poder Ejecutivo, Ley N° 29334 - Ley

de Organizacién y Funciones del Ministerio del Interior, el

Reglamento de anizacién y Funciones del Ministeric

del Interior, aprobado por el Decreto Supremo N° 002-

2012-IN y el Decreto Supremo N° 003-2008-IN, aag

grecisa Ia naturaleza y denominacion de las Autorid
oliticas del Ministerio del Interior;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Dar por concluida, la designacién de
Hermes Torres Davila, como Gobernador en el ambito
Regional de UCAYAL|, dandosele las gracias por los
servicios prestados a la Nacion.

Articulo 2°.- Designar, a partir de la fecha, a Claudia
Teresa Montes Lora, en el cargo publico de confianza de
Gobemadora en el ambito Regional de UCAYALI.

Articulo 3°.- La Gobemadora designada mediante la
presente Resolucion Ministerial ejercerd sus funciones
en el marco de las disposiciones vigentes de la Direccién
General de Gobiemno Interior del Ministerio del Interior.

Registrese, comuniquese y publiquese.

WILFREDO PEDRAZA SIERRA
Ministro del Interior

8205771

TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES

Otorgan permiso de operacién a
Transportes Generales Aéreos S.A.C.
para prestar servicio de transporte
aéreo no regular internacional de
pasajeros, carga y correo
RESOLUCION DIRECTORAL
N° 228-2012-MTC/12

Lima, 12 de julio de 2012

Vista la solicitud de TRANSPORTES GENERALES
AEREOS S.A.C. sobre Permiso de Operacién de Servicio

de Transporte Aéreo Internacional No Regular de
pasajeros, carga y coITeo;

CONSIDERANDO:
Que, con Documento de Rm N° 2012-007074 del
07 de febrero del 2012, S. GENERALES

e e e
MTC/H2LEG, Memorando N° 011-2012-MTC/12.POA,
Memorando N¢ 102-2012-MTC/12.07.CER, Memorando N°
148-2012-MTC/12.07.PEL e Informe N° 182-2012-MTC/12.07,
emitidos por las dreas de la Direccién General
de Aeronautica Civi y que forman parte de la presente
Resolucién Directoral, conforme a lo dispuesto en el articulo
6° numeral 2) de la Ley N° 27444 — Ley del Procedimiento
Administrativo General; se considera pertinente atender o
solicitado al haber cumplido la recurrente con lo establecido
enlaley N° 27261 -LeydeAa’opMcaCM.suRegmm;
y, demas disposiciones legales vigentes; .

Que, en arlmauén del Articulo 9°, Literal g) de la
Ley N° 27261, "la Direccion General de Aeronautica




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION ('=‘ DA-vet

Arraditada
INACAL — DA CON REGISTRO N° LE - 002
Raguxirs WLE - (03
FECHA: 17/04/2021
( 8GS Oil, Gas and Chemicals ) T & D ELECTRIC SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Av. Elmer Faucett JR. SAN ERNESTO MZ 2A LT 1D URB. SANTA LUISA
3348, Callao 1 IIlETAPA - LOS OLIVOS
Peru
PO Box 27-0125
t(51-1) 517 1900
f(51-1) 575 4089
\_ Www.pe.sgs.com J
Informe de Ensayo: AT21001 83.001 Rev. 0
(CLIENTE ORDEN NO : 667760-13 SGS ORDEN NO.: -
CLIENTE ID : CENTRAL HIDROELECTRICA ZANA DESCRIPCION DEL Aceite Transformador (Ac Dieléctrico)
PRODUCTO :
LOCALIDAD : CALLAO
ORIGEN DE LA MUESTRA : Como se suministra ORIGEN ID : 161946151
TIPO DE MUESTRA : Tal como fue presentado MUESTREADO POR : Cliente
MUESTREADO : 02/02/2021 RECIBIDO : 06/03/2021
ANALIZADO 3 10/03/2021 COMPLETADO : 10/03/2021
PRESENTACION DE LA Frasco de Plastico CANTIDAD: 100 ml
MUESTRA:
COMENTARIO MUESTRA : TIPO TRANSF 121719-B1C/MARCA EQUIPO- ABB/SERIE: 201596/FEC FABRICA: 2018/POTENCIA: 15/118MVAITENS. PRIM.:
\ BOKV/TENS. SEC.: 6.9KV/FASES: 3/MARCA ACEITE: NYNAS IZAR /TEMP. ACEITE: 59.2° J
(_ ANALISIS METODO RESULTADO UNITS )
(" Contenido de PCB's ASTM D 4059 - 00 <1 ppm &)
(Reapproved 2018)
Contenido de Arocior 1242 (%) ASTM D 4059 - 00 <1 ppm #
(Reapproved 2018)
Contenido de Arocior 1254 (%) ASTM D 4059 - 00 <1 ppm #
(Reapproved 2018)
Contenido de Arocior 1260 (%) ASTM D 4059 - 00 <1 ppm #
\ (Reapproved 2018)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
#: "<Resultado”. Menor al Limite de cuantificacion y/o esta por debajo del minimo valor del rango de Trabajo del método/">Resultado”, Mayor al maximo valor del rango de trabajo del método.

FIRMA AUTORIZADA

ROCIO J. MANRIQUE TORRES
Supervisora de Laboratorio

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se encuentran dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC."

1704202112090000048887 Pagina 1/ 1 OGC-ES_REPORT_NLOGO_DSS-2012-05-05-V48
Este documento es emitido por la Compafiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en |a pagina
rmp:!Iwww.sgs.peles—ES.'Terms-and-Condiﬁons.aspx‘ Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion
definida en dichas Condiciones Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido conslituye un delito contra la fe publica Yy se regula por las disposiciones civiles y penales de
materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Peri SA.C.

Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce. La compania no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015

Peru S ./ Av. Elmer Faucett 3348, Callao 1, Pert, PO Box 27-0125 t(51-1) 517 1800 f(51-1) 575 4089
Www.De.sas.com

Miembro del Grupo SGS



Comentario Técnico del Informe de Ensayo

AT2100183.001

1.- CONTENIDO DE PCB'S (ASTM D 4059)

De acuerdo a la Norma ASTM D 3487- 16, que aprueba las especificaciones de la MUESTRA, el producto de aceite diglectrico se encuentra
DENTRO de especificacion en el parametro de PCB's: (No Detectable: < 1 ppm).

FIRMA AUTORIZADA

ROCIO J. MANRIQUE RRES
Supervisora de Laboratorio
Este documento es emitido por la Compariia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina

hitp:/lwww.sgs.pe/es-ES/Terms-and-Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion
definida en dichas Condiciones Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de

materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peru S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La comparia no es responsable del origen o fuente de a cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015
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REPORTE DE INVENTARIO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS DE BIFENILOS
POLICROLORADOS (PCBs)

ELECTROZANA ELECTRO ZANA SAC

Central Hidroeléctrica Zafia |

Setiembre de 2021

ANEXO 1

Panel fotografico



REPORTE DE INVENTARIO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS DE BIFENILOS

POLICROLORADOS (PCBs)

ELECIROMNA ELECTRO ZANA SAC

Central Hidroeléctrica Zafia |

Setiembre de 2021

TRANSFORMADOR DE POTENCA 18 MVA

Fotografia N°02: Lectura de datos del transformador.



REPORTE DE INVENTARIO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS DE BIFENILOS
POLICROLORADOS (PCB)

E LECTROZANA ELECTRO ZANA SAC

Central Hidroeléctrica Zafa |

Setiembre de 2021

ANEXO Il

Mapa de ubicacion de los
transformadores
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REPORTE DE INVENTARIO DE EXISTENCIAS Y RESIDUOS DE BIFENILOS
POLICROLORADOS (PCB)

‘E L EC]ROZANA ELECTRO ZANA SAC

Central Hidroeléctrica Zafa |

Setiembre de 2021

ANEXO IV

Certificado de fabricacidon de
transformadores



ARR PROTOCOLO DEENSAYOS | ¥ Potn

2018 -014
ABB Ltda.

