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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad desarrollar el analisis de las
deficiencias técnicas para optimizar el alimentador A4502 del Sistema de Distribucion de la
SET Concepcion. El procedimiento establecido mediante los reportes en el afio 2021 con
respecto a los indicadores SAIDI y SAIFI, se realiza un analisis de lo general a lo particular
implementando un equipo sofisticado para reducir las interrupciones provocadas por fallas
transitorias, el incumplimiento de las distancias minimas de seguridad es debido al
crecimiento poblacional en las localidades donde se vienen construyendo viviendas nuevas
las cuales vulneran las redes eléctricas. Y la falta de abastecimiento de energia eléctrica es
consecuencia del tiempo de vida Gtil de las instalaciones donde ya no garantiza la ampliacion
de nuevas cargas, por ello se plantea realizar un mejoramiento de las infraestructuras y
disefio de redes de distribucion. Son Ilamados deficiencias técnicas como lo establece
(OSINERGMIN, 2008) para la optimizacion del alimentador en media tensién. Los
resultados que se obtuvieron fueron una disminucion del indicador SAIFI de 4.29 a 2.71y
SADI de 9.87 a 7.39 para reducir las interrupciones y cumplir con la norma vigente. También
se registro un total de 805 estructuras deficientes que seran desmontados y bajo los alcances
de un correcto disefo se replanteara las ubicaciones de las nuevas estructuras para optimizar
el alimentador. Finalmente, se concluye que esta investigacion otorgando 3 grandes pilares
para ser considerados a la hora de iniciar un mejoramiento, ampliacion, adecuacion y

optimizacion de redes de media tension.

PALABRAS CLAVES
SAIDI, SAIFI, deficiencias técnicas, Alimentador A4502, Sistema de Distribucion.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to develop the analysis of technical deficiencies to
optimize the A4502 feeder of the SET Concepcién Distribution System. The procedure
established through the reports in 2021 with respect to the SAIDI and SAIFI indicators, an
analysis is carried out from general to specific, implementing sophisticated equipment to
reduce interruptions caused by transient failures, non-compliance with minimum safety
distances. . It is due to population growth in the localities where new homes are being built
which violate the electrical networks. And the lack of electrical supply is a consequence of
the useful life of the facilities where the expansion of their supplies is no longer sufficient,
which is why an improvement in infrastructure and design of distribution networks is
proposed. They are called technical deficiencies as established (OSINERGMIN, 2008) for
the optimization of the medium voltage feeder. The results obtained were a decrease in the
SAIFI indicator from 4.29 to 2.71 and SADI from 9.87 to 7.39 to reduce interruptions and
comply with the current standard. A total of 805 deficient structures are also recorded that
will be dismantled and under the scope of a correct design, the locations of the new structures
will be reconsidered to optimize the feeder. Finally, it is concluded that this research
provides 3 major pillars to be considered when initiating improvement, expansion,

adaptation and optimization of medium voltage networks.

Keywords
SAIDI, SAIFI, technical deficiencies, A4502 Feeder, Distribution System.
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INTRODUCCION

Para el desarrollo de la presente investigacion "Analisis de las deficiencias técnicas para
optimizar el Alimentador A4502 del Sistema de Distribucion de la SET Concepcion —
Electrocentro Provincia Huancayo" se consider los siguientes antecedentes como Chavarry
con su tesis titulado “Analisis de los indicadores SAIDI y SAIFI para determinar su efecto
en la confiabilidad del alimentador de media tension Nam 001 Hidrandina Cajamarca”,
también como dice Molina en su “Caso de estudio: Mecanismo de supervision utilizados en
distribucion y comercializacion eléctrica” y finalmente la investigacion de Diaz en su tesis
titulado “Disefio del tramo de la red de media tension del alimentador Paldonjuana
comprendido entre el sector la Donjuana y Durania aplicando la remuneracion de activos de
acuerdo a la Resolucion CREG 015 de 2018”.

Para la investigacion se ha formulado el problema general de la siguiente manera: ;Cémo
sera el analisis de las deficiencias técnicas para optimizar el Alimentador A4502 del sistema
de distribucion de la SET Concepcidn?, interrogante que se ha dado respuesta a traves de la

investigacion correspondiente.

El motivo fundamental de la investigacion es optimizar el Alimentador A4502 de la
Subestacién Concepcidn, para ello se tiene que analizar las deficiencias técnicas en funcion
a las necesidades econdémicas y sociales que pertenecen al ambito de la investigacion. Asi
mismo los resultados obtenidos de la investigacion serviran de base para incentivar y mejorar
el disefio de las infraestructuras tanto tecnolégicamente como técnicamente para el

incremento de nuevos clientes con suministro eléctrico.

El objetivo principal es analizar las deficiencias técnicas para optimizar el Alimentador

A4502 del sistema de distribucion de la SET Concepcion.

Asi mismo para un estudio sistematizado del problema, la estructura se compone de 5
capitulos que forman la investigacion. El primer capitulo comprende el planteamiento del
problema, el segundo capitulo es el desarrollo del marco teorico, el tercero le corresponde a
las variables e hipotesis desarrolladas, como cuarto capitulo se encuentra el desarrollo de la
metodologia, y en el quinto capitulo se enfrenta la discusion de los resultados.

Para finalizar la investigacion se redactan las conclusiones y se describe la referencia
bibliogréfica utilizada como también se consideran los anexos como informacion que valida

la investigacion realizada.

Vil



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Motivacién

Las distintas actividades que se realiza en una inspeccion de campo de las
redes de media tension, especificamente al Alimentador A4502 que sale de la SET
Concepcion ubicada entre la provincia de Huancayo y Concepcién. Abarca dos
grandes criterios que se debe tomar en cuenta a la hora de una inspeccidn, que son la
infraestructura y la tecnologia correspondiente. Es donde resalta las deficiencias y
problematicas en la que se encuentra dicho alimentador, tanto el tipo de poste
instalado como la ubicacion misma de las estructuras son unas de las deficiencias
técnicas que se pueden encontrar en el alimentador A4502. Ademas, las constantes
salidas de servicio por consecuencia de diversos motivos como puede ser; las
descargas atmosféricas, sobrecargas, contacto entre el conductor y arboles, colision
de vehiculos contra las estructuras, mantenimientos de equipos de maniobra, averia
de transformadores, etc. Son problemas que motivan la presente investigacion
plantea una propuesta desde el enfoque del perfil profesional con la finalidad de dar
solucion a los problemas en la calidad de servicio que tiene la concesionaria hacia el

cliente suministrado.

1.2 Estado del arte

En la investigacion realizada por Molina (2021) en su caso de estudio, donde
claramente se evidencia que la base legal o normas estan establecidas hace mas de
20 afios en la cual a la actualidad han pasado muchos cambios y se han generado mas
problemas a la hora de supervisar la calidad de servicio a las concesionarias. Ademas,
como dice Torres (2020) aplica una metodologia descriptiva donde formula guias de
elaboracion para los reportes correspondientes a las instalaciones existentes, retiro de
equipos, motivos del corte de servicios. Todo esto es motivo para analizar las
deficiencias técnicas que ocurren en el alimentador A4502 que le pertenece a la

empresa distribuidora Electrocentro.



1.3 Descripcion del problema

A nivel internacional. la energia eléctrica dio un tremendo impetu a la
productividad de la economia norteamericana, y transformé la vida diaria de la gente
en algo mas confortable y placentero. Sin embargo, este progreso se limito
fundamentalmente a las zonas rurales durante las tres primeras décadas del siglo. La
luz eléctrica y la energia estuvieron a la disposicion de las ciudades y de las grandes
comunidades, pero las zonas rurales permanecieron en la oscuridad. Por
consecuencia de la falta de electrificacion el 11 de mayo de 1935 se establecié un
organismo dentro del estado que seria denominado Rural Electrification
Administration (REA) con la principal funcion de inicial, administrar y supervisar
un programa de proyectos con relacion a la generacion, transmision y distribucion de

energia eléctrica a zonas rurales.

En el Pery, el sistema de distribucién, reciben la energia eléctrica que
proviene de las redes de transmision y subtransmision y la conducen hasta el punto
de conexion de los clientes. Actualmente el crecimiento de la demanda eléctrica, las
caracteristicas de las cargas a atender y las variaciones en su consumo influyen de
manera sustancial en los parametros de calidad de la energia electrica-tension
haciendo en muchos casos dificil su control.

La regulacion siempre ha sido un tema que ha recibido la mayor atencién
entre economistas e investigaciones, sin embargo, la supervision representa un
esfuerzo y un recurso importante de las autoridades reguladoras y vale la pena
analizarla.

El problema surge de diversos aspectos como la seguridad, la calidad del
servicio y el medio ambiente que forman parte del control de la autoridad y conllevan
al bajo desarrollo de la satisfaccion de los consumidores con relacion al servicio
publico de electricidad. La calidad del servicio eléctrico se puede definir como un
conjunto de caracteristicas que deben cumplirse para que el servicio sea aceptado por
el grupo de usuarios del servicio.

En un mercado perfectamente competitivo, la gente elige consumir la
empresa que ofrece la mejor calidad al mejor precio, esto significa que buscan una
calidad y precio Optimo. Por tanto, este tipo de mercado no esta regulado
cualitativamente, pero en el mercado de distribucion y comercializacion debido a que

el mercado es un monopolio natural (un solo proveedor), es necesario implementar



mecanismo financieros y regulatorios de calidad, porque el consumido no puede
elegir libremente al proveedor.

La regulacion no es necesariamente la solucién al problema de la calidad,
porque los incentivos regulatorios establecidos reemplazan la tentacion de la empres
de minimizar sus costos ignorando la calidad.

El sector de distribucidn eléctrica los mayores problemas surgen en la calidad
del servicio eléctrico, por lo que se crean regulaciones para asegurar los estandares
de calidad (en caso de Per(, el estdndar de calidad del servicio eléctrico) a través de
multas, compensaciones y sanciones.

En Huancayo, las redes de media tension que pertenecen al Alimentador
A4502 de la Subestacion de Potencia Concepcion estan construidas en su mayoria
con postes de madera de 12 metros de altura y tienen una antigiiedad superior a los
42 afios (Datan del afio 1978). Debido a la antigiedad de estas redes, se viene
presentando caida de estructuras, rotura de conductores e interrupciones del servicio
por tiempos prolongados debido a la distancia y dificultad del acceso para el
transporte de los postes, etc.

Debido al crecimiento poblacional en las localidades de los distritos
involucrados en el estudio fueron construidas con armados con disposicion de fases
en forma horizontal, en la actualidad producto del crecimiento poblacional se vienen
construyendo construcciones de viviendas nuevas las cuales vulneran las redes

eléctricas incumpliendo las distancias minimas de seguridad (DMS).

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general
¢Como serd el andlisis de las deficiencias técnicas para optimizar el Alimentador
A4502 del sistema de distribucion de la SET Concepcion?
1.4.2 Problemas especificos
a.  ¢Coémo seréa el analisis de los indicadores SAIDI y SAIFI considerados como
deficiencias técnicas para optimizar el alimentador A4502 del sistema de
distribucion de la SET Concepcion?
b.  ¢Cdmo sera el anélisis de las deficiencias técnicas segun las distancias minimas
de seguridad para optimizar el alimentador A4502 del sistema de distribucion
de la SET Concepcion?



c. ¢Cual sera el resultado del andlisis de las deficiencias técnicas para incluir
nuevas cargas al alimentador A4502 del sistema de distribucion de la SET

Concepcidn?

