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RESUMEN

El presente trabajo investigacion tiene la finalidad de aplicar el Factor de Carga 'y
la Termografia para simplificar el mantenimiento predictivo de las SED de la ciudad de
Juliaca; que consiste en reducir la amplia cantidad de elementos a evaluar, y ademas
permite detectar y conocer las principales anomalias (fallas incipientes) generadas por el
exceso de carga. Cuyo enfoque de investigacion es del tipo Cuantitativo-Deductivo,
porque se realizaron el uso de la recoleccion de datos, el analisis estadistico y las
experiencias existentes para realizar el calculo del Factor de Cargay la Termografia a fin
de simplificar el mantenimiento predictivo. Los alcances de la investigacion desarrollados
son Descriptivo y Explicativo, porque se analizaron las principales caracteristicas de los
elementos evaluados y se plantearon soluciones puntuales ante esta situacion. En el
estudio se avalud 374 SED, de las cuales el Factor de Carga permitid identificar y conocer
a las 19 principales SED que se encuentran operando en un estado critico de sobrecarga,
y el Diagnostico de la Termografia permitio detectar y conocer las 48 principales
anomalias (fallas incipientes) que sostienen las 19 SED en sobrecarga; resultados que se
demuestran en los 48 reportes de diagnostico donde se establecen comentarios y
recomendaciones para realizar el mantenimiento oportuno de las SED evaluadas. En
conclusion, la aplicacion del célculo del Factor de Carga y la Termografia en el
mantenimiento predictivo de las SED simplifica la amplia cantidad de elementos a
evaluar.

Palabras claves: Mantenimiento, Predictivo, Diagndstico, Factor de carga, Termografia.
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ABSTRACT

The present research work has the purpose of applying the Load Factor and
Thermography to simplify the predictive maintenance of the SED of the city of Juliaca;
which consists of reducing the large number of elements to be evaluated, and also
allowing to detect and know the main anomalies (incipient faults) generated by excess
load. Whose research focus is of the Quantitative-Deductive type, because the use of data
collection, statistical analysis and existing experiences was carried out to calculate the
Load Factor and Thermography in order to simplify predictive maintenance. The scope
of the research carried out is descriptive and explanatory, because the main characteristics
of the evaluated elements were analyzed and specific solutions were proposed to this
situation. In the study, 374 SED were evaluated, of which the Load Factor include
identifying and knowing the 19 main SED that are operating in a critical state of overload,
and the Thermography Diagnosis will detect and know the 48 main anomalies (faults
incipient) that sustain the 19 SED in overload; Results shown in the 48 diagnostic reports
where comments and recommendations were obtained for timely maintenance of the SED
evaluated. In conclusion, the application of the calculation of the Load Factor and
Thermography in the predictive maintenance of SED simplifies the large number of
elements to be evaluated.

Key words: Maintenance, Predictive, Diagnostic, Load Factor, Thermography.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En los dltimos afios el problema de las interrupciones imprevistas y la falta de un
adecuado plan de mantenimiento, son el mayor problema que sostienen las empresas de
servicio eléctrico; entendiendo que se originan principalmente por el desmedido
incremento de la demanda del servicio de energia eléctrica, la mala distribucion del
servicio de energia eléctrica, el desgaste por los afios de operacion y el continuo
funcionamiento. Es por ello que es necesario implementar un plan de mantenimiento que
permita facilitar la deteccion de las fallas en etapas incipientes.

En el servicio eléctrico Juliaca de la empresa Electro Puno S.A.A. se ha tenido
como uno de los principales problemas las interrupciones imprevistas en las SED por
exceso de demanda del servicio de energia eléctrica, destacando la zona urbana de mayor
impacto.

Es por ello que surge la aplicacion del Factor de Carga y la Termografia en el
mantenimiento predictivo de las SED, que tiene como objetivo simplificar la amplia
cantidad de elementos a evaluar, y ademas permite detectar y conocer las principales
anomalias (fallas incipientes) generadas por el exceso de carga para repararlas a tiempo
y evitar las interrupciones imprevistas.

El presente trabajo de investigacion propone aplicar el Factor de Carga y la
Termografia para simplificar el mantenimiento predictivo de las SED de la ciudad de
Juliaca; con el propdsito de optimizar la continuidad, seguridad y la calidad del servicio
de energia eléctrica.

Capitulo 1, se desarrolla la introduccion, descripcién del problema, justificacion
del problema, objetivos de la investigacién que se persiguen para lograr la presente
investigacion y los items que se desarrollaran en el presente trabajo de investigacion.

13
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Capitulo I, se presenta el marco tedrico, donde van descritos los antecedentes de
la investigacion, se detalla cada uno de los conceptos considerados.

Capitulo 11, para concretizar el trabajo, se da a conocer el tipo de investigacion,
el disefio de investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos, los procedimientos de recoleccién y analisis de datos, los proceso y
factores para realizar la toma de imégenes termograficas.

Capitulo 1V, se presenta los resultados y las discusiones del proyecto de
investigacion de la siguiente manera: Identificacion y seleccion de las SED de la ciudad
de Juliaca, el célculo de factor de carga de las SED, diagnéstico de la termografia de las
SED seleccionadas por sobrecarga, los reportes de diagnostico de las SED seleccionadas
por sobrecarga y finalmente analizamos y corroboraremos los resultados logrados segin
los conocimientos previos.

Conclusiones, recomendaciones y referencias bibliogréficas del presente trabajo
de investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas que sostiene la empresa Electro Puno S.A.A. en
el servicio eléctrico de la ciudad de Juliaca para brindar el buen servicio de energia
eléctrica, es sin duda alguna el problema de las interrupciones que se generan en las SED
de la ciudad, interrupciones que son causadas por las fallas incipientes que son dificiles
de percibir a simple vista, la sobrecarga, alta resistencia eléctrica que son producidos a
causa del desmedido incremento de la demanda del servicio de energia eléctrica, la mala
distribucion del servicio de energia eléctrica, el desgaste por los afios de operacion y el
continuo funcionamiento; y sujeto a ellos, la falta de un adecuado plan de mantenimiento
predictivo que permita facilitar la deteccion de fallas en etapas incipientes, a fin de

repararlas oportunamente y con ello evitar las interrupciones imprevistas. Para corroborar

14
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lo expuesto, véase las graficas estadisticas de interrupciones del servicio eléctrico Juliaca
gue se muestra en el (ANEXO A).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Del planteamiento del problema expuesto, podemos desprender lo siguiente:
1.2.1. Problema General
¢Mediante que métodos o instrumentos se puede simplificar el mantenimiento
predictivo de las SED de la ciudad de Juliaca?
1.2.2. Problemas Especificos
¢Como identificar el grado de carga en la que estan operando las SED de la ciudad
de Juliaca?
¢Como detectar las fallas incipientes de las SED de la ciudad de Juliaca que se
encuentran operando en sobrecarga?
¢De qué manera se conocerd el diagndstico realizado a las SED de la ciudad de
Juliaca?
1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis General
La aplicacion del Factor de Carga y la Termografia permitira simplificar el
mantenimiento predictivo de las SED de la ciudad de Juliaca.
1.3.2. Hipotesis Especificas
El célculo de Factor de Carga permitira conocer el grado de carga en la que se
encuentran operando las SED de la ciudad de Juliaca.
El diagndstico de la Termografica permitira identificar las fallas incipientes de las

SED de la ciudad de Juliaca que se encuentran operando en sobrecarga.
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- La elaboracion de los Reportes de Diagnostico permitira conocer de forma
ordenada y detallada el diagnostico de las anomalias detectadas de las SED de la
ciudad de Juliaca.