Pag 1 de 23

Cliente: Miquina Ensavada: N® de Serie: 20159
GCZ ZANA Transformador Trifasico
Potencia Nominal Maxima: 15/ 18 MVA
Direccion del Cliente: Tension: 60 +4 x 2.5% /6.9 kV
GCZ Ingenieros S.A.C. Intensidad Nominal Maxima:  173.21/1506.1 A
PO 56493 BIL: 325/ 60kV
CIF Callao. Perq. Conexion: YN /d
Grupo de Conexion: YNd3
Frecuencia: 60 Hz
Refrigeracion: ONAN / ONAF
Superior del Aceite: 60 °C
Promedio de Devanados: 65 °C
Punto Caliente: 80 °C
Temp. Ambiente Méxima: 40 oC
Referencia de ABB:
Referencia del Producto: Transformador Trifdsico
N de Pedido: Proyecto - 121719
N° de Placa: 201596

Inspeccion y Plan de Ensayos: -

Ensavos Realizados vy Aprobados: Normas Aplicadas:

Relacion [EC 60076 — 1 del 2011
Resistencia de Arrollamientos IEC 60076 — 3 del 2013
Pérdidas e Intensidad de Vacio

Pérdidas en Carga y Tension de Cortocircuito Recepcionado por:
Rendimiento

Regulacion

Ing. Edgar F. Combariza

Sobretension Aplicada Interventor del proyecto

Sobretension Inducida
Resistencia del Aislamiento
Capacidad y F.P. del Aislamiento

Impedancia Homopolar %e-l—n%‘ uebas en fabrics
Nivel de Buoids rotocolo final de prucbas en fabrica

Impulso Atmostérico
Calentamiento

Planta: ABB Lida. Departamento de
Calle 16 # 15-124 La Popa Ensa::o:

Dosquebradas (Risaralda-Colombia) . .
Fecha de Iniciacion: 2018/03/16

Calidad Integral (PTQi)

Fecha de Terminacién: 2018/03/17

Aprobado por: Ing. Juan Carlos Vélez M, Revisado por: Ing. Holman Eduardo Ramires E.
Firma: Vear Canlos Velyy Muralasde R

Firma:

Ing. Director técnico de los laboratorios Ing. Sala de pruebas

Este informe registra fieclmente los resultados obtenidos durante los ensayos v solo estdn relacionados con el item descrito en
este protocolo. El informe no puede ser reproducido total o parcialmente. sin una autorizacion escrita del laboratorio que lo
emite.

FO5-ITPTQO11 Rev. 16
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Fecha: Ingeniero de Ensayo: Departamento de Ensayo:

3/16/2018 Juan Carlos Vélez M. P1Qi
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PROTOCOLO DE ENSAYOS
Relacion
IEC 60076- 1 del 2011
Numeral 11.3

N de Protocolo:
2018-014

Pdg 3 de 23

N’ de Serie: 201596

Terminales Primarios: 1U-1V-1W-IN
Terminales Secundarios: 2U-2V-2W
Grupo de Conexién: YNd5
Posicion Tensiéon Nominal (kV) Relacion Medida Relacion
1U-IN 1V-IN IW-IN Teérica | Diferencia

Primario | Secundario | Primario | Secundario 2W-2U 20-2V 2V-2W M:ixima (%)

1 - 66.000 6.9000 5.5100 5.5095 5.5100 5.5225 -0.24

2 - 64.500 6.9000 5.3870 5.3865 5.3875 5.3970 -0.19

3 - 63.000 6.9000 5.2640 5.2640 5.26435 5.2715 -0.14

4 - 61.500 6.9000 5.1415 5.1410 5.1420 5.1459 -0.10

5 - 60.000 6.9000 5.0185 5.0180 5.0185 5.0204 -0.03

6 - 58.500 6.9000 4.8950 4.8946 4.8952 4.8949 -0.01

7 - 57.000 6.9000 4.7716 4.7714 4.7718 4.7694 0.05

8 - 55.500 6.9000 4.6488 4.6486 4.6492 4.6439 0.11

9 - 54.000 6.9000 4.5260 4.5258 4.5262 4.5184 0.17

Notas:  Equipo de medida: TTR TR-MARK Il Raytech - No. Interno: E-0288
Se verifico el grupo de conexion,

Prueba realizada por: Luis Soto — Ronald Garzon.

Maxima Incertidumbre expandida de la medicion 0.08%. con un nivel de confianza del 95%.

Fecha;:
3/16/2018

Ingeniero de Ensavo:
Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensavo:

PTQi
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PROTOCOLO DE ENSAYOS

Resistencia de Arrollamientos
IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.2

N®de Protocolo:
2018-014

ABB

Pag 4 de 23

N de Serie: 201596

Temperatura de Referencia: TS 9E
Terminales Ensayados: TU-TV-1W-IN
Temperatura Media del Aceite: 27.1 °C

Resistencia entre Terminales (Q) 2 F . Resistencia por fase
Resistencia media
Posicién yorfasE a la Temperatura de
1U-IN 1V-IN TW-IN Referencia
(Q) e
(Q)
1 0.5165 0.5165 0.5167 0.5166 0.6111
2 0.5046 0.5050 0.5054 0.5050 0.5974
3 0.4931 0.4932 0.4937 0.4933 0.5836
4 0.4793 0.4815 0.4822 0.4810 0.5690
5 0.4695 0.4699 0.4707 0.4700 .5560
6 0.4581 0.4584 0.4591 0.4585 0.5424
7 0.4464 0.4465 0.4474 0.4468 (.5286
8 0.4348 0.4349 0.4361 0.4352 0.5149
9 0.4233 0.4233 0.4245 (0.4237 0.5012
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Fecha: Ingeniero de Ensayo: Departamento de Ensavo:
3/16/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




PROTOCOLO DE ENSAYOS
Resistencia de Arrollamientos

IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.2

N de Protocolo:
2018-014

Pag 5 de 23

Temperatura de Referencia: 75°C
Terminales Ensayados: 2U-2V2W
Temperatura Media del Aceite: 27.] °C

N° de Serie: 201596

Resistencia entre Terminales ( Q)

Resistencia media

Resistencia por fase

Posicién ‘ . ' por fase ala Temperat.ura de
2U-2v 2V-2wW 2W-2U (0) Referencia
(Q)
- 0.009420 0.009431 | 0.009439 0.01415 0.01673

Notas:  Equipo de medida: Micro chmetro Tettex 2292 - No. Interno: E-0005

Prucba realizada por: Luis Soto — Ronald Garzon.

Mixima Incertidumbre expandida de la medicion 0.3%. con un nivel de confianza del 95%.

Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensavo:
3/16/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi
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PROTOCOLO DE ENSAYOS

ARB

Pérdidas e Intensidad de Vacio
IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.5

N de Protocolo:
2018-014

Pig 6 de 23

N de Serie: 2013596

Terminales Alimentados: 20-2V22W Posicion: E
1° Terminales Abiertos: 1U-1V-1W-IN Posicion: 5
Potencia Base: 15.00 MVA Potencia Nominal: 15.0 MVA
Temperatura Media del Aceite: 28.1 °C Frecuencia: 60 Hz
Valores
. i
Valores Mﬂhdos_ Pérdidas' fesisidad Garantizados |
v Vefier _ [L11xViegia| Veriew | Ia Iy Ic  [Pérdidas| (kW) Pérdidas || @ - d
b X Viedia (kV) (kY) (A) (A) (A) (kW) (kW)
110 % 1.06 7.584 8.028 7.336 | 7.454 | 7.915 16.90 15.91 0.60 % - 2.0%
105 % 1.02 7.238 7.380 2.148 | 2.233 | 2.565 12.11 11.87 0.18 % - -
100 % 1.01 6.895 6.973 1.194 | 1.296 | 1.336 9.871 9.759 0.11% 10.70 1.0 %
95 % 1.01 6.561 6.613 | 0.8440 | 0.9310| 1.149 8.476 8.409 0.08 % - -
90 % 1.01 6.206 6.243 | 0.6890 | 0.7360 | 0.9530 | 7.308 7.265 0.06 % - -
64—
. £
1w -E—
n £ &
5 E =
R R i b
B Z
= 14— o
I 5
C D
= =
"
s L
C “
-
T 1 L1 1 i ]l 1 PR T W S S L : T i1 1 1 : lllll O S U | +f oDs
= 1) @ 10 105 R _11I3
% of rated voltage e B
% of rated current &
Notas: LEquipo de medida: Analizador de Potencia - Marca LEM NORMA D6000 - No. interno: 11-0231

Prueba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache — Ronald Garzdon — Alcjandro Tabares.