1.5 Objetivos

151

1.5.2

Objetivo general
Analizar las deficiencias técnicas para optimizar el Alimentador A4502 del sistema
de distribucion de la SET Concepcién
Objetivos especificos
a.  Determinar las deficiencias técnicas analizando los indicadores SAIDI y SAIFI
para optimizar el alimentador A4502 de la SET Concepcion.
b.  Determinar las deficiencias técnicas con respecto al incumplimiento de las
distancias minimas de seguridad y asi optimizar el alimentador A4502 de la
SET Concepcion.
c.  Determinar los resultados de las deficiencias técnicas para incluir nuevas

cargas al alimentador A4502 de la SET Concepcion.

1.6 Justificacion

16.1

1.6.2

Justificacion tedrica

Segun la Norma Técnica de Calidad de los servicios Eléctricos (NTCSE)
establece los niveles minimos de calidad de los servicios eléctricos, incluido el
alumbrado publico, y las obligaciones de las empresas de electricidad y los Clientes
que operan bajo el régimen de la Ley de Concesiones Eléctrica, Decreto Ley N°
25844,

Como base legal tiene la Resolucion Ministerial N° 635-95-EM/VME que
aprueban la Escala de Multas y Penalidades a aplicarse en caso de incumplimiento a
la Ley de Concesiones Eléctricas, su Reglamento y demas normas complementarias.

Justificacion economica

Se justifica la optimizacién del alimentador A4502 empleando criterios con
la finalidad de analizar las deficiencias técnicas que presenta la empresa distribuidora
como Electrocentro. Para que asi se pueda evitar multas y penalidades por las

entidades fiscalizadoras.



1.6.3 Justificacion social
El presente trabajo de investigacion se justifica por el impacto positivo que
resulta esta tesis en el ambito social para mejorar la disponibilidad, confiabilidad y
continuidad del servicio eléctrico. Tanto a los clientes que cuentan con energia
eléctrica como también para los nuevos clientes que se suministraran como

consecuencia de la optimizacién del alimentador A4502.



2.1.
2.1.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacién

Antecedentes Nacional

Torres (2020); en su tesis titulada “Supervision y fiscalizacion de los sistemas
eléctricos de Electrocentro mediante el procedimiento aprobado con Resolucion N°
074-2004-0S/CD’; para optar el titulo profesional de Ingeniero Electricista en la
facultad profesional de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Nacional del Centro
del Perd, tiene como objetivo lograr que la supervision a las concesionarias y la
elaboracion de un informe por parte de Osinergmin donde se realice el cumpliendo
del procedimiento de acuerdo a la resolucién N° 074-2004-OS/CD.

El autor aplica una metodologia descriptiva donde formula una guia para la
elaboracion del informe final, guia para la instalacion y retiro de equipos testigos.
Finalmente realiza un procedimiento especifico en las interrupciones de las
instalaciones eléctricas de media tension para realizar el analisis donde hace el
calculo de la multa correspondiente mediante las escalas de multas de S/. 73 332.00

nuevos soles que equivale a 18.5651UIT aplicadas a la concesionaria Electrocentro.

Molina (2021); en su tesis titulada “Caso de estudio: Mecanismo de supervision
utilizados en distribucion y comercializacion eléctrica” para optar el grado de
Magister de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, la presente investigacion
tiene como objetivo determinar si existe alguna falencia en la manera como se lleva
a cabo las supervisiones y asi optimizar las supervisiones para mejorar la calidad de
servicio.

La metodologia realizada es la recopilacion de informes de supervision de las
diferentes empresas supervisoras contratadas por Osinergmin que hacen entrega
periddicamente, luego se analizan también los mecanismos de supervision utilizados
en distribucién y comercializacion eléctrica en otros paises de la region y en paises
modelos como Estados Unidos y Europa.

Luego de realizar el analisis de los procedimientos de supervision y teniendo en
cuenta metodologia de supervision existente, resultados de supervision mostrados en

memorias anuales e informes de supervision el autor concluye lo siguiente:



- Utilizar una plataforma publica donde la informacion proporcionada por la
empresa sea visible y publicada en el sitio web de la autoridad reguladores.

- El control de calidad de suministro incluye el calculo de la compensacién por
interrupciones, esta compensacion se produce automaticamente en relacion con
la facturacién mensual. Esto significa que el importe a reembolsar se descuenta
del importe facturado del mes. En las sanciones penales, las compensaciones
deberian ajustarse periédicamente para mantener el mecanismo estudiado, en
otras palabras, la compensacion deberia ser igual a la que recibirian las empresas

por mejorar la calidad de servicio.

Araca (2022), en su articulo titulado “Uso de técnicas de mantenimiento empleando
trabajos con tension para la mejora de indicadores SAIDI y SAIFI”; en la
Universidad del Altiplano; tiene como objetivo realizar el analisis del uso de las
técnicas de mantenimiento con tension o en caliente a las redes aéreas de media
tension de la SET Juliaca. Aplico una metodologia aplicativa pre experimental, pues,
se analizo6 el comportamiento de los alimentadores en media tensién donde el autor
realiza un analisis econdmico comparando dos escenarios donde el escenario “A” da
un costo de S/. 790 984.52, dando una reduccion en costos de S/. 113 287.75 frente
alos S/. 904 182.27 que gasto la empresa Electro Puno en realizar los mantenimientos
con corte de suministro eléctrico. Y el escenario “B” da un costo de S/. 1 239 886.96,
dando un aumento en costos S/. 335 704.69 frente a los S/. 904 182.27 que gasto la
empresa. Llegando a la conclusion que el escenario “A” es econdmicamente rentable
a corto plazo a comparacion del escenario “B”. Todo esto para concluir que el uso de
las técnicas de mantenimiento empleando los trabajos con tensién o en caliente es
mas rentable econdmicamente que realizar los mantenimientos con corte del servicio
eléctrico y asi obtener una reduccion de los indicadores SAIDI y SAIFI; menores
compensaciones, mayores ventas de energia y utilidades en el corto plazo y la mejora

de la imagen institucional de la empresa.

Chavarry (2020), en la tesis titulado “Andlisis de los indicadores SAIDI y SAIFI para
determinar su efecto en la confiabilidad del alimentador de media tension Nam 001
Hidrandina Cajamarca”, para obtener el titulo profesional de ingeniero Mecanico
Electricista de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la

Universidad Cesar Vallejo. El autor tiene como objetivo general es elaborar un



2.1.2.

analisis de los indicadores SAIDI y SAIFI para determinar y mejorar la confiabilidad
en el Alimentador de Media Tension NAM 001, de la concesionaria Hidrandina S.A.
El disefio de su investigacion es cuantitativa y no experimental, en su metodologia
hace una muestra de las pérdidas de energia del alimentador en el afio 2019, tanto los
cortes de servicio y las zonas criticas del alimentador. Determind los puntos 6ptimos
para la instalacion de equipos de proteccion que reduzcan los indicadores, realiza el
nuevo célculo con la disminucion de interrupciones y asi disminuye los indicadores
SAIDI y SAIFI. El autor concluye que las principales fallas que afectan a estos
indicadores en el alimentador fueron fallas por eventos transitorios, la propuesta de
dos recloser no evitara las fallas, pero si que esta falla saque los seccionadores mas
relevantes del alimentador asi disminuyendo los indicadores SAIDI de 24.87 a 16.87
y el indicador SAIFI de 64.5a47.7.

Antecedentes Internacionales

Pérez (2018), en su trabajo de grado de maestria titula “Competencia minorista en el
mercado de electricidad en Colombia: Diagnostico y recomendaciones basadas en
experiencias internacionales” en la Escuela de Economia y Finanzas — Colombia;
tiene como objetivo partiendo de un diagnéstico cuantitativo se demuestra la carencia
de una efectiva competencia bajo un marco regulatorio y de organizacién industrial
que favorece la integracion vertical y la prestacidon del servicio por parte de los
comercializadores incumbentes.

La investigacion realizada es una evaluacion cuantitativa de la competencia minorista
en el mercado de electricidad de Colombia, los datos utilizados para el analisis
desarrollado en esta seccidn provienen de fuentes publicas dispuestas por autoridades
oficiales como el Sistema Unico de Informacion (SUI), Sistema de Informacion
Eléctrico Colombiano (SIEL), Informacion inteligente de XM S.A. y la comision de
Regulacion de Energia y Gas (GREG).

Concluyendo en diversas experiencias internacionales han demostrado el beneficio
que trae consigo la efectiva apertura a competencia del mercado minorista de
electricidad, mejorando la satisfaccion de los clientes, ampliando el portafolio de

productos y servicios, mejorando la cobertura de riesgos y disminuyendo la tarifa.



Diaz (2019), en la defensa de su tesis “Diserio del tramo de la red de media tension
del alimentador Paldonjuana comprendido entre el sector la Donjuana y Durania
aplicando la remuneracion de activos de acuerdo a la Resolucién CREG 015 de
2018”; en la Facultad de Ingenierias y Arquitectura — Universidad de Pamplona,
Colombia; la investigacion tiene como objetivo disefiar el tramo de la red de media
tension aplicando la remuneracion de activos de acuerdo a la resolucion CREG 015
de 2018.

Se realiz6 una inspeccién de campo donde encontrd las estructuras en mal estado
como también evidencio el grado de dificultad para llegar a cada uno de los puntos
de las estructuras debido al dificil acceso y la inclinacion del terreno. Al ofrecer una
red eléctrica con mayor capacidad, se puede proyectar nuevas conexiones en el
sistema interconectado, lo cual beneficiaria a toda la poblacién que se encuentra el
alimentador. En conclusion, se describe que la cargabilidad actual del alimentador,
se proyecta la red para aumentar su capacidad hasta un 60% donde se puede ampliar

la cobertura del alimentador y atender a nuevos usuarios del servicio de energia.

Bernal (2022), en defensa de su tesis “Evaluacion de seguridad del sistema eléctrico
de distribucion de la empresa eléctrica ELEPCO S.A. mediante analisis de
contingencias”, en la facultad de Ciencias de la Ingenieria y aplicadas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador. La investigacion de Bernal tiene como
objetivo evaluar la seguridad del Sistema Eléctrico de Distribucion de la empresa
eléctrica ELEPCO S.A. mediante el analisis de contingencias. Para la metodologia
se utilizaron como referencia para la construccion del casi base y asi poder realizar
un analisis de contingencias al sistema eléctrico de Cotopaxi donde se identificaron
con el criterio N-1, 21 casos que perturban de manera critica el sistema, cuyos
elementos violan el limite de voltaje entre 0.95 p.a. y 1.05 p.u. establecidos por la
norma ARCNNER 002/20 para los casos de la demanda minima, media y maxima.