1.4. JUSTIFICACION

Considerando la importancia que representa el mantenimiento predictivo hoy en
dia por tratarse de técnicas no intrusivas, y viendo la necesidad que sostienen las empresas
de servicio eléctrico de contar con un adecuado plan de mantenimiento que les permita
simplificar el trabajo de la deteccion de anomalias, es que se ha creido por conveniente
incorporar este método de mantenimiento predictivo mediante el Factor de Carga y la
Termografia para facilitar la deteccion de las anomalias causadas principalmente por el
exceso de carga.

Asi mismo, la deteccion oportuna de las anomalias le permitira a la empresa de
distribucion tomar mejores decisiones para realizar las correcciones que sean necesarias
hasta alcanzar la estabilizacion del sistema, y asi evitar las interrupciones imprevistas de
diferentes magnitudes. De modo que se pueda garantizar el suministro de energia eléctrica
de manera continua desde los centros de transformacion hasta los centros de consumo,
con el proposito de optimizar la seguridad y calidad del servicio de energia eléctrica en
la ciudad de Juliaca.

Ademas, la deteccion oportuna de las anomalias (fallas incipientes) permitira
reducir los gastos por: reparacion, reposicion y compensacion.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo General
- Aplicar el Factor de Carga y la Termografia para simplificar el mantenimiento

predictivo de las SED de la ciudad de Juliaca.
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1.5.2. Obijetivos Especificos
- Aplicar el Factor de Carga para conocer el grado de carga en la que se encuentran
operando las SED de la ciudad de Juliaca.
- Realizar el diagndstico de la Termografia para identificar las fallas incipientes de
las SED de la ciudad de Juliaca que se encuentran operando en sobrecarga.
- Elaboraciéon de reportes del diagndstico para conocer de forma ordenada y
detallada el diagnostico de las anomalias detectadas de las SED de la ciudad de

Juliaca.

17

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes

Tesis de grado: “ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO MEDIANTE LA APLICACION DE TERMOGRAFIA
INDUSTRIAL EN LOS MOTORES ELECTRICOS DE LA PLANTA DE
EUROLIT EN LA EMPRESA TUBASEC C.A.” (Abarca Sigcho & Iglesias Vasco,
2012).

El presente estudio tuvo como objetivo la verificacion de un Plan de
Mantenimiento Predictivo Mediante la Aplicacion de Termografia, con la finalidad de
determinar el estado en que se encuentran operando los motores y dar un diagndéstico de
los equipos en mencidn, conocer los problemas que generan las altas temperaturas en los
componentes para asi evitar paros imprevistos y pérdidas de la produccion. El estudio
muestra resultados mediante la elaboracion de reportes de termografia estableciendo
comentarios y recomendaciones a cerca de lo que se debe realizar de las imagenes. En
base al analisis efectuado y a los datos recopilados en cada uno de los motores del centro
productivo se implementd una adecuada planificacion del mantenimiento Predictivo
basada en los factores que ayudaron en la deteccion de problemas.

Tesis de grado: “ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA Y DEL FACTOR DE
DIVERSIDAD PARA EL DISENO ELECTRICO DE CENTROS COMERCIALES
POPULARES DEL MUNICIPIO DE QUITO” (Pilamunga Ubidia, 2009).

El presente trabajo de investigacién se encamina en determinar qué tan cargados

se encuentran los transformadores de distribucion presentes en los centros comerciales

populares del municipio de Quito.
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El estudio se ha realizado en transformadores que dan servicio Gnicamente a
centros comerciales y que no tienen opcidn de proyeccion de demanda maxima en el
futuro, es decir, que luego de haber transcurrido cierto periodo el transformador instalado
deberia estar en el limite de su carga. Es por eso que, por medio de un buen disefio de
demanda, se puede dimensionar correctamente un transformador y se puede tener la
seguridad de reducir los costos de inversidn, perdidas en las redes, armonicos, y otros,
debidos a la carga excesiva considerada en los disefios eléctricos.

Tesis de grado: “TERMOGRAFIA INFRARROJA COMO TECNICA DE
DIAGNOSTICO A EQUIPOS DE MENOS DE 34.5KV” (Yafiez Nieto & Martinez
Roldan, 2009).

El presente trabajo tiene como objetivo proporcionar un documento de consulta
que resulte de gran utilidad para todas aquellas personas que se desempefien en el area de
mantenimiento a equipos eléctricos, pero especialmente se espera sea de gran utilidad
para los técnicos e ingenieros encargados de detectar las anomalias en los equipos por
medio de pruebas en campo. Este trabajo proporciona los elementos fundamentales de
informacion, para lograr detectar de manera correcta las fallas por medio de la técnica de
Termografia.

En este trabajo se analizo diferentes incrementos de temperatura en distintos
materiales y equipos como son: en una barrilla de cobre, reostato, transformador de la
subestacion de 23KV de la E.S.I.M.E., Las mediciones termogréaficas se realizaron por
medio de la Camara FLIR SYSTEM modelo SC660 para obtener las pruebas
mencionadas para analizar el incremento de temperatura. Este tipo de camaras producen
una imagen con una gama de colores asociados al nivel de temperatura, la cual puede ser
interpretada facilmente para ubicar y analizar los problemas que se estén presentando en

los equipos o en las instalaciones por medio de las imagenes termograficas.
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Tesis de grado: “DISENO E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO CON TERMOGRAFIA INFRARROJA EN
LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS DE LOS DEPARTAMENTOS DE
TOPPING Y CRACKING DE LA GCBECOPETROL S.A.” (Castro Barrera, 2005).

En blsqueda de aumentar la confiabilidad del sistema eléctrico de la GCB-
ECOPETROL S.A., se disefi6 e implemento, un programa de mantenimiento predictivo
para las subestaciones eléctricas, utilizando termografia infrarroja. Ademas, como
actividad de soporte para el programa, se realiz6 el levantamiento, actualizacion y
ordenamiento de la informacién del equipo eléctrico de las subestaciones de los
departamentos de Topping y Cracking.