Maxima Incertidumbre expandida de la medicion 0.5%. con un nivel de confianza del 95%.

' Pérdidas corregidas a la onda senoidal

Fecha:
3/16/2018

Ingeniero de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensavo:

PTQi




A'. PROTOCOLO DE ENSAYOS N de rotcol:

Pérdidas en Carga y Tensién de Cortocircuito
IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.4

Pag 7 de 23

N° de Serie: 201596

Condicién de Ensayo: ONAN
Terminales Alimentados: [U-TV-1W-IN Temperatura de Ref: 75.0°C
1° Terminales Cortocircuitados: 2U-2V-2W Potencia Base: 15.00 MVA
Conexion Medido Corregido' Garantizado
Posiciones U Nominal
Terminal | Temp. | Tension |Intensidad |Pérdidas| Pérdidas Impedancia |Pérdidas| Impedancia
Alimentado| 1° Cto |Alimentado| (°() (kV) (A) (kW) (kW) (%) (kW) (%)
(kV) ’
1 - 66.000 28.1 5.6803 131.25 | 55.259 63.073 8.61 - -
5 - 60.000 28.1 | 5.3596 | 14431 | 58.548 | 66.802 8.94 75.00 8.54
9 - 54.000 28.1 5.4096 160.21 | 63.173 73.619 10.03 | - -
Condicion de Ensayo: ONAF
Terminales Alimentados: 1U-1V-1W-IN Temperatura de Ref: 15.0:°¢
1’ Terminales Cortocircuitados: 2U-2V-2W Potencia Base: 18.00 MVA
Conexién Medido Corregido' Garantizado
Posiciones U Nominal
Terminal | Temp. | Tension |Intensidad Pérdidas| Pérdidas |Impedancia Pérdidas Impedancia
Alimentado| 1° Cto |Alimentado| (°C) | (kV) (A) (kW) (kW) (%) (kW) (%)
(kV)
1 - 66.000 28.1 6.8034 | 157.21 79.590 91.096 10.33 - -
5 - 60.000 28.1 6.3061 169.66 | 81.680 96.866 10.73 - -
9 - 54.000 28.1 | 6.4841 | 192.27 | 94.712 106.72 12.02 - -

Notas: Equipo de medida: Analizador de Potencia - Marca LEM NORMA D6000 - No. interno: E-0231
Prueba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache — Ronald Garzon — Algjandro Tabares.

Maxima Incertidumbre expandida de la medicion 1.0%. con un nivel de confianza del 95%.

' Corregido a la Potencia Base v la Temperatura de Referencia
Fecha: Ingeniero de Ensayo: Departamento de Ensayo:
3/16/2018 Juan Carlos Vélez M. P1Qi
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PROTOCOLO DE ENSAYOS
Rendimiento

N®de Protocolo:
2018 -014

Pdg 8 de 23

Cond

icion de Ensayo:

(1) Terminales del 1°" arrollamiento:

Cos Phi = (.8%

N° de Serie: 20159

1U-1V-1W-IN
(2) Terminales del 2° arrollamiento: 20-2V2W
Potencia Base: 15.00 MVA
Posiciones Factor de Potencia
0.80 ] 0.80 i 0.80 [ 0.80 | 0.80
(1) @ Factor de Carga
25 % 50 % 75 Y% 100 % 125 %
1 - 99.545 99.576 99.500 99.397 99.283
5 - 99.538 99.561 99.477 99.366 99.245
9 - 99.524 99.533 99.435 99.310 99.175
Condicién de Ensayo: Cos Phi = 0.9%
(1) Terminales del 1*" arrollamiento: 1U-TV-1W-IN
(2) Terminales del 2° arrollamiento: 2U-2V-2W
Potencia Base: 15.00 MVA
Posicisnies Factor de Potencia
0.90 | 0.90 | 0.90 [ 0.90 | 0.90
R @) Factor de Carga
25 % 50 % 75 % 100 % 125 %
1 - 99.596 99.623 99.555 99.463 99.362
5 - 99.589 99.610 99.535 99.436 99.328
9 - 99.576 99.584 99.497 99.386 99.266
Condicion de Ensayo: Cos Phi = 1.0%
(1) Terminales del 1* arrollamiento: TU-1V-1W-IN
(2) Terminales del 2° arrollamiento: 20-2V-2W
Potencia Base: 15.00 MVA
Pidliiines Factor de Potencia
1.00 [ 1.00 i 1.00 | 1.00 [ 1.00
) @) Factor de Carga
25 % 50 % 75 % 100 % 125 %
1 - 99.636 99.661 99.599 99.517 99.426
5 - 99.630 99.648 99.581 99.492 99.395
9 - 99.619 99.626 99.547 99.447 99.339

cortocircuito y vacio.

Notas:  No hay valores garantizados. los calculos de estas magnitudes se relacionan directam

cnte con las pérdidas de

Fecha:
3/16/2018

Ingeniero de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensavo:

PTQi




A" PROTOCOLO DE ENSAYOS

N?de Protocolo:

2018-014
Regulacion Pag 9 de 23
N° de Serie: 201596
Condicién de Ensayo: ONAN
(1) Terminales del 1* arrollamiento: TU-TV-1W-IN
(2) Terminales del 2° arrollamiento: 2U-2vV2Ww

Potencia Base: 15.00 MVA

Posiciones Factor de Potencia
(1) (2) 1.00 0.90 0.80
1 - 0.78996 4.4107 5.7135
5 - 0.84370 4.5988 5.9480
9 - 0.99268 5.1963 6.7019
Notas:  No hay valores garantizados. los calculos de estas magnitudes se relacionan directamente con las pérdidas de
cortocircuito v vacio.

Fecha:

Ingeniero de Ensavo:
3/16/2018

Departamento de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

PTQi




A.. PROTOCOLO DE ENSAYOS N°de Protocolo:

2018-014
Sobretension Aplicada Pl 1063

IEC 60076-3 del 2013
Numeral 10
_NM@_: 201596
Frecuencia (Hz): 60
Terminales Ensayados Tensién (kV) | Duracién (s)
e

Notas:  Equipo de medida: Analizador de Potencia Marca LEM NORMA D6000 -No. interno: E-0231
Prucba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache — Ronald Garzon — Alejandro Tabares.

Mixima Incertidumbre expandida del voltaje de prueba 1.0%. con un nivel de confianza del 95%,

Fecha: Ingeniero de Ensayo: Departamento de Ensavo:
3/16/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




PROTOCOLO DE ENSAYOS
Sobretension Inducida
IEC 60076-3 del 2013

N de Protocolo:
2018-014

Pdg 11 de 23

Numeral 11
N° de Serie: 2015%
Posicién de Alta Tension: )
Terminales Alimentados: 2U-2V2W
Frecuencia (Hz): 300
Terminales Ensayados Terminales a Tierra Tension (kV) Duracion (s) D.P. Medidas
1U-1V-1W IN 120.00 24 -

Notas:  Equipo de medida: Analizador de Potencia - Marca LEM NORMA D6000 - No. interno: E-023 1
Prueba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache — Ronald Garzon — Alejandro Tabares.