De las acciones correctivas resumidas en el plan de maniobras, se concluyé que al
regular la potencia reactiva (MVAR) a través de bancos de condensadores e
inductores, mejora los niveles de tension frente a contingencias expuestas.
Igualmente, al afiadir seccionamientos en los tramos largos donde reducen la
frecuencia de apertura de las lineas evitando cortes de energia en las subestaciones
aguas abajo, con la cual aumenta la confiabilidad un 39% al afiadir dichos

seccionamientos al tramo principal.



2.2.

Bases teoricas

2.2.1 Deficiencias técnicas
2.2.1.1. Definicién

Al principio del proceso de un mejoramiento, se lleva a cabo un andlisis de
deficiencias para verificar el cumplimiento de los requisitos de las normas a
implementar. Cada regla tiene pautas especificas que deben cumplirse, y estas reglas
se describen en varias clausulas. Si el sistema no cumple con dichos requisitos, debe

resolver el problema para poder ser aprobado. (NQA,2023)

2.2.1.2. Caracteristicas

Dentro de las caracteristicas mas importante se encuentran establecidas en 2
procedimientos establecidos en el “Estudio de Multas del Sector Energia —

Supervision y Fiscalizacion en el Sub Sector Electricidad”. Y son los siguientes:

A. Procedimiento N° 074-2004 OS/CD: Procedimiento para la supervision de la

operacion de los sistemas eléctricos

Objetivo del procedimiento
Segtin (OSINERGMIN, 2008), “Supervisar de manera sistematica, y base a

indicadores estandares, las interrupciones que afectan a los usuarios del
servicio eléctrico debido a problemas en la operacién y mantenimiento de las

redes de distribucion” (p.50). Son los siguientes:

Principales aspectos del procedimiento

e Interrupciones que supervisan y plazo para reportarlos:

Se supervisan todas las interrupciones del servicio eléctrico que afectan a los
usuarios por un tiempo igual o mayor a tres minutos. Sin embargo, se prioriza
la atencion inmediata de las interrupciones mayores o importantes que afecten
a un conjunto considerable de clientes.

Estas interrupciones deben ser reportadas a OSINERGMIN por parte de la
empresa concesionaria dentro de las siguientes doce horas de ocurrida la

interrupcion.
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¢ Indicadores reportados por la concesionaria

A efecto de supervisar la correcta operacion de los sistemas eléctricos,
OSINERGMIN ha establecido indicadores que la concesionaria debera
reportar mensualmente y por cada sistema eléctrico. Estos indicadores son:

- SAIDI: Duracién Media de Interrupciones Usuario

- SAIFI: Frecuencia Media de Interrupcion por Usuario

rotix U;
SAID] = =217 © 1
= (1)
n
.
SAIF] = ==L 2
= (2)
ti: Duracion de cada interrupcion
Ui. Numero de usuarios afectados en cada interrupcion
n: Numero de interrupciones del periodo

N: NUmero de usuarios del sistema eléctrico al final del

periodo segun corresponda

La informacion mensual requerida a los concesionarios para obtener los
indicadores SAIDI y SAIFI es la siguiente:

() Interrupciones Programadas

(b) Interrupciones No Programadas

(c) Interrupciones por Rechazo de Carga

(d) Interrupciones atribuibles a instalaciones de Distribucion

(e) Interrupciones debido a causas propias

(f) Interrupciones debido a causas externas

(9) Interrupciones debido a causas climaticas

(h) Interrupciones donde se solicitd fuerza mayor
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Procedimiento de fiscalizacion

De acuerdo con el procedimiento aprobado por Resolucion N° 074-2004-
OS/CD, OSINERGMIN fiscaliza las interrupciones con los siguientes

criterios:

- Evalla la veracidad y/o exactitud de la informacion reportada por la
concesionaria acudiendo a los registros de los puntos de compra de
energia, registro de la Subestaciones de Transformaciones (SET) o
centrales de generacion, segun sea el caso, u otras evidencias pertinentes.

- En forma complementaria, OSINERGMIN puede instalar equipos
registradores de interrupciones en las instalaciones de los usuarios del
servicio publico a fin de verificar lo reportado por las empresas. En este
caso, cada usuario es fiscalizado por lo menos durante un mesy los equipos
son instalados en lo posible por pares (dos equipos registradores) por su
cotejo.

- Con el fin de haber efectiva la Fiscalizacion, OSINERGMIN se asegura
que las concesionarias no tengan conocimiento de los suministros elegidos

para la instalacion de los equipos registradores de interrupcion.

B. Procedimiento N° 011-2004 OS/CD: Procedimiento para la fiscalizacion y
subsanacion de deficiencias en instalaciones de Media Tension y Subestaciones
de Distribucion Eléctrica.

Procedimiento N° 011-2004 OS/CD: Procedimiento para la fiscalizacion y
subsanacién de deficiencias en instalaciones de Media Tension y

Subestaciones de Distribucion Eléctrica.

Obijeto del procedimiento

Establecer el procedimiento que deben seguir las concesionarias de
distribucion para identificar y subsanar las deficiencias de riesgo alto en sus
instalaciones, es decir, aquellas deficiencias que, estando presentes en las
redes de media tension y subestaciones de distribucion, ponen en riesgo la
seguridad publica. (OSINERGMIN, 2008, p.42). Se desarrolla en:
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Deficiencias técnicas:

e Situacion de instalacion: riesgo eléctrico
e Incumplimiento de las distancias minimas

e Mal estado del sistema de puesta a tierra

Segln (OSINERGMIN, 2008), “estas deficiencias pueden ser identificadas
por la inspeccién que realizan las concesionarias de distribucion y
Osinergmin, asi como por las denuncias de las autoridades publicas y de los

usuarios” (p.42).

Aspectos a fiscalizar:

e Validez de la informacion remitida por la distribuidora.
e Correcta identificacion y tipificacion de la deficiencia.

e Subsanacién de la deficiencia.

Es importante tener en cuenta que “Estos aspectos se verifican a partir de la
base de datos de deficiencias que reportan las concesionarias y la entidad
fiscalizadora toma una muestra en forma semestral” (OSINERGMIN, 2008,

p.42). Como se muestra en las siguientes tablas:

Indicadores de deficiencias:

Tabla 1
Estadistica de deficiencia de riesgo alto y sus ambitos de calculo por tipo de estructura

eléctrica

Ambito de célculo

Estructura eléctrica Estadistica de deficiencias P
de la estadistica

EMT S Por Concesionaria
. N° de EMT con deficiencia .
(Estructura_(je Media N° total de EMT Polr Sl_stema
Tension) Eléctrico

Nota. Esta tabla muestra las deficiencias establecidas por tipo de estructura eléctrica.

Tomado del Estudio de Multas del Sector Energia (p.43), por Osinergmin, 2008.
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Régimen de Sanciones:

Por la no subsanacién de deficiencias de riesgo alto que guardan relacién

directa con accidentes de terceros

En estructuras de Media Tension (EMT)

Se aplicara la multa por la no subsanacion de las siguientes deficiencias:

En la tabla 3 se describird las deficiencias con sus codigos

correspondientes:

Tabla 2

Deficiencias de riesgo alto en Estructuras de Media Tension

Cadigo Descripcion de la deficiencia

Postes de CAC deteriorado con fierro visible y corroido, poste de
1002  madera apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras
en la base.

1008  Postes inclinados més de 15°.
1034  Poste incumple DMS respecto a edificacion.

1074  Retenida sin aislador de traccion o sin conexidn de puesta a tierra

Nota. Esta tabla muestra los codigos correspondientes y la descripcion de
las deficiencias. Tomado del Estudio de Multas del Sector Energia (p.43),

por Osinergmin, 2008.

La multa por empresa se calcula por tipo de deficiencia y varia i detectadas
en Estructuras de Media Tensién (EMT) de la muestra con el nimero total de

EMT de la muestra. Se calcula:

do:
Multa por empresa (M;) = Clixﬁx N°total de EMT (3)

Di:  Razdn que relaciona el niamero de deficiencias del tipo i detectadas en

Estructuras de Media Tensién (EMT) de la muestra con el numero total de

EMT de la muestra. Se calcula:
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N° de deficiencias i

d,; =
'™ N°de EMT de la muestra

x 100(%) (4)

N° de Deficiencias i: Nimero de deficiencias detectadas en Estructuras de
Media Tension (EMT) de la muestra supervisada.

N° de EMT de la muestra: Numero total de Estructuras de Media Tension
(EMT) de la muestra supervisada.

N° total de EMT:  Numero total de Estructuras de Media Tension de la
concesionaria. (Al multiplicarse por di, obtenemos una estimacion del
numero total de deficiencias del tipo i que tiene la concesionaria en sus EMT).
Cii:  Multa unitaria por deficiencias del tipo i en las EMT. Varia en relacion

directa con la razon dii. Ver el siguiente cuadro.

2.2.1.3. Dimensiones
Indicadores SAIDI y SAIFI
A. Calidad del producto

NTCSE (1997) menciona:

La calidad de producto suministrado al cliente se evalta por las transgresiones
de las tolerancias en los niveles de tension, frecuencia y perturbaciones en los
puntos de entrega. El control de la Calidad de Producto se lleva a cabo en

periodos mensuales, denominados “Periodos de Control” (p.10)

B. Fallas transitorias

Segun (Roque, 2018) son aquellas fallas las cuales pueden ser despejadas
antes de que ocurran serios dafos, esto porque dichas fallas autodespejan o por la
operacion de dispositivos despeje de fallas que funcionan rapidamente para prevenir

los dafios.
Ejemplo:

» Arco eléctrico en los aisladores provocados por descargas atmosféricas,
balanceo de conductores.

» Contactos instantaneos de ramas con los conductores.
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La mayoria de las fallas en lineas aéreas son de carécter temporal porque se
autodespejan o porque acttan las protecciones de sobrecorriente; sin embargo,

pueden volverse permanentes si es que no se despejan rapidamente (p.18).

C. Tiempo muerto o de recierre

Segun (Castellano, 2019) el procedo de reenganche de un recloser se
desarrolla de la siguiente manera: un disparo instantaneo acompariado de varios
disparos temporizados. El tiempo entre reenganche o cuando el interruptor esta

abierto es llamado tiempo muerto, la secuencia a emplear sera de 1s, 2s, 2s.

Distancias minimas de seguridad

Segun (CNE, 2011) la distancia de seguridad horizontal entre alambres,
conductores o cables que son adyacentes o se cruzan, tendidos en diferentes
estructuras de soporte no debera ser menor de 1.50m. Para las tensiones entre
alambres, conductores o cables que sobrepasan de 23kV, se proporcionara una

distancia de seguridad adicional de 10mm por kV a partir de 23kV.

Para las distancias de seguridad vertical entre alambres, conductores o cables
adyacentes o que se cruzan, tendidos en diferentes estructuras de soporte no debera

ser menor a las que se indica en el Anexo N° 4 de la presente investigacion.
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Figural

Diagrama de distancia de seguridad para una edificacion
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Nota. Esta figura muestra las zonas donde no se pueden

construir redes eléctricas.