El disefio del PMP se inici6 reuniendo informacion de anteriores programas de
mantenimiento, dirigidos a las subestaciones eléctricas de la GCB. Posteriormente, se
hizo el reconocimiento de todas las subestaciones y sus equipos, para definir el alcance
del programa, por ultimo, se especificaron los recursos disponibles para la ejecucién del
programa, esto es: el personal, los equipos y el tiempo disponible. Finalmente se disefid
un sistema de informacion para la recopilacion, analisis y registro de datos. La fijacion
de criterios de condicion aceptable y analisis de criticidad de fallas, se hizo en base a los
criterios fijados por la norma NETA.

2.1.2. Bases Teoricas
2.1.2.1.Influencia De Las Caracteristicas De Las Cargas Sobre Las Redes De

Distribucién

En la Figura N°2.1, se puede observar que las caracteristicas de la carga influyen
en los sistemas de potencia y distribucion, mas no en viceversa. Las caracteristicas de las
cargas expresan el comportamiento de los usuarios frente al sistema de distribuciony, por

lo tanto, imponen las condiciones (donde esta y como establece la demanda durante el

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

periodo de carga). Las empresas de energia pueden realizar control sobre algunas cargas

para evitar que el sistema colapse (Ramirez Castafio, 2004).

~ CARGA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DE LA CARGA || SUBESTACIONES
LINEAS — CABLES
TRANSFORMADOR. EQUIPO DE PROTECCCION

A 4

h 4

4

A 4

SISTEMAS DE GENERACION . _ SUBESTACIONESY
= LINEAS DE TRANSMISION |

Figura N°2.1: Influencia de las Caracteristicas de la Carga en las Redes.

Fuente: (Ramirez Castafio, 2004).
2.1.2.1.1. Carga Instalada (CI)

Es la suma de todas las potencias nominales continuas de los aparatos de consumo
conectados a un sistema o a parte de él, se expresa generalmente en kKVA, MVA, kW o
MW (Ramirez Castafio, 2004).

Matematicamente se indica como:

CI = X Potencias nominales de las cargas  (Ec.1)

En la Figura N°2.2 se muestra su ubicacién en la curva de carga diaria tipica.
2.1.2.1.2. Capacidad Instalada (PI)

Corresponde a la suma de las potencias nominales de los equipos
(transformadores, generadores), instalados a lineas que suministran la potencia eléctrica
a las cargas o servicios conectados. Es llamada también capacidad nominal del sistema
(\Véase Figura N°2.2) (Ramirez Castafio, 2004).
2.1.2.1.3. Carga Maxima (DM) KW 6 KVA

Se conoce también como la demanda maxima y corresponde a la carga mayor que
se presenta en un sistema en un periodo de trabajo previamente establecido. En la Figura
N°2.2, la carga méaxima es la que se presenta a las 19 horas.
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Es esta demanda maxima la que ofrece mayor interés ya que aqui es donde se
presenta la maxima caida de tensién en el sistema y por lo tanto cuando se presentan las
mayores pérdidas de energia y potencia (Ramirez Castafio, 2004).

Para establecer la demanda maxima se debe especificar el intervalo de demanda
para medirla. La carga puede expresarse en P.U de la carga pico del sistema; por ejemplo,
se puede encontrar la demanda maxima 15 minutos, 30 minutos y 1 hora.
2.1.2.1.4. Demanda D(t)

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier momento
(variable en el tiempo). Dicho de otra forma: la demanda de una instalacion eléctrica en
los terminales receptores, tomada como un valor medio en un intervalo determinado. El
periodo durante el cual se toma el valor medio se denomina intervalo de demanda. La
duracion que se fije en este intervalo dependera del valor de demanda que se desee
conocer, asi, por ejemplo, si se quiere establecer la demanda en amperios para la seccién
de un juego de fusibles, deberan ser analizados valores de demanda con un intervalo cero,
no siendo el mismo caso si se quiere encontrar la demanda para aplicarla a un
transformador o cable, que serd de 10 o0 15 minutos (Ramirez Castafio, 2004).

Para establecer una demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda ya
que sin él no tendria sentido practico. La demanda se puede expresar en KVA, kW, kVAR,
A, etc.
2.1.2.1.5. Curva De La Demanda Diaria

Permite obtener un analisis parejo con respecto a las curvas de carga anual, esta
curva de carga diaria es el resultado de los picos conseguidos en los intervalos de una
hora para cada hora del dia, ofrecen pormenores de variaciones a lo largo del periodo
historico, el analisis obtenido contribuye para el estudio del comportamiento de las cargas

del sistema otorgado beneficios al momento de seleccionar equipos de transformacion
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que evite las sobrecargas, como se puede observar en la Figura N°2.2 la curva de la
demanda diaria (Ramirez Castafo, 2004).
2.1.2.1.6. Curva De La Demanda Anual

La curva de carga anual tiene la finalidad de mostrar los crecimientos y
variaciones, de representar el crecimiento requiere las demandas picos mensuales y
anuales, debido a que la curva de carga anual la conforman las horas picos de cada mes
de la demanda requerida por los usuarios, obteniendo resultados sobre el comportamiento
del sistema en conocer los factores que afectarian su estabilidad (Ramirez Castafio, 2004).
2.1.2.1.7. Curva De Carga

La curva de carga es el valor que toma la demanda eléctrica en cada intervalo, no
se debe representar la curva de carga con potencias instantaneas.

La curva representa graficamente la variacion de la carga en periodos de tiempo
determinados. Con pocas excepciones la carga serd variable hora a hora, dia a dia (Apaza

Tapia, 2017), como se presenta a continuacion:

1400
1300 Cl
1200 1
1100 4
1000 +

2 700 D )

00 4 =
sm‘\// \D-

Horas

Figura N°2.2: Curva de Carga Diaria Tipica.

Fuente: (Ramirez Castafio, 2004).
2.1.2.1.8. Carga Promedio (Dp)
Se define como la relacion entre el consumo de energia del usuario durante un

intervalo dado y el intervalo mismo. Se calcula mediante.
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~ [, CDT(t)dt

,enkW  (Ec.2)

T
Donde:
Dp . Carga promedio en kW
fot CDT(t)dt : Energia consumida en el tiempo T en kWh.
T : Tiempo en hora

Es una demanda constante sobre el periodo de tiempo especificado y que establece
el mismo consumo de energia que las requerida por la curva de carga real sobre el mismo
periodo de tiempo especificado (Ramirez Castafio, 2004).
2.1.2.1.9. Factor De Carga (FC)

El factor de carga es la relacion entre la carga promedio y la carga de pico en un
periodo especificado.

Mide de alguna manera, el grado de utilizacidn de la instalacion.

Matematicamente se expresa como:

Pmedia
FC = ——, FC<1 (Ec.3)
Pmaxima

Donde:

FC : Factor de carga.

Pmedia: Carga promedio (W).

Pmaxima : Carga de pico en un periodo especificado (W).