Meéxima Incertidumbre expandida del voltaje de prucba 0.5%. con un nivel de confianza del 95%.
p: ) p

Fecha: Ingeniero de Ensavo:

3/16/2018 Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensavo:
PTQi




MIBES

PROTOCOLO DE ENSAYOS
Resistencia del Aislamiento
IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.1.2.2 (b)-Numeral 11.1.4 (h)

N° de Protocolo:
2018-014

Pag 12 de 23

N° de Serie: 201596

Condicién de Ensayo: DEVANADOS
Tension Aplicada: SkV
Terminales Temp Relacitn Tiempo
°C) Medida
Ensayados Puestos a Tierra Puestos en Guarda RI10/1 15s 30s 45s
I-IV-1W-IN + 2 _ _
! [QI{YZE\/??\IJ:’\I lank - 27.2 3.58 4680 5960 6810
1U-1V-TW-IN 2U-2V-2W + Tank - 27.2 2.02 5880 8560 9520
J-1V-1W-
2U-2v-2W PRI : 272 | 278 | 4330 | 7040 | 8480
Tank
Tiempo/Resistencia
1m 0s 2m Os 3m 0s 4m Os Sm 0s 6m 0s 7m 0Os 8m 0s 9m 0s 10m 0s
7650 10760 13490 16020 18330 20500 22400 24200 25900 27400
10160 12050 13550 14860 16030 17100 18070 18990 19640 20500
9610 13300 16190 18510 20500 22000 23500 24700 25800 26700
Condicién de Ensayo: NUCLEO
Tension Aplicada: I kV
Terminales Temp. Relac.ldn Tiempo/Resistencia
C) Medida
Ensayados Puestos a Tierra | Puestos en Guarda R&0/15 15s 30s 45s Im Os
Core Tank ( - 27.2 1.69 4880 | 7120 [ 7720 [ 8230

Notas: Los valores estan reportados en Mega-Ohmios.

Equipo de medida: Medidor de Resistencia de Aislamiento Marca Megger 1025 - No interno: E-0312

Prueba realizada por: Luis Soto — Ronald Garzon.

Maxima Incertidumbre expandida de la medicién 6.0%. con un nivel de confianza del 95%.

Fecha:

3/16/2018

Ingeniero de Ensavo:

Departamento de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

PTQi




A.' PROTOCOLO DE ENSAYOS

Capacidad y F.P. del Aislamiento

IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.1.4

014

Pag 13 de 23

N?de Protocolo:
2018 -

N° de Serie: 20159

Tension Aplicada para la Capacidad: 10 kV
Tension Aplicada para el Factor de Potencia: 10 kV
Tipo de Instrumento: Con correccion a 20 °C

Overall Tests

Meas, Test kV mA Watts %PFeorr | CorrFetr | CaplpF) | IR, [IR

CH +CHL 10,003 30.877 0.5380 0.98 §190.2

CH 10.002 13.225 0.2480 0.19 (.98 3508.1 G

CHL(UST) 10.002 17.630 0.2910 0.17 0.98 4676.4 G

CHL 17.652 0.290 0.16 0.98 4682.100 G

CL+CHL 5.001 40.773 0.7250 0.98 10815.3

CL 5.002 23.142 0.4380 0.19 0.98 6138.5 G

CHL(UST) 5.001 17,629 0.2940 0.17 0.98 4676.3 G

CHL 17.631 0.287 0.16 0.98 4676.800 G
Nota:  Equipo de medida: Doble M4100. — Namero Interno E-0286

Prucba realizada por: Luis Soto — Ronald Garzon.
Maxima Incertidumbre expandida de la medicion 0.6%. con un nivel de confianza del 95%,
Fi20) =F(T) /K Fy(20) = Factor de Potencia corregido a 20°C
Fy(T) = Factor de Potencia medido a la temperatura T
K = Factor de Correccion (de la Tabla adjunta)
Doble:
T(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 35 60 65 70
K: BIL <750 kV 0.8 0.9 LO | LI21125 | 14 [ 155175 [ 195 | 2.18 | 2.42 | 2.7 3.0
K: BIL >= 750 kV 1.01 | 099 | 1.00 | 1.02 [ 1.05 [ 108 [ 112 [ 1.17 | 1.23 | 131 | 141 - -
ANSI:
T (°C) 10 15 20 ] 25 30 35 40 45 50 55 60 63 70
K 0.8 0.9 1.0 ] 1.12 | 1.25 1.4 155 | 175 1195 [ 218 | 242 ] 2.7 3.0
Fecha: Ingeniero de Ensayo: Departamento de Ensayo:
3/16/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




A.' PROTOCOLO DE ENSAYOS T —

2018-014
Impedancia Homopolar
IEC 60076-1 del 2011
Numeral 11.6

Pag 14 de 23

N° de Serie: 20159

Condicién de Ensayo: ONAN
Norma Aplicada: IEC
Arrollamientos con circulacién de Intensidad Potencia | Tensién |Intensidad 7 f, Zoa
Terminales Terminales del Posiciones Base Medida Medida O poriisme 26.9
Alimentados 2° Arrollamiento (MVA) | (kv) (A) (€2) (%)
1U-1V-1W-1IN - 5/-/ 15.00 0.34110 51.120 20.018 8.34

Notas:  Equipo de medida: Analizador de Potencia - Marca LEM NORMA D6000 - No. interno: E-023 1
Prueba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache — Ronald Garzon — Alejandro Tabares.

Maxima Incertidumbre expandida 0.5%. con un nivel de confianza del 95%.

Fecha:

Ingeniero de Ensavo:
3/16/2018

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensavo:
PTQi




FRIBED

PROTOCOLO DE ENSAYOS
Nivel de Ruido
IEC 60076-10 del 2016

N®de Protocolo:
2018 -014

Pag 15 de 23

Numeral 7
N° de Serie: 201596
Condicién de Ensayo: ONAN
Norma Aplicada: IEC Refrigeracion: ONAN
Niimero de Bombas: 0 Presion Acistica Medida: 58.69 dB
Niimero de Ventiladores: 0
Frecuencia: 60 Hz Presion Acustica Garantizada: -
Medida de la Temperatura Ambiente:  30.0 °C
Presion Acustica Ambiente: 47.65 dB
(1) Terminales del 1°r devanado: 1U-1V-1W-IN Pos.: 5
(2) Terminales del 2° devanado: 20-2V2W Pos.:
1/3H 2/3H 1/3H 2/3H 1/:’;H 2/,3H
Puntos de Antes de las Antes de las Mediciones Mediciones Después de las | Después de las
Medida mediciones mediciones (dB(A)) (dB(A)) mediciones mediciones
(dB(A)) (dB(A)) ’ (dB(A)) (dB(A))
1 48.60 48.50 58.00 56.80 48.80 48.40
2 - - 59.10 57.30 - -
3 48.20 47.30 59.90 63.00 48.50 47.70
4 - - ] 63.20 58.50 - -
5 46.40 46.40 58.90 58.00 46.80 46.20
6 - - 60.00 57.30 - -
7 45.70 45.50 58.80 39.10 46.10 46.80
8 - - 59.70 57.10 - -
9 46.80 47.30 59.20 56.10 47.20 47.40
10 - - 58.80 55.40 - -
11 47.60 48.10 59.20 54.80 47.50 48.40
12 - - 58.70 56.60 - -
13 47.80 47.80 57.50 56.20 48.10 48.00
14 - - 60.50 56.90 - =
15 4790 4860 | 58.60 58.90 48.30 49.00
Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensayo:
3/17/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




ABRB PROTOCOLO DE ENSAYOS oo
Nivel de Ruido Pég 16 de 23
IEC 60076-10 del 2016
Numeral 7
N° de Serie: 201596
Condicién de Ensayo: ONAF
Norma Aplicada: IEC Refrigeracion: ONAF
Niimero de Bombas: ] Presion Aciistica Medida: 63.94 dB
Nimero de Ventiladores: 2
Frecuencia: 60 Hz Presién Acistica Garantizada: -
Medida de la Temperatura Ambiente:  30.0 °C
Presion Acistica Ambiente: 48.68 dB
(1) Terminales del 1°r devanado: 1U-TV-1TW-IN Pos.: 3
(2) Terminales del 2° devanado: 2U-2V2W Pos.: -
1/3H 2/3H 1/3H 2/3H
Puntos de Antes de las Antes de las M I{S.H Z{S.H Después de las | Después de las
. L. o ediciones Mediciones . <
Medida mediciones mediciones (dB(A)) (dB(A)) mediciones mediciones
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A)) (dB(A))
1 48.80 48.40 63.80 63.10 50.30 51.00
2 - - 63.30 63.90 - -
3 48.50 47.70 64.20 64.00 49,80 50.40
4 - - 63.80 63.30 - -
5 46.80 46.20 64.20 62.00 48.50 48.30
6 - - 62.70 62.90 - -
7 46.10 46.80 62.50 63.50 47.60 47.50
8 - - 62.80 63.20 - -
9 47.20 47.40 63.30 63.90 47.50 49.20
10 - - 63.60 62.10 - -
11 47.50 48.40 63.10 62.70 49,30 48.60
12 - - 63.60 63.90 - -
13 48.10 48.00 63.60 64.00 50.10 49,70
14 - - 64.20 64.40 - -
15 48.30 49.00 64.30 64.00 50.10 49.90
16 - - 63.60 63.70 - -
17 47.70 47.50 63.40 63.60 49.20 48.90
18 - - 63.80 64.10 - -
19 48.10 48.00 64.00 65.00 50.00 49.80
20 - - 65.10 65.70 - -
21 48.30 48.10 ‘ 65.30 66.20 49.50 49.20
22 - - 64.20 65.70 - -