Inclusion de nuevas cargas

Segun (Ramirez, 1995) menciona:

A. Clasificacion de cargas de acuerdo a la zona de servir

La finalidad a la cual el usuario destina la energia eléctrica también sirve de criterio
para clasificar las cargas:

- Cargas residenciales

Comprenden béasicamente las edificaciones de apartamentos, multifamiliares,
condominios, urbanizaciones, etc. Estas cargas se caracterizan por ser
eminentemente resistivas (Alumbrado y calefaccion) y aparatos electrodomésticos de
pequefas caracteristicas reactivas.

De acuerdo al nivel de vida y a los habitos de los consumidores residenciales y
teniendo en cuenta que en los centros urbanos las personas se agrupan en sectores
bien definidos, de acuerdo a las clases socioecondmicas, los abonados residenciales

se clasifican asi:
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a. Zona clase alta: Constituida por usuarios que tienen un alto consumo de energia
eléctrica.

b. Zona clase media: Conformado por usuarios que tienen un consumo moderado
de energia eléctrica.

c. Zona clase baja: Conformado por usuarios de barrios populares que tienen un
consumo bajo de energia eléctrica.

d. Zona tugurial: Dentro de la cual estan los usuarios de los asentamientos
espontaneos sin ninguna planeacién urbana y que presentan un consumo muy

bajo de energia.

Cargas comerciales
Caracterizadas por ser resistivas y se localizan en areas céntricas de las ciudades

donde se realizan actividades comerciales, centro comerciales y edificios de oficina.

- Cargas industriales

Tienen un componente importante de energia reactiva debido a la gran cantidad de
motores instalados. Con frecuencia se hace necesario corregir el factor de potencia.
Ademas de las redes independientes para fuerza motriz en indispensable distinguir

otras para calefaccion y alumbrado.

- Cargas de alumbrado Publico
Para contribuir a la seguridad ciudadana en las horas nocturnas se instalan redes que

alimentan lamparas de sodio y de tecnologia LED de menor consumo.

2.2.2 Alimentador en media tension

2.2.2.1. Definicién
Segun (MINEM,2003) indica que “Los puntos de alimentacion para las Lineas y
Redes Primarias que suministran de energia eléctrica a las localidades que conforman
un Sistema Eléctrico en Media Tension serdn otorgados por las empresas
Concesionarias dentro del ambito de su concesion” (p.3).
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Criterio v aspectos técnicos de las redes de media tensién

Ubicacion de estructuras o postes de redes de distribucion:

Las estructuras o los postes de las redes de distribucion y de las
subestaciones aéreas y compactas, deberan ubicarse en lugares en los que se
cumplan las distancias de seguridad establecidas en la Seccion 23, y que no
dificulten el libre acceso a las propiedades o predios adyacentes; en lo
posible, su ubicacion debera ser de tal manera que su eje coincida con el
lindero de los predios colindantes. Asimismo, estas estructuras o postes no

deberan obstaculizar el paso directo a los pasajes. (MINEM,2011, p.52)

Ubicacion de Subestaciones con respecto a lugares de publica concurrencia:
Las subestaciones de distribucion aéreas, con el propdsito de dar las
facilidades de acceso y espacio, en casos de contingencias 0 emergencias,
deberan estar ubicados a suficiente distancia respecto a los accesos o salidas
de emergencia de cualquier edificacion, destinada o con un proyecto
aprobado por el Municipio, para Centro Educativo, Mercado, Hospital,
Clinica, lIglesia, Teatro, locales de espectaculos u otros similares, de modo
que se cumplan las indicaciones establecidas o coordinadas con el Instituto

Nacional de Defensa Civil. (MINEM,2011, p.52)

Requerimientos de la faja de servidumbre: La faja de servidumbre se
establece para permitir instalaciones para la instalacion, operacion y
mantenimiento de instalaciones eléctrica por parte de empresas autorizadas
y para garantizar la seguridad publica, es decir, la integridad fisica de las

personas en situaciones electromecénicas peligrosas.
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Los gobiernos locales, regionales y central, asi como otras entidades
encargadas de la aprobacion de proyectos de habilitaciones urbanas, de
edificaciones en general, de transporte y otros similares, deberan observar,
cumplir y hacer cumplir los criterios técnicos de seguridad eléctrica y
mecanica, y de servidumbres o distancias de seguridad —segun corresponda-
establecidos en la Ley de Concesiones Eléctricas, su Reglamento y el

presente Codigo (MINEM,2011, p.97).

Tabla 3
Anchos minimos de faja de Servidumbre
Tensién nominal de la linea (kV) AF;;]O
10-15 6
20- 36 1
115 - 145 20
220 o5
500 51

Nota. Esta tabla muestra las medidas del ancho
correspondiente segun el nivel de tensidn del sistema eléctrico.
Tomado del Cédigo Nacional de Electricidad (p.102), por el
Ministerio de Energia y Minas, 2011.

Componentes del alimentador en media tension

a. Postes
Los postes podrén ser de concreto armado, madera, metélicos u otros

materiales apropiados, ya sea de material homogéneo o combinado de
varios materiales. Los materiales utilizados deberan presentar una
resistencia elevada a la accion de los agentes atmosféricos y en el caso
de no presentada por si mismo, deberan recibir los tratamientos

protectores para tal fin. (MINENM, 2006, p.18)
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b. Conductor

C.

(MINENM, 2006), define que “Los Conductores podran ser de cobre,
aleacion de aluminio, o de cualquier material metélico o combinacion
de éstos, que permitan constituir alambres o cables de caracteristicas
eléctricas y mecanicas adecuadas para su fin, debiendo presentar

ademas una resistencia elevada a la corrosién atmosférica” (p.16).

Equipo de Proteccion

Entre ellos estan:
Interruptor de aislamiento (Seccionador)

Los Interruptores son para aislar un circuito eléctrico o un
equipo de su fuente de alimentacion. No tiene capacidad nominal de
interrupciodn (no esté disefiada para establecer o interrumpir el paso de
corriente) y esta disefiado para ser operado Unicamente después de que

el circuito se ha abierto con otros medios (MINEM,2006, p.14).

Pararrayos

Segun (MINEM,2006). Se define como “Dispositivo de
proteccion de equipos eléctricos frente a las sobretensiones de origen
interno o externo. Limita la corriente de duracion de cortocircuito en
amplitud y duracion, asi como previene la operacién de disyuntores o
fusibles” (p.10).

Reconectador Automatico (RECLOSER)

Segun (IEE, 2001). Se define como “Dispositivo
autocontrolado para la interrupcion y reconexion automatica de un
circuito de corriente alterna, con una secuencia predeterminada de
apertura y reconexion seguida de una operacion de reposicion,

mantenimiento de cierre o bloqueo” (p.82).
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d. Transformador de Distribucion
Los transformadores de distribucion son la fase Gltima para la
utilizacion de la energia eléctrica en alta o baja tension. Lo define
como un aparato estatico que tiene una capacidad nominal que va
desde 5 hasta 500 kVVA y tensién eléctrica nominal de hasta 34500

volts en ambos devanados. (Avelino, 2008, p.95).

e. Retenidas
(MINEM, 2006). Las retenidas se utilizaran en los casos en que los
esfuerzos actuantes conduzcan a postes de costo muy elevado, o en
aquellos que, por ampliacion de las instalaciones, dé lugar a un

aumento de esfuerzos sobre los postes.

Los anclajes de retenidas podran hacerse al suelo o sobre
edificios u otros elementos estructurales, previstos para absorber los
esfuerzos que aquellos puedan transmitir. No podréan utilizarse los

arboles para el anclaje de retenidas. (p.103)
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3.1 Operacionalizacion de las variables

CAPITULO 111

VARIABLES E HIPOTESIS

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Namero de Usuarios
Los indicadores SAIDI y SAIFI se afectados
analizaran con los  registros Demanda afectada
obtenidos pertenecientes al afio 2021 L
para obtener los tipos de Duracion
interrupciones 'y sus  motivos Motivo
correspondientes que causaron el Tolerancias
. . corte de servicio. . . .
Grupo de deficiencias consideradas en el Tipo de interrupcion
Deficiencias  procedimiento para efectos de la
Técnicas supervision de la operatividad del marco Distancia minima de
regulatorio (Osinergmin, 2004) seguridad segin norma
El cumplimiento de las DMS se
evaluara con respecto al diagnostico g ndicadores SAIDI y SAIFI Tipo de estructura
de las fstructurlaz Igmste;n(tjes gﬁg; m Distancias Minimas de Seguridad Tipo de conductor
encuentran en el Alimentador i
M Inclusion de nuevas cargas : o
de la planilla de estructuras. g Equipos de proteccion
Multa
Armado tipico
El abastecimiento de nuevas cargas Trifasico
icio del Alimentador de Media Tension, S consecuencia de la optimizecion | -
. es el punto de vinculacion entre el centro ; ] ya q Cliente en Media tension
Alimentador un mejoramiento de la

de transformacion y la red de media
tension. (Osinergmin, 2004)

infraestructura y tecnologia se podra
incluir a clientes que no cuentan con
el suministro eléctrico.

Cliente en Baja tension

Cargas especiales
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3.1.1. Hipotesis general
Si se analiza las deficiencias técnicas entonces se podrd optimizar el

Alimentador A4502 del sistema de distribucion de la SET Concepcién.

3.1.2. Hipotesis especificas

1. Sise determina las deficiencias técnicas entonces se podra optimizar el
alimentador A4502 y asi poder disminuir las salidas de servicio
eléctrico que sufre el alimentador.

2. Si se determina las deficiencias técnicas entonces se podré optimizar el
alimentador A4502 para cumplir con las distancias minimas de
seguridad que requiere la norma.

3. Si se determina los resultados de las deficiencias técnicas se podra
optimizar el alimentador A4502 y asi poder suministrar energia

eléctrica a nuevos clientes.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Descripcion de la Metodologia

» Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Hernandez (2010) menciona que para que una investigacion sea cuantitativa debe
tener un enfoque de generalizacion de resultados, analisis causa-efecto para
determinar las deficiencias técnicas y para un proceso secuencial deductivo se debe
analizar la realidad objetiva para brindar soluciones optimas con el mejoramiento de

la calidad del servicio eléctrico.

» Disefio de la investigacion: No experimental

Esta presente investigacion tiene como disefio la no experimentacion por lo cual las
caracteristicas principales de la recoleccion de datos en un Unico y primigenio para
no poder alterar el objetivo de la investigacion (Hernandez, 2010).

» Tipo de investigacion: Descriptiva correlacional

Hernandez (2010) menciona que una investigacion del tipo descriptivo correlacional
es donde se presenta mediante descripciones todos los procesos a aplicar para
optimizar el alimentador mediante las deficiencias técnicas, como también la

correlacion de explicar y cuantificar la relacion que se tienen entre las variables.
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4.2 Implementacion de la investigacion
Para la presente investigacion se realizard sobre los reportes informados por la
cocesionaria en el afio 2021. Y asi iniciard la metodologia de los general a lo particular
para poder obtener los datos y analizar las deficiencias encontradas en Alimentador
A4502.

4.2.1.Pruebas realizadas

> Resultados del andlisis de los indicadores que resultaron en el afio 2021 (Ver
Anexo 5):

Tabla 4
Resultados de los indicadores SAIDI y SAIFI

Indicadores  Unidad Indicadores Tolerancia

2021 NTCSE
SAIDI Horas 9.87 7
SADFI Veces 4.29 4

Nota. Esta tabla muestra los resultados de los

indicadores reportados en el afio 2021 — Anexo 5.