El FC indica el grado al cual el pico de la carga es sostenido durante el periodo.
Esto quiere decir que, si el factor de carga es 1, la DM se mantiene constante, si el factor
de carga es alto (por ejemplo 0.9), la curva de carga tiene muy pocas variaciones y en

cambio si el factor de carga es bajo (por ejemplo 0.2), la curva de carga sufre muchas

variaciones con picos y valles pronunciados (Ramirez Castafio, 2004).
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2.1.2.2.Generalidades Del Mantenimiento

Todos tenemos una idea general, mas o menos precisa, de lo que es el
mantenimiento. Lo concebimos como todo el trabajo necesario para mantener en buen
estado de funcionamiento todo tipo de bienes, como los edificios y las maquinas.

Una definicion de mantenimiento podria ser la siguiente: todas las actividades
desarrolladas con el fin de conservar las instalaciones y equipos en condiciones de
funcionamiento seguro, eficiente y econémico (Alpizar Villegas).

El mantenimiento se puede definir como el control constante de las instalaciones
(en el caso de una planta) o de los componentes (en el caso de un producto), asi como el
conjunto de trabajos de reparacién y revisibn necesarios para garantizar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de un sistema en general
(Mufioz Abella, 2003).

Conjunto de acciones técnicas, administrativas y de gestion durante el tiempo de
vida de un elemento, con el objetivo de conservarlo o devolverlo a un estado en el cual
desarrolle su funcion de manera eficiente (Medrano Méarquez, Gonzéles Ajuech, & Dias
de Ledn Santiago, 2017).
2.1.2.3.Tipos De Mantenimiento

Existen diferentes tipos de mantenimiento, pero todos tienen en comun el objetivo
de, incrementar en forma significativa las ventajas en el mercado global, estos tipos de
mantenimiento estan en funcién del momento en que se realizan, el objetivo en particular
para el que son puestos en marcha, y en funcién de los equipos utilizados, a continuacion,
se describen cuatro de estos tipos de mantenimiento (Neita Duarte & Pefia Rodriguez ,
2011).

- Mantenimiento correctivo.

- Mantenimiento preventivo.
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- Mantenimiento Predictivo.
- Mantenimiento Cero Horas (Overhaul).
- Mantenimiento En Uso.

En el presente trabajo desarrollaremos el mantenimiento predictivo, porque
contiene las caracteristicas de evaluacion planteadas para lograr el objetivo que se desea
alcanzar.
2.1.2.4.;Qué es el mantenimiento predictivo?

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagndstico continuo
(monitorizacion) de un sistema, que permiten una intervencion correctora inmediata
como consecuencia de la deteccion de algan sintoma de fallo (Mufioz Abella, 2003).

Es aquel encargado de recopilar y analizar informacion que permita determinar el
momento y lugar adecuado para efectuar tareas de mantenimiento preventivo, conociendo
e informando permanentemente el estado del equipamiento de planta, lo cual requiere
contar con instrumentos adicionales que permitan adquirir dicha informacion, sin
embargo permite reducir costos de mantenimiento al hacer un uso eficiente de los recursos
(IntegraMarkets Escuela de Gestion Empresarial, 2018).

En el mantenimiento predictivo o bajo condicion, evaluamos el estado de los
componentes eléctricos 0 mecanicos mediante técnicas de seguimiento y analisis,
permitiéndonos programar las operaciones de mantenimiento “solamente cuando son
necesarias”. Consiste esencialmente en el estudio de ciertas variables o parametros
relacionados con el estado o condicion del medio que se desea mantener bajo control
permanente, como por ejemplo la temperatura, nivel de aislamiento, etc. El estudio de
estas variables o pardmetros nos suministran informacion del estado de sus componentes

y del modo en que estan funcionando los equipos y demas elementos, permitiéndonos no
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solo detectar problemas de componentes sino también de disefio o errores técnicos en la
instalacién de los equipos 0 maquinarias.
2.1.2.5.0bjetivo Del Mantenimiento Predictivo

El objetivo del mantenimiento predictivo es reducir los costos de operacion y de
mantenimiento, incrementando la confiabilidad de los equipos.

La base del mantenimiento predictivo radica en la monitorizacion de los equipos,
ya que debemos evaluar los parametros (temperatura, nivel de aislamiento, otros), cuando
la empresa esté operando en funcionamiento normal. Por lo tanto, no es necesario hacer
interrupciones en los procesos o una parada en el funcionamiento de los equipos, para
poder evaluar la condicion de los mismos; es decir, que podemos conocer el estado de
nuestros equipos, maquinas o elementos mientras estan trabajando (Ordofiez Guerrero,
2006).
2.1.2.6.Caracteristicas Del Mantenimiento Predictivo (Kay Electric C.A.)

- El mantenimiento predictivo se realiza por medio de inspecciones continuas o
periddicas; las periddicas se basan en la programacion recomendada por el
fabricante o por criterio propio, dependiendo del tipo de equipo, maquina o
elemento considerado.

- Establece patrones de comparacion exactos y confiables que permiten de una
manera rapida definir las fallas de los equipos.

- Disminuye grandemente las posibilidades de error a la hora de establecer
diagnosticos de fallas.

- Utiliza para su deteccion y analisis, técnicas de trabajo muy sofisticadas, pero de
facil aplicacion.

- Diagnostica cualquier falla de una manera bastante rapida.
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- Permite establecer con amplio margen de seguridad cuando se requiere cambiar
una pieza o equipo.

- La inspeccién puede realizarse desde un sitio distante del equipo o en el mismo
lugar, lo que permite mantener una inspeccién mas continua y a la vez con poco
personal 0 menor nimero horas-hombre de trabajo.

- Provee informacién detallada de las condiciones del equipo.

- Puede realizarse un archivo con el historial de cada equipo y asi facilitar el trabajo
de mantenimiento.

- Permite la inspeccidn con el equipo en funcionamiento.

2.1.2.7.Ventajas Del Mantenimiento Predictivo (Carmona J. & Ochoa A., 2008)

- Incremento en la seguridad de la empresa, debido al monitoreo permanente y
preciso por medio de instrumentos avanzados que permiten detectar fallas
prematuras en el nivel de aislamiento de conductores y equipos, altas temperaturas
(puntos calientes, sobrecarga de transformadores, otras), emisidn acUstica causada
por efecto corona, tracking o por fugas de gases en subestaciones aisladas (GSF),
otras.

- Reduccion de costos de mantenimiento, ya que el mantenimiento predictivo
garantiza una disminucion del costo en equipos de monitoreo como una funcién
real de la condicion del equipo, maquina o elemento en el tiempo. El inventario
de repuestos puede ser reducido si los equipos, maquinas o elementos son
monitoreados apropiadamente.

- Aumento de la vida util de los equipos, maquinas o elementos presentes en la
empresa, debido al monitoreo permanente de sus partes esenciales por lo cual
podran operar continuamente hasta que la condicién real de funcionamiento

optimo indique el fin de la vida util de los mismos.
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- Mayor disponibilidad operativa de los equipos, maquinas o elementos presentes
en la empresa; por lo tanto, las paradas seran programadas solo cuando sea
estrictamente necesario, sin interrupciones sorpresivas de la produccion y sin
problemas de un mantenimiento imprevisto.