Notas: Equipo de medicion: Micréfono (Presion Actstica-Sound Level Meter) Briiel & Kjaer 2250 - E-0257
Pruebas Realizadas por: Luis Soto.

Maxima incertidumbre expandida de la medicion 0.3%. con un nivel de confianza del 95%.

Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensayo:
3/17/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi
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PROTOCOLO DE ENSAYOS
Impulso Atmosférico
IEC 60076-3 del 2013
Numeral 13 y 14

N®de Protocolo:
2018 -014

Pag 17 de 23

N" de Serie: 201596

Tipo Terminal Teusign Lemsion Posicién del Forma Identificacion
de Onda' Ensayado Regwerdy Apicada Conmutador deOnda Oscilograma
(kY) (kV) () =
RFW 1U 168.00 168.17 1 1.20%55.06 3483
FW 1U 325.00 323.03 1 1.19%55.46 3484
FW 1U 325.00 325.63 1 1.17%55.40 3485
FW 1U 325.00 327.38 1 1.20%55:11 3486
RFW 1V 168.00 168.06 5 1.20%55.33 3487
FW v 325.00 325.89 3 1.18*%55.64 3488
FW v 325.00 325.28 5 1.21*55.52 3489
FW Y 325.00 326.89 5 1.20*55.41 3490
RFW W 168.00 167.91 9 1.19%55.26 3491
FwW W 325.00 326.74 9 1,21*55.34 3492
W W 325.00 327.02 9 1.20%55.28 3493
FW W 325.00 325.12 9 1.19%55.64 3494
RFW IN 164.00 163.58 ] 1.17%40.48 3496
FW IN 325.00 324.48 1 1.17*%40.36 3497
FW IN 325.00 324.04 1 1.19%40.41 3498
FW IN 325.00 324.19 1 1.20%40.39 3499
RFW 20 30.000 30.461 - 0.96%56.01 3502
FWwW 2U 60.000 60.159 - 0.97%56.63 3503
FwW 2U 60.000 60.256 - 0.97%56.66 3504
FW 2U 60.000 60.247 - 0.97*56.45 3505
RFW 2V 31.000 30.758 - 0.97%56.96 3506
FW 2V 60.000 60.280 - 0.97*%56.43 3507
FW AYS 60.000 60.288 - 0.97*56.60 3508
FW 2V 60.000 60.204 - 0.97*%56.57 3509
RFW 2W 31.000 30.646 - 0.94*57.96 3510
FW 2w 60.000 60.181 - 0.97%56.85 3511
FW 2w 60.000 60.220 - 0.97*56.75 3512
FW 2W 60.000 60.133 - 0.97%56.95 3513
Notas: Equipo de medida: Generador de Impulsos Marca Haefely. 3200k V.
Se anexan las gréficas de los impulsos.
Prueba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache — Ronald Garzon — Alejandro Tabares.
Maxima incertidumbre expandida de la medicion 1.0 %, con un nivel de confianza de 95%.
! Leyenda:
ANSI: | Onda Reducida RFW CElI: Onda Reducida RF1
Onda Plena FW Onda Plena Fl
Onda Cortada Reducida RCW Onda Cortada Reducida RCI
Onda Cortada CW Onda Cortada €l
Frente de Onda Reducido RFoW
Frente de Onda FoW

Fecha:
3/16/2018

Ingeniero de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensayo:

PTQi
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PROTOCOLO DE ENSAYOS

N de Protocolo:

2018 -014
Calentamient
entamiento Pag 18 de 23
IEC 60076-2 del 2011
Numeral 7
N de Serie: 20159%
Refrigeracion: ONAN
Potencia Base: 15.00 MVA
Pérdidas Totales: 83.380 kW
Terminales Alimentados: 1U-1V-1W-IN Pos.: 9
Terminales Cortocircuitados:  2U-2V-2W Pos.: -
Resultados del Calentamiento del Aceite:
Medido Corregido a la Potencia Base
Calent:frmento Calentamiento Temperatura Pérdidas Calent;!mlento Calentamiento
del Aceite en el , . . A del Aceite en el . 5
. Medio del Aceite Ambiente Aplicadas ; Medio del Aceite
Punto Superior °C) °C) (KW) Punto Superior °C)
()] (°C)
51.3 34.7 27.0 84.000 51.0 | 34.5
Resultado del Calentamiento de los Arrollamientos:
Medido
Teruiinales ll,::)e;?::i?? & lll!t' d z::::: g: Resistencia | Resistencia en ‘ Gradiente |Temp. Media| Temp.
' (A) palzca Fri;p en Frio. Caliente  [Cobre-Aceite] del Aceite |Ambiente
o o DC
1V-1IN 160.38 160.00 27.1 0.4233 0.5091 \ 18.5 61.7 27.0
20-2V 1255.1 1252.2 27.1 0.009420 0.01131 | 17.9 61.7 27.0
Corregido®
Calent. del Gradiente
) lntenfldald Calexit. dai Punt.o mas Cobre—AFelte
Terminales | Nominal Cobre | Ccaliente Corregido
(A) oC (°C) para la
(S intensidad
nominal
1V-IN 160.38 53.0 75.1 18.5
20-2V 1255.1 52.4 74.4 18.0

! Intensidad nominal de los terminales alimentados, corregida a la potencia base
* Intensidad aplicada, corregida a la potencia base
* Corregido para la intensidad nominal y la potencia base

Fecha:
3/17/2018

Ingeniero de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensavo:
PTQi




A'. PROTOCOLO DE ENSAYOS

Calentamiento
IEC 60076-2 del 2011
Numeral 7

N° de Protocolo:
2018-014

Pag 19 de 23

Curva de Enfriamiento Extrapolada

Refrigeracion: ONAN

R(0)=0.3091 Q

Ecuacion: R(t) = 0.487700317 + 0.021368771 * exp(-0.14888 * 1)

1V-1N Cooling Down Curve

N” de Serie: 201596
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D475 -

o s 10 R 75
Tiempo de Enfriamiento (minutos) TS
Extrapoladas
Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensavo:
3/17/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




2018 -014

A ' ' PROTOCOLO DE ENSAYOS N° de Protocolo:

Calentamiento
IEC 60076-2 del 2011
Numeral 7

Pag 20 de 23

N’ de Serie: 201596

Curva de Enfriamiento Extrapolada

Refrigeracion: ONAN

R(0)=0.01131Q

Ecuacién: R(t) = 0.010782747 + 0.000525730 * exp(-0.14152 * 1)

2U-2V Cooling Down Curve

oo1131

00112

oot

=10

oo1e

o
2

oonos

(swyo) elouas

~|
o ] 0 15

Tiempo de Enfriamiento (minutos) e r"“:'f"' g
rapoladas

Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensavo:
3/17/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