Complementado las deficiencias técnicas en el aspecto econdémico también se

muestra monto de la multa aplicada en el afio 2021 en la tabla 5.

Tabla s
Multa con las deficiencias encontradas en el Alimentador A4502

Procedimiento Monto de la multa
N°011-2004-0OS/CD S/ 224,829.00
N°074-2004-0OS/CD S/201,732.30

Nota. Esta tabla muestra la multa aplicada a la concesionaria luego

de realizar el procedimiento correspondiente.

> Identificacion de la falla afectadas al Alimentador

Se ubicd cada equipo de proteccion del alimentador A4502 y la cantidad de

usuarios afectados.
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Figura 2

Usuarios afectados por equipo de proteccion
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Nota. Esta figura muestra la magnitud de usuarios

afectados por cada equipo de proteccion
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Figura 3

Usuarios afectados por equipo de proteccion (Continuacion)
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Nota. Esta figura muestra la magnitud de usuarios afectados por

cada equipo de proteccion

En total son 73 equipos de proteccidn en las cuales se tomardn como referentes 2 equipos
de proteccion donde se puede observar en las figuras 2 y 3 que tienen una cantidad
considerable de usuarios afectados por las constantes salidas de servicio, y son los
seccionadores Cut Out tipo Fusible con codificacion E19431784 y E15562621

correspondientemente.
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Tabla 6

Porcentaje de incidencia por cada tipo de interrupcion

N° Descripcién Cantidad Incidencia
1 Por maniobra sin aviso, corta 6 8%
2 Mantenimiento preventivo 13 18%
3 Fallas transitorias 49 67%
4 Otros y/o terceros 4 5%
5 Interrupcién por Expansion y 1 1%

Reforzamiento
Total 73 100%
Nota. Esta tabla muestra la descripcion de las fallas encontradas con

mayor incidencia en el alimentador A4502.

Se puede observar en la tabla 6 que la mayor incidencia es del 67% donde las fallas
transitorias es el tipo de falla identificad con la mayor incidencia en el alimentador, asi

que bajo ese criterio se analizara y reducira los indicadores SAIDI y SAIFI.

Se instalaran 2 equipos estratégicamente en el inicio de cada ramal donde se encuentras
los seccionadores E19431784 y E15562621 para evitar los cortes de servicios constantes,
el equipo es un Reconectador Automatico (RECLOSER) donde abrird y cerraré el circuito
ante cualquier falla programable bajo una automatizacion con los demas equipos de

proteccion.

Por ende, en las siguientes figuras se muestran el diagrama unifilar georreferenciado con
los equipos instalados para comandar y evitar las fallas identificadas en el alimentador
A4502.
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Figura 4

Diagrama Unifilar que muestra la ubicacion del recloser 1
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Nota. Esta figura muestra el diagrama unifilar mostrando los equipos de

proteccion y la ubicacion del Recloser 1.

Figura 5

Diagrama Unifilar que muestra la ubicacién del recloser 2
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Nota. Esta figura muestra el diagrama unifilar mostrando

proteccion y la ubicacion del Recloser 2.
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Diagndstico de la planilla de inspeccién de estructuras en el afio 2021:

En esta planilla se encuentra la descripcion de cada estructura en Media Tension desde la
salida del Alimentador A4502. Se tiene como antecedente que se ha realizado en el afio
2017 una renovacion de estructuras en toda la troncal, por ende, donde se encontro la
mayoria de estructuras deficientes y que no cumplen con las Distancias Minimas de

Seguridad se encuentran en los ramales del Alimentador.

Codificacion segun la Normativa N° 011-2004-OS/CD:
Deficiencia encontrada en las estructuras son:

a. Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera apolillado o podrido,
poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base (1002)

b. Poste inclinado méas de 15° (1008)

c. Poste incumple DMS respecto a edificacion (1034)

d. Retenida sin aislador de traccion o sin conexion de puesta a tierra (1074)

Para ello se implementd una ficha de observacion que muestra en la figura 7 donde
muestra los cuatro tipos de deficiencias técnicas encontradas en el alimentador A4502.
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Figura 6

Ficha de observacion, codigo 1008.

"ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS TECNICAS PARA OPTIMIZAR
EL ALIMENTADOR A4502 DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LA SET CONCEPCION — ELECTROCENTRO PROVINCIA
HUANCAYO"

FICHA DE OBSERVACION

[Empresa: Electrocentro S.A. [Sistema Eléctrico: Valle del Mantaro 2 |

[Departamento: Junin [Provincia: Huancayo  [Distrito: Hualhuas |

[Norma a aplicar: N° 011-2004-0S/CD |

Deficiencias tipicas: Codigo
[>] Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera
" y . . . 1002
apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base
[»] Poste inclinado més de 15° 1008
»> | Poste incumple DMS respecto a edificacion 1034
[»] Retenida sin aislador de traccién o sin conexién de puesta a tierra 1074
Estructura a inspeccionar :
1. Foto de la estructura 2. Caracteristicas
Tipo de poste: Madera
Altura: 13m
Carga: -
Propietario: ELCTO
Afio: -
Cadigo 1008
N° Fases: 3
Tipo de Angular
armado:
Tipo de
aislador: Porcelana
2. Coordenadas UTM
X (Este): 471220.8
Y (Norte): 8675845.4
3. Codigo GPS: Mm19
Observaciones:
Estructura a punto de colapsar, inclinacion mayor a 5°, no cumple con las distancias minimas
de seguridad y no cuenta con Puesta a tierra.

Encargado de la inspeccion: |Firma:
Normbre compleno:

Firma:
Normbre compleno:
CIP:

Ingeniero a cargo:

Nota. Esta figura muestra una estructura que cumple con la

deficiencia que tiene una inclinacion mayo a 15 grados.
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Figura 7

Ficha de observacion, codigo 1034.

"ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS TECNICAS PARA OPTIMIZAR
EL ALIMENTADOR A4502 DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LA SET CONCEPCION — ELECTROCENTRO PROVINCIA
HUANCAYO"

FICHA DE OBSERVACION

|Empresa: Electrocentro S.A. |Sistema Eléctrico: Valle del Mantaro 2 |

|Departame nto: Junin |Provincia: Huancayo |Distrito: San Agustin de Cajas |

|Norma a aplicar: N° 011-2004-OS/CD |

Deficiencias tipicas: Codigo
[»] Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera
. ) " . . 1002
apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base
[»] Poste inclinado mas de 15° 1008
[>] Poste incumple DMS respecto a edificacion 1034
[»] Retenida sin aislador de traccion o sin conexién de puesta a tierra 1074
Estructura a inspeccionar :
1. Foto de la estructura 2. Caracteristicas
— .
Tipo de poste: Madera
Altura: 13m
Carga: -
‘ Propietario: ELCTO
Afio: -
Cédigo 1034
N° Fases: 1
Ti i
ipo de Suspension
armado:
Ti
.|po de Porcelana
aislador:
2. Coordenadas UTM
X (Este): 472349.43
Y (Norte): 8673031.33
3. Codigo GPS: Akal

Observaciones:
Estructura de madera que tiene menos de 1.5 metros de distancia horizontal con respecto a la

propiedad, la estructura esta sin bastidores en una zona urbana. No cuenta con Puesta a
Tierra.

Encargado de la inspeccion: |Firma:
Normbre compleno:

Firma:
Normbre compleno:
CIP:

Ingeniero a cargo:

Nota. Esta figura muestra una estructura que incumple la

distancia minima de seguridad respecto a la edificacion.
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Figura 8

Ficha de observacion, codigo 1074.

"ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS TECNICAS PARA OPTIMIZAR
EL ALIMENTADOR A4502 DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LA SET CONCEPCION — ELECTROCENTRO PROVINCIA
HUANCAYO"

FICHA DE OBSERVACION

[Empresa: Electrocentro S.A. [Sistema Eléctrico: Valle del Mantaro 2 |

|Departamento: Junin |Provincia: Concepcién |Distrito: Aco |

|Norma a aplicar: N° 011-2004-OS/CD |

Deficiencias tipicas: Codigo
[>] Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera
. . " . . 1002
apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base
[»] Poste inclinado mas de 15° 1008
[»] Poste incumple DMS respecto a edificacion 1034
[»] Retenida sin aislador de traccion o sin conexion de puesta a tierra 1074
Estructura a inspeccionar :
1. Foto de la estructura 2. Caracteristicas
Tipo de poste: Madera
Altura: 13m
Carga: -
Propietario: ELCTO
Afio: -
Cadigo 1074
N° Fases: 3
Ti
ipo de Derivacion
armado:
Ti
.|po de Porcelana
aislador:
2. Coordenadas UTM
X (Este): 460618.51
Y (Norte): 8677781.24
3. Codigo GPS: Bu4
Observaciones:

La retenida no tiene aislador, las crucetas estan rajadas y la estructura se encuentra dentro
de un terreno de tercero.

Encargado de la inspeccién: |Firma:
Normbre compleno:

Firma:
Normbre compleno:
CIP:

Ingeniero a cargo:

Nota. Esta figura muestra una estructura que no tiene aislador

en su retenida.
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Figura 9

Ficha de observacion, codigo 1002.

"ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS TECNICAS PARA OPTIMIZAR
EL ALIMENTADOR A4502 DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LA SET CONCEPCION — ELECTROCENTRO PROVINCIA
HUANCAYO"

FICHA DE OBSERVACION

[Empresa: Electrocentro S.A. [Sistema Eléctrico: Valle del Mantaro 2 |

|Departament0: Junin |Pr0vincia: Concepcion |Distrito: Mito |

[Norma a aplicar: N° 011-2004-0S/CD |

Deficiencias tipicas: Codigo
[»] Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera
. N . . . 1002

apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base

[>] Poste inclinado més de 15° 1008

[»] Poste incumple DMS respecto a edificacion 1034

[»] Retenida sin aislador de traccién o sin conexién de puesta a tierra 1074

Estructura a inspeccionar :

1. Foto de la estructura 2. Caracteristicas
Tipo de poste: Madera
Altura: 13m
Carga: -
Propietario: ELCTO
Afio: -
Cadigo 1002
N° Fases: 3
Tipo de Suspension
armado:
T.|p0 de Porcelana
aislador:
2. Coordenadas UTM
X (Este): 462119.07
Y (Norte): 8681580.8
3. Codigo GPS: X19

Observaciones:
Base de poste humedecido y agrietado, aisladores quebrados. La disposicion no es la correcta
para la ubicacion donde se encuentra.

Encargado de la inspeccion: |Firma:
Normbre compleno:

Firma:
Normbre compleno:
CIP:

Ingeniero a cargo:

Nota. Esta figura muestra porte deteriorado con la madera

apolillada y oxidacion en su ferreteria.

35



Inclusion de las nuevas cargas:

Para este criterio viene a ser el resultado de los dos criterios anteriores, por eso se
establece los alcances para el desarrollo de una buena optimizacién de redes de media

tension tanto en lo técnico como en lo tecnoldgico.