- Bajos costos del seguro ya que el sistema de monitoreo programado garantiza la
proteccién de los equipos, maquinas o elementos presentes en la empresa; por lo
tanto, los riesgos asumidos son menores, esta caracteristica implica una
disminucion en los costos de las pélizas del seguro.

- Se obliga al personal de mantenimiento de la empresa a dominar las diferentes
fases del proceso realizado y obtener datos técnicos que permiten aplicar un
método de trabajo riguroso y objetivo.

- Incremento de la utilidad de la empresa, ya que todas las ventajas anteriores
enmarcan una disminucion real de los costos por mantenimiento.

2.1.2.8.Desventajas Del Mantenimiento Predictivo (Carmona J. & Ochoa A., 2008)

- La principal desventaja del mantenimiento predictivo es la alta inversién inicial
en instrumentos y equipos avanzados de medicion portatil.

- Para realizar este tipo de mantenimiento se requiere disponer en la empresa del
personal técnico calificado y con experiencia, que sea capaz de interpretar los
datos que generan los equipos de monitoreo y emitir conclusiones en base a ellos,
este trabajo requiere un conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

- La implantacién de este tipo de mantenimiento se justifica en maquinas, equipos
o0 instalaciones, donde los paros repentinos del proceso o servicio prestado
ocasionan grandes pérdidas, o donde las paradas innecesarias tienen un alto costo

para la empresa.
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2.1.2.9.Justificacion Técnica Y Econdémica Del Mantenimiento Predictivo (Ordofiez

Guerrero, 2006)

La justificacién técnica del mantenimiento predictivo es evidente, basta para ello
comparar las acciones cuando se realiza cualquier tipo de mantenimiento diferente como
el mantenimiento correctivo o preventivo en los diferentes equipos, maquinas o elementos
de la empresa.

Cuando se realiza Unicamente un mantenimiento correctivo, el término
“mantenimiento correctivo” es sindnimo de “reparacion”. Esto no quiere decir que no
pueda existir este tipo de intervenciones, de hecho, el fin Ultimo de todo tipo de
mantenimiento es reparar o sustituir componentes dafiados, con la finalidad de alargar la
vida atil del equipo o elemento en cuestion, y para ello son inevitables las intervenciones
correctivas. Sin embargo, es un error centrar todas las actuaciones de mantenimiento con
esta unica finalidad. Esto solo presenta una ventaja: “El costo de la inversion inicial es
practicamente nulo”; no obstante, genera serios inconvenientes como los que se indican
a continuacion:

- Paradas inesperadas, normalmente suelen ocurrir en el peor momento; es decir,
cuando la produccion debe ser mayor, o la demanda del servicio prestado
aumenta.

- Estas paradas suelen ser catastroficas para muchas empresas cuyo corte de
produccidn, o interrupcion en la prestacion de su servicio genera una cadena de
problemas con otras empresas que dependen directa o indirectamente de ellas.

- Los costos de reparacion del mantenimiento correctivo llegan a ser muy elevados.

- La necesidad de tener piezas de repuesto en almacén se incrementa ante la
incertidumbre de no saber que puede fallar.

- Los riesgos de accidentes se incrementan.
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- Se desconoce totalmente el estado real de los equipos y maquinarias.

- Setratan las fallas crénicas como habituales sin descubrir el origen del problema,
por ejemplo, si un componente o elemento que pertenece a una maquina o equipo
se deteriora prematuramente y tomamos la rutina de sustituirlo sin analizar las
causas de este hecho, estamos ocultando un posible problema que aparecera
reiteradamente hasta que sea plenamente identificado.

Por otro lado, el mantenimiento preventivo o programado, se basa en la sustitucion
de componentes cuando suponemos de manera tedrica que se ha agotado la vida atil de
los mismos. Este estudio tedrico de la vida Gtil de los componentes que integran un equipo
0 una maquina lo suele suministrar el fabricante del equipo o maquinaria, quien
normalmente incluye una amplia gama de mantenimiento preventivo, con indicacion de
sustitucién de componentes aun cuando los mismos no presenten rasgos de deterioro o
defectos. Sin embargo, el mantenimiento preventivo presenta también una serie de
inconvenientes que se detallan a continuacion:

- El principal inconveniente radica en intervenir un equipo 0 maquina que esta
funcionando

- correctamente, simplemente porque le toca una revision. Los equipos y las
maquinas adquieren con su funcionamiento un punto de equilibrio que es dificil
de restablecer una vez que intervenimos en los mismos y con las actuaciones
preventivas estamos modificando constantemente este punto de equilibrio del
funcionamiento 6ptimo.

- Cuando se realiza una labor de mantenimiento preventivo sobre cualquier equipo
0 maquinaria, se cambian componentes que normalmente estan en buen estado y

se desconoce el estado real de los mismos hasta que se desmontan.
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- Se pueden cambiar componentes de un equipo 0 maquinaria que han agotado su
vida tedrica y al mismo tiempo no detectar otros que se encuentran en mal estado.
Es decir que, con el mantenimiento preventivo, no se tiene un control sobre los
dafos ocultos.

- En cuanto al costo por mantenimiento preventivo, este puede variar bruscamente
como consecuencia de las frecuentes intervenciones en los diferentes equipos o
maquinas siendo muchas de ellas innecesarias.

A pesar de que el mantenimiento predictivo presenta ciertos inconvenientes
debido a los altos costos de inversion inicial en tecnologia y entrenamiento del personal
técnico calificado, la rentabilidad de dicha inversion a mediano y largo plazo es mayor
que los otros tipos de mantenimiento y con las ventajas que el mismo ofrece.

En la Figura N°2.3, se muestra un grafico que permite entender y visualizar los
beneficios que representa el mantenimiento predictivo. Se trata de un grafico de
tendencias, en el eje de abscisas medimos tiempo de evolucion de la falla, y en el eje de
las ordenadas se evalUan las variables o los parametros que indican la condicion critica
que determina una falla, (incremento brusco en la temperatura, bajo nivel de aislamiento,
alto nivel de ruido, otros). Por ejemplo, mientras la temperatura o algun otro parametro
de interés permanezca estable no tendremos porqué preocuparnos, es decir que el equipo
estd funcionando en condiciones normales, pero cuando ésta comience a subir de manera
evolutiva en el tiempo, sera un indicativo de que algo anda mal.

Si se establecen las técnicas de analisis apropiadas podremos determinar con
extraordinaria precision la causa del dafio del equipo o la falla. Es importante establecer
los puntos limites de alerta, alarma y falla, debido a la valiosa informacion que aportan.