.' PROTOCOLO DE ENSAYOS NP i Pt
Calentamiento
Pag 21 de 23
IEC 60076-2 del 2011
Numeral 7
N° de Serie: 201596
Refrigeracion: ONAF
Potencia Base: 18.00 MVA
Pérdidas Totales: 116.48 kW
Terminales Alimentados: 1U-1V-1W-1IN Pos.:
Terminales Cortocircuitados: 2U-2V-2W Pos.:
Resultados del Calentamiento del Aceite:
Medido Corregido a la Potencia Base
Calentefmlento Calentamiento Temperatura Pérdidas Calente?mlento Calentamiento
del Aceite en el . A L . del Aceite en el A .
: Medio del Aceite Ambiente Aplicadas 4 Medio del Aceite
Punto Superior oC ©C) (KW) Punto Superior oC
46.7 30.5 30.7 116.78 46.6 304
Resultado del Calentamiento de los Arrollamientos:
Medido
Virinsies I:.?:l?:i?:i Int. Ez:l.spt (::: Resistencia | Resistencia en| Gradiente |Temp. Media| Temp.
(A) Aplicada® Frit') en Frio. Caliente  |Cobre-Aceite] del Aceite |Ambiente
(A) C) (€2) Q) (°C) (°C) (°0)
1V-IN 192.45 192.30 271 0.4233 0.5089 18.8 61.2 30.7
20-2V 1506.1 1505.0 271 0.009420 0.01133 19.7 61.2 30.7
Corregido®
Calent. del Gradiente
Intensidad Cileiit Punto mas | Cobre-Aceite
Terminales | Nominal' ’ caliente Corregido
del Cobre
(A) ©C (°C) para la
) intensidad
nominal
1V-1IN 192.45 49.2 711 18.8
2U-2V 1506.1 50.1 722 19.7

! Intensidad nominal de los terminales alimentados, corregida a la potencia base
? Intensidad aplicada, corregida a la potencia base
3 Corregido para la intensidad nominal y la potencia base

Fecha:
3/17/2018

Ingeniero de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M,

Departamento de Ensavo:

PTQi




A.. PROTOCOLO DE ENSAYOS N de Poiosdo

Calentamiento
IEC 60076-2 del 2011
Numeral 7

Pag 22 de 23

N° de Serie: 201596

Curva de Enfriamiento Extrapolada
Refrigeracion: ONAF

R(0)=10.5089 O
Ecuacién: R(1) = 0483422241 +0.025494498 * exp(-0.18554 * 1)

1¥-1N Cooling Down Curve

a2 2]

{swyo) enuaisisay

o B 10 15

Tiempo de Enfriamiento (minutos) il
Extrapoladas
Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensavo:

3/17/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




A'. PROTOCOLO DE EN SAYOS N de Protocolo:

2018 -014
Calentamiento 555, 05
IEC 60076-2 del 2011 “
Numeral 7

N° de Serie: 201596

Curva de Enfriamiento Extrapolada
Refrigeracion: ONAF

R(0)=0.01135 O
Ecuacién: R(t) =0.010752761 + 0.000602023 * exp(-0.17209 * 1)

Notas:

(swyo) epuaisisay

2U-2V Cooling Down Curve

0onst -

00117

D B

0o1113

i

0o1102 —

0o10es -

||||I-|||||rr

0Oo1028 —4—

oo Sm——
a S 10 15

Tiempo de Enfriamienta (minutas) RS, |8
Estrapoladas

Equipo de medida: Analizador de Potencia, Marca LEM NORMA D6000. No. interno: E-0231
Registrador digital de temperatura Marca: Agilent 34970A. No. Interno: T-0043

Prueba realizada por: Luis Soto — Victor Calvache - Ronald Garzon — Alejandro Tabares.

Maxima incertidumbre expandida de la medicion 0.80°C. con un nivel de confianza de 95%.

Fin del Protocolo

Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensavo:
3/17/2018 Juan Carlos Vélez M. PTQi




A DD REPORTE DE PRUEBAS ADICIONALES | )0 de Reporte:
FADD ABB Ltda.

Pag 1 de 5

Cliente: Miquina Ensayada: N° de Serie: 201596
GCZ ZANA Transformador Trifdsico
Potencia Nominal Maxima: 15/ 1§ MVA
Direccion del Cliente: Tension: 60 +4x2.5%/69kV
GCZ Ingenieros S.A.C. Intensidad Nominal Maxima: 173.21/1506.1 A
PO 56493 BIL: 325 /60 kV
CIF Callao. Pert. Conexion: YN/d
Grupo de Conexion: YNd5
Frecuencia: 60 Hz
Refrigeracion: ONAN / ONAF
Superior del Aceite: 60 °C
Promedio de Devanados: 65 °C
Punto Caliente: 80 °C
Temp. Ambiente Méxima: 40 °C
Referencia de ABB:
Referencia del Producto: Transformador Trifésico
N de Pedido: Proyecto - 121719
N° de Placa: 2013596

Inspeccion y Plan de Ensayos: -

Ensavos Realizados v Aprobados:

Recepcionado por:

Ensayo de los Transformadores de Corriente

Gabinete de control Ing. Edgar F. Combariza
Pruebas a los Bujes Interventor del proyvecto
Comentarios:

Reporte final de pruebas en fabrica

Planta: ABB Ltda. Departamento de
Calle 16 # 15-124 La Popa Ensayo: Calidad Integral (PTQi)
Dosquebradas (Risaralda-Colombia)
Fecha de Iniciacion: 2018/03/16

Fecha de Terminaciéon: 2018/03/17
Aprobado por: Ing. Juan Carlos Vélez M. Revisado por: Ing. Holman Eduardo Ramirez E.

Firma: Vass Carlas Vté_}”m

Ing. Director técnico de los laboratorios

. P
Firma: - —

Ing. Sala de Pruebas

Lste informe registra ficlmente los resultados obtenidos durante los ensayos y solo estan relacionados con el item descrito
en este protocolo. El informe no puede ser reproducido total o parcialmente. sin una autorizacion eserita del laboratorio que
lo emite.




== PROTOCOLO DE ENSAYOS o gc_ %Ll‘gorte:

A D : 18- 014
mp indice Pig 2 de 5

N’ de Serie: 201596

Ensayo de los Transformadores de COMTIENTE. ............o..ovvveee oo 3

Gabinete de CONIOL.....c.oiuivieieeecteiecce et 4

Pruebas @ 108 BUJES..........cucuiuriieeieieieic et 5
Fecha: Ingeniero de Ensavo: Departamento de Ensayo:

2018/03/20 Fecha de elaboracion del Juan Carlos Vélez M.
reporte.

Calidad Integral (PTQi)




Ensayo de los Transformadores de corriente

2018 -014

Pag3des

No de Reporte:

N® de Serie: 201596

Lo . L - Relacion de Potencia Clase de Verificacion
Localizacion | Identificacion Taps - . . it

ransformacién (VA) Precision Po]aridadl Relacion [ Ubicacion

TC-10 S1-82 200/1 10 5P20 | Correcto | Correcto | Correcto

1U TC-13 S1-82 200/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
TC-16 S1-82 200/1 10 0.28 Correcto Correcto Correcto

TC-01 S1-82 200/2 15 1 Correcto Correcto Correcto

v TC-11 S1-82 200/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
TC-14 S1-82 200/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto

TC—-17 S1-82 200/1 10 0.28 Correcto Correcto Correcto

TC-12 S1-82 200/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto

W TC-15 S1-82 200/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
TC-18 S1-82 200/1 10 0.28 Correcto Correcto Correcto

TC-19 S1-82 1600/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto

2U TC-22 S1-82 1600/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
TC-25 S1-82 1600/1 10 0.28 Correcto Correcto Correcto

TC-02 S1-82 1510/2 15 1 Correcto Correcto Correcto

2V TC-20 S1-82 1600/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
- TAS =23 S1-82 1600/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
TC-26 S1-82 1600/1 10 0.28 Correcto Correcto Correcto

TC-21 S1-82 1600/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto

2w TC-24 S1-82 1600/1 10 5P20 Correcto Correcto Correcto
TC-27 S1-82 1600/1 10 0.28 Correcto Correcto Correcto

Notas: Los transformadores de corriente pasaron satisfactoriamente las prucbas. se verificé la relacion. polaridad v la

ubicacion.

Equipo de medida: TTR TR-MARK 111
Marca: Raytech
No. Interno: E-0288

Prueba realizada por: Luis Soto - Ronald Garzon.