Tabla7
Alcances para el correcto disefio del alimentador A4502

Descripcién
Disponibilidad de calles, avenidas y su accesibilidad.

Obtener las secciones de red primaria mas corta posible tanto
de troncales como de ramales.

Evitar el recorrido por lugares arqueoldgicos de valor
histérico cultural.

Determinacion y/o verificacion de la ubicacion 6ptima de la

Criterios para una
b Subestacion de distribucion.

correcta seleccion de
rutas de redes Evitar el recorrido por zonas geolégicamente inestable o
primarias terrenos con pendiente pronunciada.

Minimizar los cruces vias.

Procurar la accesibilidad necesaria a fin de facilitar las
labores de construccidn, mantenimiento y operacion de las
redes eléctricas, minimizando de esta manera los cortes de
energia.

Nota. Esta tabla muestra la descripcion que se debe tomar en cuenta para un

correcto disefio de redes primarias.

4.3 Poblacion y muestra

(Hernéndez y otro,2012) define que la poblacion son los equipos, sistemas, elementos,
maquinarias, personas. Para esta investigacion tos los analisis y reportes se realizan
unicamente al Alimentador 4502, es asi que la muestra y poblacién se vuelve uno solo al
identificar el ambito y objeto de estudio que es un solo componente, el Alimentador A4502
de la Subestacién Concepcion. En la tabla 8 se establece las especificaciones técnicas que

contiene la muestra y poblacion de esta presente investigacion.
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Tabla 8

Especificaciones técnicas del Alimentador A4502

Nombre Cantidad Especificaciones Técnicas Ubicacion

Nivel de tension: 13.2kV
Configuracion: Bifasico y trifasico
Seccion Conductor: AAAC 120 mm2

Equipos de Proteccion: Se encuentra en

. Seccionadores fusibles tipo Cut Out y med|o_ de_ d(?s
Alimentador 1 provincias:
Recloser HUaNCavo
Puesta a tierra: A todas las Yoy
Concepcion
estructuras

Pararrayo: A las SED’s y armados de
seccionamiento

Nota. Esta tabla muestra la poblacion y muestra como uno mismo para la

presente investigacion.

4.4 Técnica de recoleccion de datos

La técnica que se utilizo para esta investigacion es la ficha de observacion, donde se valida
mediante la normativa y asi poder cuantificar dichas deficiencias técnicas.
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4.5 Instrumentos de recoleccion de datos

"ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS TECNICAS PARA OPTIMIZAR
EL ALIMENTADOR A4502 DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LA SET CONCEPCION — ELECTROCENTRO PROVINCIA
HUANCAYO"

FICHA DE OBSERVACION

[Empresa: [Sistema Eléctrico:

|De partamento: |Pr0vincia: |Distrito:

[Norma a aplicar: N° 011-2004-0S/CD |

Deficiencias tipicas: Codigo
[>] Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera

apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base
Poste inclinado més de 15° 1008
Poste incumple DMS respecto a edificacion 1034
Retenida sin aislador de traccion o sin conexién de puesta a tierra 1074

1002

v]

]
]

Estructura a inspeccionar :

1. Foto de la estructura 2. Caracteristicas

Tipo de poste:

Altura:

Carga:

Propietario:
Afo:
Cadigo

N° Fases:
Tipo de
armado:
Tipo de
aislador:

2. Coordenadas UTM

X (Este):
Y (Norte):

3. Codigo GPS:

Observaciones:

Encargado de la inspeccion: |Firma:
Normbre compleno:

Firma:
Normbre compleno:
CIP:

Ingeniero a cargo:
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4.5.1. Validez

Los resultados obtenidos en esta investigacion descriptiva correlacional son validados bajo
la Normas Técnica de Calidad de Servicio (NTCSE) aprobado el afio 1997 por el decreto
supremo N° 020-97-EM.

Junto a esta norma se complementan con los criterios aplicados por Osinergmin en los
procedimientos N° 011-2004-OS/CD para las distancias minimas de seguridad y N°074-

2004-0OS/CD para la operacion de los sistemas eléctricos.

4.5.2. Confiabilidad
La confiabilidad se determinard por la aplicacion de la norma vigente para lograr los

resultados buscados a la investigacion.

4.6 Resultados

> Para disminuir las salidas de servicio eléctrico se obtuvieron estos resultados:

Indicadores SAIDI y SAIFI:

Los resultados luego de implementar el Recloser en los puntos estratégicos para evitar
interrupciones con grandes demandas se presentan en la tabla 11 los indicadores de SAIDI
y SAIFIL.

Tabla 9
Indicadores aplicando los criterios técnicos de

optimizacion para el alimentador

Nuevos Tolerancia
Indicadores NTCSE

SAIDI Horas 7.39 7

SAIFI Veces 2.71 4
Nota. Esta tabla muestra los nuevos indicadores

Indicadores Unidad

después de disminuir los usuarios afectados.

Si no se hubiera realizado esta implementacion de los Reclosers seguiria saliéndose de
servicio y dejando sin energia eléctrica a los clientes. Como se puede observar en la tabla

9 se logré disminuir los indicadores SAIDI y SAIFI.
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Se validd la hipotesis 1 que determinando las deficiencias que ocurre con las salidas de
servicio que sufre alimentador bajo los indicadores SAIDI y SAIFI. Los resultados que

se obtuvieron fueron una disminucién que se puede ver en la tabla 9.

Para cumplir con las distancias minimas de seguridad diagnostico estos resultados:

Después del analisis de los datos recogido con el instrumento ficha de observacion en las
Figuras 6,7,8 y 9 donde encontraron en el registro de estructuras 1362 estructuras de
media tension, de los cuales se encontraron 805 estructuras deficientes como se muestran

en la siguiente tabla 10:

Tabla 10

Cantidad de deficiencias técnicas por estructuras

Cod.

Deficiencia Cantidad
1002 701
1034 79
1074 25
Total 805

Nota. Esta tabla muestra las cantidades de estructuras
deficientes de un total de 1362 estructuras en todo el

alimentador.

Tanto para la concesionaria como para los fiscalizadores la no optimizacion de las
estructuras es perjudicial para los clientes llamado asi seguridad eléctrica, por ello en esta
investigacion se implemento una ficha de observacion para identificar y describir cada

estructura esté incumpliendo los criterios de inspeccion como se puede ver en la tabla 10.

Se valida la hipotesis 2 determinando las deficiencias encontradas en las estructuras
existentes del alimentador A4502, se encontraron bajo la planilla de estructuras
deficientes que no cumples las distancias minimas de seguridad. Para asi optimizar y

evaluar cual seré la accion que se tomara para esas estructuras.
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> Determinacion de las nuevas cargas a incluir para poder suministrar energia eléctrica a

nuevos clientes

Se valida la hipdtesis 3 siendo el factor importante correlacionar de los dos criterios
anteriores como los son la confiabilidad del sistema y la seguridad eléctrica. Al
determinar los resultados finales de las deficiencias y poder optimizarlos se garantiza con
total disponibilidad de poder ampliar las redes y abastecer nuevas cargas como los

siguientes:

- Negocios

- Grifos

- Locales de comercio

- Panaderias

- Plantas de bombeo de agua
- Empresas de lacteos

- Talleres mecanicos, etc.

Complementando la idea del abastecimiento de nuevos clientes es tener muy en claro las
caracteristicas técnicas que te facilitan el disefio o implementacion de alguna

interconexion de redes o balanceo de cargas.

Tabla 11

Caracteristicas técnicas de un alimentador optimizado

Descripcion Caracteristica
Tension Nominal del Sistema  13.2 kV
Configuracion 30y 20
Maéaxima Tension de Servicio 13.8 kV
Conductor de fase aéreo 120y 70 mm2 tipo AAAC

Conductor de fase 120y 70 mm2 tipo N2XSY

subterraneo
Conductor de fase 120'y 70 mm2 tipo NA2XSA2Y-S
autoportante
Estructuras - Poste de CAC de 15/400
- Poste de CAC de 15/400
. Bastidor Tipo "L" de 75x75x6x2690mm y
Bastidor

riostra

Varilla de Copperweld maqguinado segin
detalle de 16mm @ x 2.40m de longitud

Aisladores - Aislador Polimérico Tipo Pin de 24kV

Puesta a tierra
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- Aislador Polimérico Tipo Suspension de 24
kV

- Pararrayo Polim. ZnO 10kA, Clase 1, Ur
12kV, Uc 9.6 kV

- Reconectador Automaético (Recloser) de 27
kV, 800A

- Seccionador Fusible Cut-Out 27kV, 100A,
150kV BIL

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de los materiales principales

Equipo de Proteccién

para un correcto disefio de redes primarias

Por tanto, los resultados mostrados también tienen un enfoque econémico relacionado con
las deficiencias técnicas que perjudican el alimentador A4502 por ello para un correcto
analisis de dichas deficiencias se sustenta en el “Estudio de Multas del Sector Energia”
especificamente en el volumen de “Supervision y Fiscalizacion en el Sub Sector
Electricidad”. Considerando el estudio de Multas es aplicado por OSINERGMIN, en el

ambito de Distribucion/Comercializacion, lo cual se detalla en la tabla 12.

Tabla 12

Resumen de los procedimientos a aplicar

Criterio Procedimiento Aplicacion

Reporte de salidas de

SAIDI/ o servicio en los
SAIFI N®074-2004-0S/CD equipos de proteccion
en el afio 2021.
Planilla de
DMS N°011-2004-05/CD  SStructuras de Media
Tension del

Alimentador A4502.
Nota. Esta tabla muestra los procedimientos a aplicar con

respecto a cada criterio.
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CAPITULO V
DISCUCION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la tabla 9 respecto al SAIDI y SAIFI para optimizar el
Alimentador A4502, concuerda con lo que explica Torres (2020) en la elaboracion del
informe final en el cual cumple el procedimiento N° 074-2004-OS/CD para una supervision
y fiscalizacién realizada por Osinergmin con respecto al sistema eléctrico a inspeccionar.
Asi también como sustenta Chavarry (2020) en su analisis de determinar y mejorar la
confiabilidad del Alimentador de Media Tension NAM 001 donde aplico la propuesta
coincidente a la presente investigacion disminuyeron los indicadores SAIDI de 24.87 a 16.87
y el indicador SAIFI de 64,5 a47,7.

Los resultados obtenidos con respecto a las distancias minimas de seguridad y las
deficiencias técnicas que se muestra en la tabla 10 que son las cantidades de estructuras
deficientes encontradas en el alimentador A4502, se complementa con el sustento que realiza
Pérez (2018) con respecto a la competencia minorista en el mercado de electricidad en
Colombia, donde diagnostica y hace recomendaciones basadas a experiencias
internacionales, concluyendo en diversas experiencias que han demostrado el beneficio que
trae consigo la efectiva apertura, ampliando el portafolio de producto y servicio, mejorando
la cobertura de riesgo y disminuyendo la tarifa. Todo esto esta relacionado con el desinterés
por mejorar las redes eléctricas en las que operan si hubiera mas competencia de cada
concesionaria, por ejemplo, Electrocentro fuera mas competitivo. Automaticamente los
productos que entregan serian mucho mejores y fomentarian la competencia entre los
distribuidores para que puedan mejorar y mantener su infraestructura con mas frecuencia y

asi reducir el riesgo eléctrico.