Existen diversas formas de establecerlos, siendo necesario siempre disponer de un
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conjunto de datos historicos de mediciones que nos permitan realizar un estudio

estadistico de las mismas.

Temperatura, Nivel de aislamiento, otro
4 Tiempo anterior ala falla
‘ ») Falla
Destructiva
Alarma
Alerta

>

Tiempo

Figura N°2.3: Explicacion Gréfica del Mantenimiento Predictivo.
Fuente: (Ordofiez Guerrero, 2006).

2.1.2.10. Técnicas Aplicables En EI Mantenimiento Predictivo
Son muchas las técnicas que se pueden aplicar en el area del mantenimiento

predictivo (Ordofiez Guerrero, 2006), siendo algunas de ellas las siguientes:

- Termografia.

- Ultrasonido.

- Anélisis de vibraciones.

- Anadlisis de aceites.

- Andlisis espectral de intensidades de corriente.

- Analisis del flujo de dispersion.

- Ensayos de aislamiento de motores.

- Descargas parciales.

- Ensayos no destructivos (END) y otras.
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En el presente trabajo se estudiara la primera técnica, es decir la termografia.
Debido a que esta técnica permite la deteccion de puntos calientes de los diferentes
componentes que se encuentran en funcionamiento, ya que constituye una parte esencial
del objetivo que se desea alcanzar.
2.1.2.11. Termografia

El término “termografia” se deriva de raices semanticas que significan “imagen
de la temperatura”.

La termografia en una técnica que permite medir temperaturas exactas a distancia
y sin necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar. Mediante la captacion de la
radiacion infrarroja del espectro electromagnético, utilizando cdmaras termograficas o de
termovisién, se puede convertir la energia radiada en informacién sobre temperatura
(Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

El andlisis termogréfico en una técnica de mantenimiento predictivo cada vez mas
usada en las industrias la cual permite, a distancia y sin ningin contacto, medir y
visualizar temperaturas de superficie con precision. La fisica permite convertir las
mediciones de la radiacion infrarroja en medicion de temperatura y pueden ser aplicadas
en cualquier situacion donde un problema o condicion pueda ser visualizado por medio
de una diferencia de temperatura (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).
2.1.2.12. Termografia Infrarroja

La termografia por infrarrojos es la ciencia que estudia el uso de dispositivos
Optico electrénico para detectar y medir radiacion a partir de la cual se obtiene la
temperatura de las superficies bajo estudio (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

La temperatura y el comportamiento térmico de la maquinaria es un factor critico
en el mantenimiento industrial. La medicién de temperatura por no contacto usando

sensores infrarrojos ha llegado a ser una alternativa creciente sobre otros métodos
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convencionales. La termografia 0 imagenes térmicas infrarrojas se utilizan como un
método eficaz de ensayo no destructivo y forma parte importante del mantenimiento
predictivo (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

2.1.2.13. Principios basicos de la termografia infrarroja:

2.1.2.13.1. Temperatura y calor (Aznaran Balcdzar & Reyes Aranda, 2016)

La temperatura es una medida de la energia cinética promedio de los a&tomos y
moléculas individuales de una sustancia. Se dice que dos objetos estan en equilibrio
térmico si y solo si tienen la misma temperatura. Entonces, la temperatura es una medida
de la actividad molecular.

Mientras que el calor se define como la energia cinética total de todos los atomos
0 moléculas de una sustancia. El calor y la temperatura estan relacionados entre si, pero
son conceptos diferentes. El calor es la energia total del movimiento molecular en una
sustancia, mientras que la temperatura es una medida de la energia molecular promedio.

El calor depende de la velocidad de las particulas, su nimero, su tamafio y su tipo.

La temperatura no depende del tamafio, del nimero o del tipo.

En toda la naturaleza cuando se transfiere calor a un cuerpo, éste puede
experimentar diferentes cambios los cuales definen el tipo de calor. Los tipos de calor
mas comunes son:

- Calor sensible: Durante la transferencia de calor ocurre un cambio de entalpia
directamente asociada a un cambio en la temperatura.

- Calor latente: EI cambio de entalpia es caracterizado por un cambio de fase a
temperatura constante.

- Calor de reaccion: El calor es liberado o requerido por una reaccién quimica.

- Calor eléctrico: Es el calor que se transfiere a causa del paso de una corriente

eléctrica a través de un material.
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2.1.2.13.2. Fundamentos De La Teoria Térmica (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda,
2016)

a. Transferencia de calor. La transferencia de calor es el paso de la energia térmica
desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor temperatura, producido
por dicha diferencia.

b. Métodos de transferencia de calor. La energia térmica se puede transferir por
tres métodos distintos: por conduccidon, por conveccion o por radiacion. En la
Figura N°2.4, se pueden observar los tres métodos de transferencia de calor,
conduccion, conveccion y radiacion.

b.1. Conduccién. Es la transferencia de energia desde cada porcion de materia a
la materia adyacente por contacto directo, sin intercambio, mezcla o flujo de
cualquier material. La transmision de calor por conduccion puede tener lugar entre
diferentes objetos que estan en contacto, y en el lugar interior de los objetos. No

importa el tipo de material.

Conduccién: El calor se desplaza
desde el extremo caliente del
atizador hacia el extremo frio.

Radiacién: El calor atraviesa el

espacio en forma de rayos

infrarrojos.
Ve

Conveccién: El agua calentada
por la placa asciende mientras el
agua mas fria desciende.

Figura N°2.4: Métodos de Trasferencia de Calor.
Fuente: (Diaz Tapia, 2018).

b.2. Conveccion. Es la transferencia de energia mediante la mezcla intima de
distintas partes del material: se produce mezclado e intercambio de materia. Para

una persona gque vaya a tomar temperaturas a base de termografia es de suma
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importancia comprender la transmisién de calor por conveccion, porque, aunque
siempre se suele estudiar solidos, los campos de temperatura en los sélidos se ven
muy afectados también por la conveccion, puesto que la mayoria de gases son
invisibles para la camara infrarroja, en las pocas ocasiones en las que se puede
visualizar el proceso de conveccién directamente es en la superficie de los
liquidos.

Existen dos tipos de conveccion y son: conveccién natural y conveccion forzada.

- Conveccién natural: El origen del mezclado es la diferencia de densidades
que acarrea una diferencia de temperatura.

- Conveccién forzada: La causa del mezclado es un agitador mecanico o una
diferencia de presion (ventiladores, compresores, etc.) impuesta externamente.

b.3. Radiacion. La radiacion es la transferencia de energia emitida por la materia

que se encuentra a una temperatura dada, esta energia es producida por los

cambios de los 4&tomos o moléculas constitutivas y transportadas por ondas
electromagnéticas o fotones, por lo que recibe el nombre de radiacion
electromagnética.