Fecha:
2018/03/16

Ingeniero de Ensayo:

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensayo:

PTQi




) .
‘—
i e

Gabinete de Control

No de Reporte:
2018 -014

Pag 4 de 5

N’ de Serie: 201596

Prueba

Descripcion

Resultado

Operacion general

Se realizo la simulacion de operacion de todos los dispositivos del tablero de control. (Contactos de

alarma y disparo, anunciadores. operaciones locales. remotas y autométicas. operacion del sistema

de refrigeracion, ete.). Los equipos probados fueron los siguientes:

1. Higréstato. Correcto
2. Lampara. Correcto
3. Micro-interruptor puerta. Correcto
4. Resistencia calefactora. Correcto
5. Tomacorriente. Correcto
6. Proteccion circuito de control. Correcto
7. Proteccidn circuito de potencia. Correcto
8. Proteccidn circuito de servicios auxiliares. Correcto
9. Funcionamiento selectores de posicion. Correcto
10. Funcionamiento del sistema de refrigeracion forzada. Correcto
11. Funcionamiento de los contactos del indicador de temperatura del aceite del Correcto

transformador.

12. Funcionamiento de los contactos del indicador de temperatura de devanados
de AT del transformador.

Correcto

13. Funcionamiento de los contactos del indicador de temperatura de devanados
de BT del transformador.

Correcto

14. Funcionamicnto de los contactos de la valvula de sobrepresion del

: Correcto

transformador.

15. Funcionamiento de los contactos del relé de presion subita del 5

. . Correcto

Transformador.

16. Funcionamiento de los contactos del indicador de nivel de aceite del .
Correcto

transformador.

17. Funcionamiento de los contactos del relé Buchholz del transformador.

Correcto

Fuente auxiliar de

125/ 24 VDC 1. Se verifico funcionamiento y operatividad del equipo. Correcto

Qﬁ?::lfl‘:l(l)ol_, 1. Se verifico funcionamiento y operatividad de los equipos. Correcto
Monitor de 1. Se verifico la comunicacion. Correcto

Temperatura 2. Se verifico el sistema de alimentacion. Correcto

QUALITROL B s e e o
N° 509-100 3. Se verifico el Sistemas de alarmas v disparos. Correcto

Monitor de Gases y
SE:I;C,]E;%'N 1. Se verifico funcionamiento y operatividad del equipo. Correcto
TM1

Revisién final contra
planos

Se adelantd una revision completa del cableado contra planos finales.
verificando nomenclatura. marquillas, ubicacion. cantidades y requerimientos de
la sigma card (procedimiento interno ABB).

Correcto

Prueba realizada por: Luis Soto - Ronald Garzon.

Fecha: Ingeniero de Ensayo: Departamento de Ensavyo:
2018/03/16 Juan Carlos Vélez M. PTQi




Pruebas a los Bujes

No de Reporte:
2018 -014

Pdg 5 de 5

Tipo de Instrumento:

Bujes Capacitivos

Con correccion a 20°C

N de Serie: 201596

C1 Datos de Placa Datos Medidos a 10 KV
s FP.Cl1a20°C Cap. C1 FP.C1 a20°C Cap.C1
ID No. Serie
(%) [pF] (%) [ PF |
IN G17-70268 0.372 249 0.41 246.47
1U G17-70272 0.377 249 0.41 24541
v G17-70273 0.391 249 0.42 246.15
W G17-70270 0.378 250 0.41 247.03
c2 Datos de Placa Datos Medidos a 0.5KV
: FP.C2a20°C Cap. C2 FP. C2 a20 °C Cap.C2
i ik i %) [pF ] (%) L pF |
IN G17-70268 - 420 0.30 438.30
1U G17-70272 - 485 0.17 474.53
v G17-70273 - 489 0.28 507.48
IW G17-70270 - 406 0.21 421.03
Nota:  Los bujes pasaron satisfactoriamente las pruebas.

Equipo de medida: M4100

Marca: Doble

No. Interno: E-0003

Prueba realizada por: Luis Soto — Ronald Garzon.

FIN DEL REPORTE

2018/03/16

Ingeniero de Ensavo:

Juan Carlos Vélez M.

Departamento de Ensayo:

PTQi




" l' .. TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG hGAHEVFGLETLA!E TEST
201596
ALTA TENSION RFW 1U
3/16/2018 3:39:55 Standards Test engineer
CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:50% Sampling:120.000 Ms/s Range:400.0 Vpp Trigger:Level 10%
150 kV-
100 KV
No. 3483
LI full
50 kV Upk——: -168.170 kV—
T1 :1.205us
T2 : 55.066 us
20 us 40us 60 us 80 us 100 us 120 us
o ,/
-"/
100 kV ///
= ]

201596

ALTA TENSION RFW 1U

3/16/2018 3:39:55 Standards Test engineer
2004 No. 3483
Litull |
Ipk max: 162.842 A
150 A lpk min: -158.813 A—
100 A:
50 A
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us

o —-\\-—\
Pt

-100 A

-150 A;

-200 A

CH2: (Corriente] Shunt:1.000 Ohm Level:50% Sampling:120.000 Ms/s Range:500.0 Vpp Trigger:Level 10%



" I. l. TEST REPO RT Impulse Analysing System by Haefely Test AG ﬂﬁEVFDLETLn!E
201596
ALTA TENSION FW 1U
3/16/2018 3:43:55 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 KV

200 kV-
No. 3484
Lifull

100 kV Upk——: -323.033 kV—
T1 :1.196 us
T2 1 55.461 us

20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us

-100 KV ///

|
-200 kV /.-/
i -3
201596
ALTA TENSION FW 1U
3/16/2018 3:43:55 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A
200 A
No. 3484
Lifull]
100 A lpk max: -304.883 A_____
Ipk min: 258.789 A
20 us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us
-100 A g

-200 A *

-300 A \




A DD
" l. I. TEST R EPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG n&cEvl;LETIE!E

201596
ALTA TENSION FW 1U
3/16/2018 3:45:59 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 kV

200 kV
No. 3485
Lifull

100 kV: Upk——: -325.628 kV—
T1 :1.178 us
T2 :55.409 us

20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us

o ’/

-200 kV: o

201596
ALTA TENSION FW 1U
3/16/2018 3:45:59 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:83% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trirgar:Level 10%
300 A
200 A
No. 3485
Lifull |
100 A Ipk max: -306.836 A____
Ipk min: 281.992 A
20us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us
100 A o

-200 A \
-300 A \




"I.l' TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG !i.!AEVELETl;!E%
201596

ALTA TENSION FW 1U

3/16/2018 3:46:42 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 kV

200kV
No. 3486
Lifull

100 kV- Upk——: -327.376 kV—
T1 :1.204 us
T2 :55.117 us

20 us 40 us 60 us BOus 100 us 120 us

//

-100 kV -

-200 kV /

1

201596
ALTA TENSION FW 1U
3/16/2018 3:46:42 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Gorriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:.Level 10%
300 A
200 A
No. 3486
Lifull |
100 A Ipk max: -307.422 A
Ipk mi‘n: 265.039 A
20 us 40 us 60 us BO us 100 us 120 us
-100 A =

-200 A; ™

-300 A \




ADD
Rpm

TEST R EPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG HAE\JFOFTLA!E TEST
201596
ALTA TENSION FW 1U
3/16/2018 3:47:00
REF 20kV
COMP
DEF 20us 40us B0 us a0 100 us 120 Us
Difference |
Min: -5.5kV (-3.29 %)
Max : 7.8kV (4.67 %)
-20 kV- /
40 kV //
-60 KV //
————i— B0 kV- /
: -100 kV //
i, 120 KV /
L 140KV ra
kV-
-180kV
REF:CH1 -16B.17kV ~ #67059 COMP:CH1 -327.37kV  #67065
201596
ALTA TENSION RFW 1V
3/16/2018 3:50:28 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.980 V/V Level:48% Sampling:120.000 Ms/s Range:400.0 Vpp Trigger:Level 10%
150 kV-
100 kV-
No. 3487
LI full
50 kV: Upk——: -168.055 kV—
g :1.204 us
T2 :55.336 us
20 us 40 us 60 us Ous 100 us 120 us
_//
-100 kV ///