Los resultados obtenidos de las deficiencias técnicas para incluir nuevas cargas como grifos,
negocios, locales de comercio, plantas de bombeo es consecuencia del desarrollo de la
optimizacion de la confiabilidad del sistema y la seguridad eléctrica analizando las
deficiencias que se encuentran en el alimentador. A comparacion de lo que sustenta Diaz
(2019) donde realiza el disefio de la red de media tension del Alimentador Paldonjuana en
Colombia, realiza una inspeccion de campo para inventariar las estructuras existentes donde
se evidencio el grado de dificultad para llegar a cada uno de los puntos de las estructuras

debido al dificil acceso. Este alimentador sufre de caida de tension donde no es capaz
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actualmente incluir nuevas cargas donde el autor implementa bajo su criterio técnico la
colocacion de un banco regulador para poder optimizar el alimentador y asi poder aumentar
su capacidad hasta en un 60% donde se puede ampliar su cobertura y atender a nuevos
usuarios. Tanto como hizo el autor al implementar un banco regulador, en esta presente
investigacion se implement6 el desmontaje de las estructuras deficientes a punto de colapsar
y proyectar nuevas rutas accesibles cerca de las vias publicas para poder llegar a clientes que
no cuentas con el servicio eléctrico. Ampliando la seccion del conductor, equipos de
proteccidn con latecnologia apropiada y la correcta topologia para abarcar las redes de media

tension a lugares donde no llega actualmente.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Se concluye que la estrategia metodoldgica seleccionada para un analisis correcto en
las deficiencias técnicas del alimentador A4502 de la SET Concepcion se describe
en tres grandes criterios que sebe tomar en cuenta a la hora de diagnosticar y proponer
una metodologia de solucion. Estos criterios se detallan principalmente en la

confiabilidad del sistema eléctrico, seguridad eléctrica y calidad de producto.

Se logrdé determinar las deficiencias técnicas obteniendo la disminucion del indicador
SAIDI de 9.87 a 7.39 y el indicador SAIFI 4.29 a 2.71. Sin embargo, para el caso del
SAIDI se pudo disminuir el indicador mas no se pudo estar por debajo de los
indicadores establecidos por la NTCSE a diferencia del SAIFI que si se pudo
establecer el indicador por debajo de ello. Por ende, se concluye que esta
investigacién incentiva a nuevas estrategias metodoldgicas para poder disminuir
dichos indicadores y poder mejorar la disponibilidad, confiabilidad y continuidad del
Alimentador A4502.

. Se determind las estructuras deficientes que incumplen las Distancias minimas de
seguridad utilizando las fichas de observacién propuestas en la presente
investigacion donde resultd el 10% del total de 805 estructuras deficientes que no
cumplen las distancias minimas de seguridad establecidas a la norma, las demés
deficiencias criterios del tipo postes deteriorados, su inclinacion y su retenida sin
conexion de puesta a tierra. Que son determinantes para diagnosticar el estado del
alimentador y poder realizar una correcta optimizacién tanto en equipamiento como

estructuras.

Se determind los resultados obtenidos de las deficiencias técnicas para incluir nuevas
cargas que se encuentran sin servicio eléctrico y clientes trifasicos para el aumento
de la produccion y calidad de vida de la poblacion. Ya que la ciudad de Huancayo se
encuentra en un crecimiento poblacional ascendente, esta optimizacion que se realiza
al alimentador gracias a los criterios obtenido en esta informe resulta conveniente a

la institucion para mejorar la relacion que se tiene con el cliente final.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMAS OBBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Numero de Usuarios afectados Tipo investigacion:
. . . . L Si se analiza las deficiencias Demanda afectada Descriptiva
¢COmo seré el andlisis de las Analizar las deficiencias técnicas para . ,
TR . . A técnicas entonces se podra — - - —
deficiencias técnicas para optimizar el optimizar el Alimentador A4502 del L " Duracion Nivel de investigacion:
I . . Lo optimizar el Alimentador A4502 del -
Alimentador A4502 del sistema de sistema de distribucion de la SET . L, Motivo "
R 9 - sistema de distribucion de la SET Analitico
distribucién de la SET Concepcion? Concepcion ) .
Concepcion. Tolerancias — —
. Disefio de investigacion:
- e - T - Deficiencias - - — -
Problema Especifico 1 Objetivo Especifico 1 Hipotesis Especifica 1 técnicas Tipo de interrupcion No Bxperimental

¢ Coémo sera el analisis de los
indicadores SAIDI y SAIFI
considerados como deficiencias
técnicas para optimizar el alimentador
A4502 del sistema de distribucion de la
SET Concepcion?

Determinar las deficiencias técnicas

analizando los indicadores SAIDI 'y

SAIFI para optimizar el alimentador
A4502 de la SET Concepcion.

Si se determina las deficiencias
técnicas entonces se podra
optimizar el alimentador A4502 y
asi poder disminuir las salidas de
servicio eléctrico que sufre el
alimentador.

Problema Especifico 2

Objetivo Especifico 2

Hipoétesis Especifica 2

¢ Coémo sera el analisis de las
deficiencias tecnicas segun las
distancias minimas de seguridad para
optimizar el alimentador A4502 del
sistema de distribucion de la SET
Concepcion?

Determinar las deficiencias tecnicas
con respecto al incumpliento de las
distancias minimas de seguridad y asi
poder optimizar el alimentador A4502
de la SET Concepcion.

Si se determina las deficiencias
técnicas entonces se podra
optimizar el alimentador A4502
para cumplir con las distancias
minimas de seguridad para una
mejor seguridad eléctrica.

Problema Especifico 3

Objetivo Especifico 3

Hipoétesis Especifica 3

¢Clal seréa el resultado del analisis de
las deficiencias técnicas para incluir
nuevas cargas al alimentador A4502
del sistema de distribucion de la SET
Concepcién?

Determinar los resultados de las
deficiencias técnicas para incluir
nuevas cargas al alimentador A4502 de
la SET Concepcion.

Si se determina los resultados de

las deficiencias técnica se podra

optimizar el alimentador A4502 y
asi poder suministrar energia
electrica a nuevos clientes.

Alimentador
A4502

- Indicadores SAIDI y SAIFI.

- Cumplimiento de las Distancias
Minimas de Seguridad

- Inclusion de nuevas cargas

Distancia minima de segurida segun
norma

Enfoque de investigacion:

Cuantitativo correlacional

Tipo de estructura Técnica:

Tipo de conductor Documental
Equipos de proteccion Instrumentos:

Multas Ficha de observacionj
Armado tipico Poblacion y Muestra:
Trifasico

Cliente en Media tension

Cliente en Baja tension

Alimentador A4502 de la SET
Concepcion

Métodos de Andlisis de Datos:

Cargas especiales

Inferencia descriptiva y experiencia
técnica




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

"ANALISIS DE LAS DEFICIENCIAS TECNICAS PARA OPTIMIZAR
EL ALIMENTADOR A4502 DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LA SET CONCEPCION — ELECTROCENTRO PROVINCIA
HUANCAYO"

FICHA DE OBSERVACION

[Empresa: [Sistema Eléctrico:

|De partamento: |Pr0vincia: |Distrito:

[Norma a aplicar: N° 011-2004-0S/CD |

Deficiencias tipicas: Codigo
[>] Poste deteriorado con fierro visible y corroido, poste de madera

apolillado o podrido, poste de fierro con agujeros o rajaduras en la base
Poste inclinado més de 15° 1008
Poste incumple DMS respecto a edificacion 1034
Retenida sin aislador de traccion o sin conexién de puesta a tierra 1074

1002

v]

]
]

Estructura a inspeccionar :

1. Foto de la estructura 2. Caracteristicas

Tipo de poste:

Altura:

Carga:

Propietario:
Afo:
Cadigo

N° Fases:
Tipo de
armado:
Tipo de
aislador:

2. Coordenadas UTM

X (Este):
Y (Norte):

3. Codigo GPS:

Observaciones:

Encargado de la inspeccion: |Firma:
Normbre compleno:

Firma:
Normbre compleno:
CIP:

Ingeniero a cargo:




Anexo 3. Glosario de términos

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

KW: Kilowatts

KV: Kilovoltios

KVA: Kilo Volt Ampere

A.: Unida de la Corriente (Ampere)

SAIDI: Duracién promedio de las interrupciones percibidas en un usuario

SAIFI: Cantidad de veces promedio que se presenta una interrupcion para un usuario
SET: Subestacion Eléctrica de Transmision

DMS: Distancia minima de seguridad

A4502: Codificacion establecida por Electrocentro a su alimentador de la SET Concepcion
RECLOSER: Reconectador Automatico de redes de Media tension

UTM: Unidad Transverse Mercator (Sistema de proyeccidon cartogréfico)

GPS: Sistema de Posicionamiento Global

MINEM: Ministerio de Energia y Minas

NTCSE: Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos

AAAC: Aleacion de Aluminio

CUT OUT: Tipo de seccionador fusible (Equipo de proteccion)



Anexo 4. Distancias minimas de seguridad

Retenida de
Retenida de suministro
comunica_cién puestas a Cables de
puesta a tierra tierra de Cables de suministro Conductores
de manera manera suministro, expuestos de
efectiva, efectiva, cables hasta 750V suministro
Nivel inferior alambrg de alambre:s de autosoportados y cables de expuestos
suspensiony  suspensiony y cables de suministro de mas de
Mensajeros, mensajeros, suministro mas de 750V a
conductoresy conductores  hasta 750 V 750V 23kV
cables de neutros y (m) (m) (m)
comunicacién cable de
(m) guarda
(m)
Retenidas de suministro
puestas a tierra de manera
efectiva,7 alambres de
suspension y mensajeros, 0.60 0.60 0.60 0.60 1.20
conductores neutros
y cables de guarda contra
sobretensiones.
Retenidas de
comunicacién puestas a
tierra de manera
efectiva,7 alambres de 0.60 0.60 0.60 1.20 1.80
suspensién y mensajeros;
conductores y cables de
comunicacion
Cables de suministro 0.60 0.60 0.60 1.00 1.20
gue cumplen hasta 750
Conductores de suministro
expuestos, hasta 750 V; 1.20 1.00 1.00 1.00 1.20
cables de suministro de
maés de 750 V.
Conductores de suministro
expuestos, de 750 V a 23 1.80 1.20 1.20 1.20 1.20
kv
Trole y conductores de
contacto de la via férrea 1.20 1.20 1.20 1.20 1.80