- Radiacion térmica. La radiacion térmica es una forma de radiacion
electromagnética. Los cuerpos emiten radiacion térmica como consecuencia
de su temperatura. Puesto que todos los objetos tienen una temperatura, todos
emiten radiacion térmica. A una mayor temperatura, mayor sera la cantidad de
radiacion térmica emitida. La radiacién térmica facilmente se propaga a traves
de los gases, pero con mucha alta dificultad, o incluso bloqueada por la

mayoria de los liquidos y solidos.
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- Radiacion infrarroja. Las radiaciones infrarrojas se encuentran entre las
zonas visibles e invisibles del espectro electromagnético. La principal fuente
de radiacidn infrarroja es el calor o radiacién térmica.

Cualquier objeto que tenga una temperatura por encima del cero absoluto (-
273.15°C 6 0°K) emite una radiacién en la zona de infrarrojos. Incluso
aquellos objetos que se pudiera pensar estan frios como el hielo, emiten
radiacion. Existe exposicion a la radiacion infrarroja cada dia. El calor que se
siente por el sol, por el fuego o por un radiador también es infrarrojo. Cuanto
mas caliente esté el objeto, mayor cantidad de radiacion infrarroja emitira.
Tanto la conduccién como la conveccion requieren la presencia de materia
para transferir calor. El calor es una forma de radiacion como la luz, pero la
longitud de onda mas larga conocida como radiacion.

2.1.2.13.3. El espectro electromagneético.

El espectro electromagnético se divide arbitrariamente en diversas zonas con
distintas longitudes de onda llamadas bandas, que se distinguen por los métodos
utilizados para producir y detectar la radiacion. No existen diferencias fundamentales
entre la radiacion de las distintas bandas del espectro electromagnético. Todas ellas estan
regidas por las mismas leyes y las Unicas diferencias son las debidas a las diferencias en

la longitud de la onda (Carmona J. & Ochoa A., 2008).
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Figura N°2.5: Espectro Electromagnético.
Fuente: (SEMAPI, 2019).

Como podemos observar en la Figura N°2.5, el rango visible es unicamente de 0,4
a 0,7 um, es por eso que la camara termografica amplia el rango infrarrojo que es
“invisible” para nuestra a vista, a las ondas electromagnéticas del rango visible. También
se puede observar que el espectro infrarrojo se extiende de 0.7 hasta alrededor de 20 pm.

Los equipos termogréaficos utilizan el espectro infrarrojo, el cual abarca de 2 a
1000 um, para convertir la energia infrarroja que irradia el cuerpo a su respectivo
termograma y su posterior analisis. Sin embargo, la gran parte del espectro infrarrojo no
es utilizado por los sensores termograficos ya que la radiacion es absorbida por el vapor
de agua y el dioxido de carbono de la atmoésfera (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda,
2016).

Desde el espectro visible hasta el espectro infrarrojo se presentan tres longitudes
de onda diferentes, (banda infrarroja de longitud de ondas largas LWIR, banda infrarroja
de longitud de ondas medias MWIR y banda infrarroja de longitud de ondas cercanas NIR
0 SWIR), en las cuales se basan los sensores termograficos, pero eso no significa que los

tres sean de utilidad (Aznaran Balcdzar & Reyes Aranda, 2016).
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Figura N°2.6: Rangos del Espectro Electromagnético.
Fuente: (Infrarroja, 2019)

En la Figura N°2.6, observamos los rangos de cada una de las bandas infrarrojas.
Notamos que la banda de longitudes de ondas largas LWIR posee una mayor region (7.5
a 14 um) la cual es ideal para temperaturas bajas. La banda de longitudes de ondas medias
MWIR abarca una regién menor del espectro (2,5 a 5,5 um), pero a diferencia de la
anterior esta banda es apropiada para temperaturas mayores.

a. Emisividad

La emisividad es la relacion de radiacién infrarroja emitida por un objeto, a

temperatura y banda espectral, determinadas en comparacién con la energia

emitida por un radiador perfecto (cuerpo negro), a la misma temperatura y banda

espectral (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016).

_ Wer
,conparametros 0 < FC <1 (Ec.4)
 Wey'

€ : Emisividad (la emisividad de un cuerpo negro perfecto es la unidad € =1)
Wer  : Radiacion emitida por la superficie de un objeto.

Wey  : Radiacién emitida por un cuerpo negro.

La comprension de la emisividad de un objeto, o su caracteristico “resplandor” o

“brillo” es un componente critico en el manejo apropiado de la medicion
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infrarroja. Hay muchas variables que afectan la emisividad de un objeto
especifico, tales como la longitud de onda, el campo de vision, la forma
geomeétrica y la temperatura. Las superficies donde se tiene que hacer ajuste de
emisividad para medir correctamente la temperatura son las que tengan mucha
reflexion, acabado tipo espejo o que brillen considerablemente (Aznaran Balcazar
& Reyes Aranda, 2016).

Todos los objetos reflejan, transmiten y emiten energia (Figura N°2.7). Sélo la
energia emitida indica la temperatura del objeto. Cuando los termometros IR y las
camaras termogréficas miden la temperatura de las superficies, detectan los tres
tipos de energia, por lo tanto, ambos instrumentos deben ajustarse para que solo
lean la energia emitida. Los errores de medicion son frecuentemente causados por

energia infrarroja que se refleja en fuentes de luz.

Reflected Energy ~

~
~
~ -~ _ -
|——>» Transmitted Energy———/—\—>
= Emitted Energy

Object

Figura N°2.7: Energia que Refleja, Transmite y Emite un Objeto.
Fuente: (Aznardn Balcazar & Reyes Aranda, 2016)

b. Valores Tipicos de Emisividad (Yafiez Nieto & Martinez Roldan, 2009)
Las Tablas 2 y 3 proporcionan referencias para estimar la emisividad y pueden ser
utilizadas cuando no se disponga del tiempo o los medios para determinar el valor

de emisividad de manera experimental. Los valores de emisividad que se muestran
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en las tablas son aproximados. Alguno o todos los parametros que se enumera a

continuacion pueden afectar la emisividad de un objeto:

- El material: Distintos tipos de materiales en un termograma tendran distintas
emisividades, lo cual crea una confusion en la imagen.

- La superficie: La superficie del objeto afecta directamente a la emisividad,
pues puede haber imperfecciones, corrosion, etc.

- La geometria: La forma del objeto nos afecta a la emisividad, porque puede
poseer agujeros, angulos, etc.

- El angulo de vision: se recomienda no colocarse frente al objeto, ya que se
produce un reflejo de la persona sobre el objeto.

- Lalongitud de onda: Las emisividades de superficies idénticas pueden varias
entre cdmaras de longitudes de onda corta o larga.

- La temperatura: El propio incremento de temperatura del cuerpo puede
afectar a la emisividad, asi, por ejemplo, los metales incrementan su
emisividad con el aumento de la temperatura.

Para optimizar la precision de la medicion de la temperatura se debe tener en

cuenta lo siguiente:

Determinar la emisividad del objeto para el rango espectral del instrumento
que va a utilizar para la medicion.