MIpp TEST REPORT

Impulse Analysing System by Haefely Test AG

HAEFELY ==

HIGH VOLTAGE TEST

201596
ALTA TENSION RFW 1V
3/16/2018 3:50:28 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:48% Sampling:120.000 Ms/s Range:500.0 Vpp Trigger:Level 10%
200 A
150 A
1004 No. 3487
Lifull|
Ipk max: -159.790 A
50 A Ipk min: 141.235 A___
20 us 40 us 60 us EO us 100 us 120 us
B “—\\’\_h._...
-100 A \\
150 A P —
A [ S ——
-200 A
201596
ALTA TENSION FW 1V
3/16/2018 3:52:19 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:94% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 KV
200 kV-
No. 3488
LI full
100 kV- Upk: 1 -325.888 kV—
T :1.184 us
T2 :55.649 us
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120us
o
-100 kV: /
——
-200 kV / /
B i /




" .. l. TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG hr:AuEvaEle‘:f
201596
ALTA TENSION FW 1V
3/16/20183:52:19  Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:94% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 A

200 A
No. 3488
Liull|

100 A- Ipk max: -310.742 A
Ipk min: 235.352 A

20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us

-100 A A

-200 A \

-300 A \

201596
ALTA TENSION FW 1U

3/16/2018 3:53:06 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1 : (Voltage) Divider:937.980 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

_—1

-200 kV

300 kV-
200 kV
No. 3489
Litull
100 KV Upk——: -325.282 kV—
T1 :1.210us
T2 : 55,521 us
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
100 KV /



ADBD

" l. l' TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG HGAHEVFOLEYI;!EHT
201596
ALTA TENSION FW 1V
3/16/2018 3:53:06 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A ! ! i
200 A i
| No. 3489
[ LI fult |
100 A ! ‘ Ipk max: -310.352 A
‘ Ipk min: 250,000 A
20w 40w 60us 80 us 100 us 120 us
| . | . N
L |
———§— -100A — - e -
-200 A \\
\""—'-n-.—...-
-300 A \'\

201596
ALTA TENSION FW 1V

3/16/2018 3:53:49 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1 :(Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 kV

200 kV/
No. 3490
LI full
100 KV Upk—t—: -326.885 kV—
T1 :1.208 us
T2 :55.412us
20 us 40us 60 us 80us 100 us 120 us
I /
1
- -200kV el




ADD
FADD

TEST REPORT

Impulse Analysing System by Haefely Test AG

201596
ALTA TENSION FW 1V
3/16/2018 3:53:49

Standards

Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

|
300 A -
200A }
No. 3490
Litull |
L 100A——— | Ipk max:-310.156 A
Ipk min: 259.180 A
20 us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us
e \\K“
-200A \
S—— ]
P .300 A— =l - - = | —\’\ i ——
|
|
201596
ALTA TENSION FW 1V
3/16/2018 3:54:05
20 kV
REF |
COMP
DIFF 20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
Difference
Min: -4.7kV (-2.78 %)
Max: 3.1KkV (1.87%)
-20 kV- //
-40 kV //
-60 kV 1
| /
— B0 KV %
-100 kV:

| Pl

7 -120 kV: /

-180 kV

REF:CH1 -168.05kV  #67068

COMP: CH1 -326.88 kV

#67074




"l. .. TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG HGAHE\JFDLETE!E
201596
ALTA TENSION RFW 1W
3/16/2018 3:59:26 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:48% Samplin'g:120.000 Ms/s Range:400.0 Vpp Trigger:Level 10%

150 kV-
| |
‘ \
100 kV 1 i
No. 3491
Lifull
B0 K | ——m e T ——Upk—{:-167.905 kV
T :1.198 us
| T2 | :55.268us
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
ety — —%- e ——. W e e ——

-50 kV / /

-100 kV- =

"

201596
ALTA TENSION RFW 1W
3/16/2018 3:59:26 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:48% Samplinr(:mﬂnoo Ms/s Range:500.0 Vpp Trigger:Level 10%
200 A
150 A;
100 A Nao. 3491
LI full |
lpk max: -157.715 A
50A Ipk min: 154.907 A
20 us 40us 60 us 80 us 100 us 120 us
b \\—\_ -
-100 A \
——
150 A o ——
A [ SIS
-200 A




" I. l. TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG ﬂﬁEvaEJX!{E
201596

ALTA TENSION FW 1W

3/16/2018 4:00:33 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1 : (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
|

e +— 300 KV —_ 1 e R ——
200 kV-
No. 3492
Lifull
100 kV- Upk——: -326.742 kV—
T1 11.210us
T2 :55.347 us

20 us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us
|

|

|

|
——1 100KV ‘ _,—*""—"’
I | /

l;ﬁﬁ"

201596
ALTA TENSION FW 1W
3/16/2018 4:00:33 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2: (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A
200 A
No. 3492
Liull |
100 A Ipk max: -305.859 A
Ipk min: 252.930 A
20us 40 us 60 us 80us 100 us 120 us
-100 A v

-200 A >

-300 A \




" I. I' TEST R EPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG
201596

ALTA TENSION FW 1W

3/16/2018 4:01:17 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 kV
—————— 200kV— — - = 1 =

No. 3493
Lifull

100 kV- —- - : Upk——: -327.021 kV
T :1.207 us

‘ T2 :55.283 us
20 us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us

o0 //

-200 kV- -

. W™ | 1 .
201596

ALTA TENSION FW 1W

3/16/2018 4:01:17 Standards Test engineer Juan C. Velez M.

CH2 : (Corriente) Shunt1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trlager:Leve\ 10%

300 A

200 A
No. 3493
Lifull|
T Ipk max: -307.031 A
Ipk min; 261.719 A
20 us 40 us 60 us 80 us 100 us 120 us
v \\—\-.._,
-200 A

-300 A \\




Mpmw TEST REPORT

HAEFELY =

Impulse Analysing System by Haefely TestAG ~ HiGH VOLTAGE TEST

201596
ALTA TENSION FW 1W

3/16/2018 4:02:00 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH1 :(Voltage) Divider:937.990 V/V Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%

300 kV-

200 kV
No. 3494
Lifull

100 kV Upk——: -325.122 kV—
T1 :1.198 us
T2 :55.649 us

20 us 40us 60us 80us 100 us 120 us

-100 kv / /

-200 kV: .—/

201596
ALTA TENSION FW 1W
3/16/2018 4:02:00 Standards Test engineer Juan C. Velez M.
CH2 : (Corriente) Shunt:1.000 Ohm Level:93% Sampling:120.000 Ms/s Range:800.0 Vpp Trigger:Level 10%
300 A
200 A
No. 3494
LI full|
100 A Ipk max: -306.250 A
Ipk min: 245.898 A
20 us 40 us 60 us B0 us 100 us 120 us
-100 A o~

-200 A ™

-300 A \




TEST REPORT Impulse Analysing System by Haefely Test AG  Hia HEV DLETE:!s: 5T
201596
ALTA TENSION FW 1W
3/16/2018 4:02:28
REF 20 kV
COMP
DIFF 20 us 40us 60us 80us 100 us 120 us
- Differen .
Min: -4.8KkV (-2.86 %)
‘ Max : 6.1kV (3.63%)

-20 kV
—— 40kV . —

-60 kV-

— -80 KV

-100 kV:

— 120 kV- /

————— 1 180KV o

REF: CH1 -167.90kV  #67077 COMP: CH1

201596

NEUTRO ALTA TENSION RFW 1N

3/16/2018 4:13:21 Standards

-325.12kV

#B67083

Test engineer Juan C. Velez M.

CH1: (Voltage) Divider:937.990 V/V Level:70% Sampling:120.000 Ms/s Range:640.0 Vpp Trigger:Level 10%

200 kV
No. 3496
100 kV- LI full
Upk :-163.581 kV
T 1171 us
T2 140.481 us
20us 40us 80 us 80 us "OMU us
_"’/
Lg //r
-100 kV:

he |

-200 kV-