electrificada y vano
asociado y alambres
portadores




Anexo 5. Indicadores SAIDI y SAIFI tomados el afio 2021

) N© ) SALIDA REPOSICION DURACION N°® Duracion N°®
Categoria Interrupcion Seccionador cha Hora ocha Hora Horas Usuarios (Hora_ X Usuarios SAIFI SAIDI
afectados Usuario) Totales
1 E15514631 6/1/2021 05:50:00 7/1/2021 15:35:00 9.75 2387 23273.25 31612 0.0755093 0.73621568
2 E15514611 6/1/2021 06:23:00 6/1/2021 09:32:00 3.15 1 3.15 31612  3.16336E-05 9.9646E-05
Por maniobra sin 3 E15514586 6/1/2021 17:46:00 6/1/2021 18:12:25  0.44 1768 778.41 31612  0.055928129 0.02462391
aviso, corta 4 E15514561 11/1/2021 18:11:00 11/1/2021 19:15:00 1.07 2361 2518.40 31612 0.074686828 0.07966595
5 E15514731 13/1/2021 07:30:03 13/1/2021 08:23:51 0.90 12396 11115.08 31612 0.392129571 0.35160952
6 E15555235 16/1/2021 13:13:00 16/1/2021 15:10:00 1.95 2190 4270.50 31612 0.06927749  0.1350911
7 E15514711 17/1/2021 15:48:00 17/1/2021 16:57:00 1.15 1942 2233.30 31612 0.061432367 0.07064722
8 E15555215 22/1/2021 13:29:00 22/1/2021 14:20:00 0.85 2190 1861.50 31612  0.06927749 0.05888587
9 E15514681 22/1/2021 19:39:00 22/1/2021 20:34:00 0.92 2190 2007.50 31612  0.06927749 0.06350437
10 E15555190 23/1/2021 05:26:00 23/1/2021 07:49:00 2.38 2190 5219.50 31612  0.06927749 0.16511135
11 E15514651 26/1/2021 06:22:00 26/1/2021 09:34:00 3.20 20 64.00 31612 0.000632671 0.00202455
o 12 E15555160 14/2/2021 17:25:00 14/2/2021 19:05:00 1.67 469 781.67 31713 0.014788888 0.02464815
M;rr‘;f/gm\fgm 13 E15514811 14/2/2021 17:25:00 14/2/2021 19:20:00  1.92 2197 421092 31713 0.069277583 0.13278203
14 E15514791 14/3/2021 11:15:00 14/3/2021 12:55:00 1.67 2385 3975.00 31867 0.074842313 0.12473719
15 E15478843 17/3/2021 08:27:00 18/3/2021 18:15:00 9.80 515 5047.00 31867 0.016160919 0.158377
16 E15514781 5/4/2021 06:09:00 5/4/2021 08:30:00 2.35 1349 3170.15 31975  0.04218921 0.09914464
17 E16055243 6/4/2021 19:25:00 6/4/2021 22:00:00 2.58 2222 5740.17 31975 0.06949179 0.17952046
18 E16055238 8/4/2021 06:30:00 8/4/2021 10:00:00 3.50 474 1659.00 31975 0.014824081 0.05188428
19 E15591665 8/4/2021 10:05:00 8/4/2021 10:25:00 0.33 475 158.33 31975 0.014855356 0.00495179
20 E15591655 12/4/2021 06:35:00 12/4/2021 09:30:00 2.92 1353 3946.25 31975 0.042314308 0.12341673
21 E15562544 13/4/2021 08:00:00 13/4/2021 11:30:00 3.50 2027 7094.50 31975 0.063393276 0.22187647
Falla transitoria 22 E15562534 13/4/2021 15:35:01 13/4/2021 18:35:01 3.00 2194 6582.00 31975 0.068616106 0.20584832
23 E19526143 17/4/2021 06:48:00 17/4/2021 08:25:00 1.62 1796 2903.53 31975 0.056168882 0.09080636
24 E15515231 21/4/2021 15:22:00 21/4/2021 18:30:59 3.15 1353 4261.57 31975 0.042314308 0.13327832




Categoria

N° ) SALIDA REPOSICION DURACION N° Duracién N°
Interrupcion Seccionador Fecha Hora Fecha Hora Horas ;Zlég(lj%z S:S z:?i ())() UTS;%LZS SAIF! SAID!

25 E15562621 2/5/2021 06:01:00 2/5/2021 07:41:00 1.67 14117 23528.33 32069  0.440207054 0.73367842
26 E15515216 5/6/2021 17:54:00 5/6/2021 19:25:00 1.52 61 92.52 32075 0.001901793 0.00288439
27 E15562596 25/6/2021 07:24:00 25/6/2021 08:35:00 1.18 477 564.45 32075 0.014871395 0.01759782
28 E15515201 25/6/2021 08:00:00 25/6/2021 10:20:00 2.33 60 140.00 32075 0.001870616 0.00436477
29 E15562574 5/7/2021 12:13:00 5/7/2021 14:20:00 212 1473 3117.85 32125  0.04585214 0.0970537
30 E15515191 5/7/2021 12:13:00 5/7/2021 14:20:00 212 23 48.68 32125 0.000715953 0.00151543
31 E15562554 8/7/2021 07:36:00 8/7/2021 11:30:00 3.90 1086 4235.40 32125 0.033805447 0.13184125
32 E15425669 12/7/2021 10:12:00 12/7/2021 13:12:00 3.00 115 345.00 32125 0.003579767 0.0107393
33 E16130448 14/7/2021 11:44:00 14/7/2021 14:30:00 2.77 371 1026.43 32125 0.011548638 0.03195123
34 E15425644 15/7/2021 13:11:00 15/7/2021 15:30:00 2.32 100 231.67 32125 0.00311284 0.00721141
35 E15425619 23/7/2021 06:00:55 23/7/2021 06:58:56 0.97 4130 3993.48 32125 0.128560311 0.12431068
36 E15492179 24/7/2021 06:08:20 24/7/2021 11:38:53 551 754 4153.91 32125 0.023470817 0.12930464
37 E15453272 31/7/2021 18:37:00 31/7/2021 21:17:00 2.67 468 1248.00 32125 0.014568093 0.03884825
38 E15572376 7/8/2021 06:01:50 7/8/2021 07:53:12 1.86 560 1039.42 32288 0.017343905 0.03219221
39 E15425254 13/8/2021 06:04:50 13/8/2021 13:26:32 7.36 1088 8009.49 32288 0.033696729 0.24806409
40 E15572406 15/8/2021 06:02:21 15/8/2021 16:23:55 10.36 1498 15518.45 32288 0.046394945 0.48062586
41 E15572386 15/8/2021 18:38:00 15/8/2021 19:45:00 1.12 1430 1596.83 32288 0.0442889 0.04945594
42 E15404881 19/8/2021 11:46:00 19/8/2021 12:40:00 0.90 1070 963.00 32288 0.033139247 0.02982532
43 E15405011 21/8/2021 06:10:28 21/8/2021 09:05:05 291 1498 4359.60 32288 0.046394945 0.13502218
44 E16119399 28/8/2021 06:00:22 28/8/2021 09:00:00 2.99 8478 25382.19 32288 0.262574331 0.78611837
45 E15476920 28/8/2021 12:33:00 28/8/2021 16:32:00 3.98 1467 5843.55 32288 0.045434836 0.1809821
46 E15514351 28/8/2021 12:33:00 28/8/2021 14:54:00 2.35 22 51.70 32288 0.000681368 0.00160121
a7 E15514322 31/8/2021 18:24:46 31/8/2021 19:39:29 1.25 8491 10573.65 32288  0.262976957 0.32747936
48 E15572685 31/8/2021 18:24:46 31/8/2021 19:32:11 1.12 3835 4309.05 32288 0.118774777 0.13345666
49 E15514456 3/9/2021 07:05:00 3/9/2021 13:15:00 6.17 290 1788.33 32421  0.00894482 0.05515972
50 E15572665 13/9/2021 09:46:00 13/9/2021 11:24:00 1.63 7 11.43 32421 0.000215909 0.00035265




) N° ) SALIDA REPOSICION DURACION N° Duracién N°

Categoria Interrupcion Seccionador Fecha Hora Fecha Hora Horas ;Zlé?;é%s; L(J?l?;?ig) L_Jlf,gtzrlgs SAIFI SAIDI
51 E15514431 15/9/2021 12:44:00 15/9/2021 15:45:00 3.02 1504 4537.07 32421 0.046389686 0.13994222
52 E15514396 16/9/2021 06:03:00 16/9/2021 09:12:45 3.16 1496 4731.10 32421  0.046142932 0.14592702
53 E15514371 1/10/2021 06:02:09 1/10/2021 13:13:58 7.20 1774 12767.38 36784  0.04822749 0.34709057
54 E19431567 4/10/2021 18:02:00 4/10/2021 19:50:00 1.80 1766 3178.80 36784  0.048010004 0.08641801
55 E19431494 5/10/2021 09:27:00 5/10/2021 10:02:00 0.58 1748 1019.67 36784  0.047520661 0.02772039
56 E19431374 11/10/2021 18:07:00 11/10/2021 19:50:00 1.72 505 866.92 36784  0.013728795 0.02356776
57 E15598210 12/10/2021 14:22:00 12/10/2021 17:05:00 2.72 1053 2860.65 36784  0.028626577 0.07776887
58 E19431268 13/10/2021 06:01:30 13/10/2021 13:56:00 7.91 1369 10826.51 36784  0.037217268 0.29432656
59 E15598205 14/10/2021 15:12:00 14/10/2021 16:46:00 1.57 3245 5083.83 36784  0.088217703 0.13820774
60 E19434175 14/10/2021 15:12:00 14/10/2021 16:46:31 1.58 876 1379.94 36784  0.023814702 0.03751477
61 E15598195 15/10/2021 07:50:00 15/10/2021 11:15:00 3.42 1797 6139.75 36784  0.048852762 0.1669136
62 E19434089 16/10/2021 16:19:00 16/10/2021 18:36:00 2.28 1085 2477.42 36784  0.02949652 0.06735039
63 E19433877 23/10/2021 16:19:00 23/10/2021 18:45:00 243 1369 3331.23 36784  0.037217268 0.09056202
64 E19431784 28/10/2021 20:47:30 28/10/2021 22:16:31 1.48 8551 12686.36 36784  0.232465202 0.34488796
65 E15598225 28/10/2021 20:47:30 28/10/2021 22:16:00 1.48 660 973.50 36784  0.017942584 0.02646531
66 E15598215 10/11/2021 17:54:00 10/11/2021 19:40:00 1.77 493 870.97 36903  0.013359347 0.02360151
67 E15477405 19/11/2021 12:00:00 19/11/2021 14:10:00 217 759 1644.50 36903 0.020567434 0.04456277
68 E15562424 20/11/2021 13:41:09 20/11/2021 16:00:00 231 1587 3672.58 36903  0.043004634 0.09951989
69 E15477385 20/11/2021 17:15:00 20/11/2021 19:48:29 2.56 1554 3975.22 36903 0.042110398 0.10772074

Otros y/o 70 E15562414 20/11/2021 19:29:51 20/11/2021 19:48:29 0.31 2469 766.76 36903  0.06690513 0.02077776

terceros 71 E15477365 22/11/2021 11:58:00 22/11/2021 14:10:00 2.20 760 1672.00 36903  0.020594532 0.04530797
72 E15562404 25/11/2021 06:09:00 25/11/2021 08:13:00 2.07 165 341.00 36903 0.004471181 0.00924044
73 E15477345 26/11/2021 06:08:10 26/11/2021 10:27:28 4.32 4085 17654.01 36903  0.110695607 0.47838952

Interrupcion