Evitar los reflejos protegiendo el objeto de fuentes cercanas de alta
temperatura.

Para objetos a temperaturas mas elevadas, se deben utilizar instrumentos de

longitud de onda mas corta, siempre gque sea posible.
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IV. Para materiales semitransparentes como las peliculas de plastico y el vidrio,
se debe asegurar que el fondo sea uniforme y de temperatura inferior a la del
objeto.

V.  Mantener el instrumento en posicion perpendicular a la superficie, siempre
que la emisividad sea inferior a 0.9.

Tabla N°2.1: Valores de Emisividad para Metales.

Material Emisividad
1.0um 1.6um 8-14um
Molibdeno
Oxidado 0.5-0.9 0.4-0.9 0.2-0.6
Sin oxidar 0.25-0.35 0.1-0.35 0.1
Menel(Ni -Cu) 0.3 0.2-0.6 0.1-0.14
Niquel
Oxadado 0.8-0.9 0.4-0.7 0.2-0.5
Electrolitico 0.2-0.4 0.1-0.3 ILT.
Platino
Negro ILT. 0.95 0.9
Plata n.r. 0.02 ILT.
Acero
Lammado en ftio 0.8-09 0.8-0.9 0.7-0.9
Lamina afilada ILT. ILT. 0.4-0.6
Lamina pulida 0.35 0.25 0.1
Fundido 0.35 0.25-0.4 T
Oxadado 0.8-0.9 0.8-0.9 0.7-0.9
Inoxidable 0.35 0.2-0.9 0.7-0.8
Estafio (sin oxidar) 0.25 0.1-0.3 LI
Titano
Pulido 0.5-0.75 0.3-0.5 ILT.
Oxidado nr. 0.6-0.8 0.5-0.6
Tungsteno I 0.1-0.6 LI
|Pulido 0.35-04 | 0103 nr
Zinc
Oxidado 0.6 0.15 0.1
Pulido 0.5 0.05 ILT.
Aluminio
Sin oxidar 0.1-0.2 0.02-0.2 n.r.t°
Oxadado 0.4 0.4 0.4
Aleacion A3003
Oxidado n.r. 0.4 0.3
Aspero 0.2-0.8 0.2-0.6 0.1-0.3
Pulidoe 0.1-02 0.02-0.1 LT
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Material Emisividad
1.0um 1.6um 8-14um
Laton
Pulido 0.8-0.95 0.01-0.05 1.T.
Barmzado ILT. ILT. 0.3
Oxidado 0.6 0.6 0.5
Cromo 0.4 0.4 ILT.
Cobre
Pulido LI 0.03 ILT.
Aspero .T. 0.05-0.2 I
Oxadado 0.2-0.8 0.2-0.9 0.4-0.8
Terminales Eléctricas ILT. ILT. 0.6
Oro 0.3 0.01-0.1 ILT.
Aleacion Haynes 0.5-0.90 0.6-0.9 0.3-0.8
Inconel
Oxadado 0.4-0.9 0.6-0.9 0.7-0.95
Lijado con Arena 0.3-0.4 0.3-0.6 0.3-0.6
Electro pulido 0.2-0.5 0.25 0.15
Hierro
Oxadado 0.4-0.8 0.5-0.9 0.5-0.9
Sin oxidar 0.35 0.1-0.3 LT
Herrumbroso ILT. 0.6-0.9 0.5-0.7
Fundido 0.35 0.4-0.6 ILT.
Hierro, colado
Oxadado 0.7-0.9 0.7-0.9 0.6-0.95
Sin oxidar 0.35 0.3 0.2
Fundido 0.35 0.3-0.4 0.2-03
Hierro, dulce
|En bruto 0.9 0.9 0.9
Plomo
Pulido 0.35 0.05-0.2 1.T.
Aspero 0.65 0.6 0.4
Oxidado ILT. 0.3-0.7 0.2-0.6
Magnesio 0.3-0.8 0.05-0.3 ILT.
Mercurio nr. 0.05-0.15 LT

Fuente: (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016).
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Tabla N°2.2: Valores de Emisividad para No Metales.

) Emisividad

Material 1.0pm 1.6um | 8-14um
Asbesto 0.9 0.9 0.95
Asfalto S 0.95 0.95
Basalto nr. 0.7 0.7
Carbono

Sin oxidar 0.8-0.95 0.8-0.9 0.8-0.9

Grafito 0.8-0.9 0.7-0.9 0.7-0.8
Carborundum I 0.9 0.9
Ceramica 0.4 0.85-0.95 0.95
Barro .T. 0.85-0.96 0.95
Cemento 0.65 0.9 0.95
Tejido nr. 0.95 0.95
Vidrio

Placa n.r. 0.98 0.85

Fundido (gota) I 0.9 ILT.

Fuente: (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016).

Observacion: El valor de la emisividad fijada y predeterminada para la mayoria de

materiales organicos y superficies pintadas u oxidadas, oscila entre 0.85y 0.95.

C.

Propiedades de la radiacion (Aznarén Balcdzar & Reyes Aranda, 2016)

Absorcion o (alfa): Es la fraccion de la radiacion que es absorbida por un

material.

Reflectividad p (rho): Fraccion de la radiacion incidente reflejada por una

superficie.

Transmisividad T (tau): Es la relacion entre la energia transmitida por un cuerpo

a la radiacion incidente sobre el mismo.

Flujo radiante: Cantidad de energia radiante emitida, transmitida o recibida por

unidad de tiempo.

Densidad de flujo radiante ®: Flujo radiante por unidad de area.

Irradiancia: Densidad de flujo radiante incidente sobre una superficie.

Emitancia radiante (g): Densidad de flujo radiante emitido por una superficie.
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Radiacion
Transmitida

a+p+t=1

Figura N°2.8: Representacion de la Radiacion que Incide Sobre un Objeto Real.

Fuente: (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016).
2.1.2.14. Aplicaciones Generales De La Termografia Infrarroja

Las termografias pueden ser aplicadas en cualquier situacion donde un problema
o condicion pueda ser visualizado por medio de una diferencia de temperatura. Una
termografia puede tener aplicacion en cualquier area siempre y cuando esta tenga que ver
con variacion de temperatura (EcuRed, 2010) .

La termografia posee una gran variedad de aplicaciones, por lo cual mencionar
cada una de ellas resultaria demasiado extenso, a continuacion (Aznaran Balcazar &
Reyes Aranda, 2016), se sefialan algunas de las aplicaciones mas importantes:

a. Sistemas de Distribucion Eléctrica:

- Inspecciones de Subestaciones Eléctricas y Transformadores de Potencia.
- Inspeccidn de tableros de Control y Fuerza de Maquinaria en General.

- Inspecciones de Generadores Eléctricos.

- Lineas de Distribucion rurales y urbanas.

- Inspecciones de Motores Eléctricos.

- Inspeccidn de conectores e interruptores de potencia.

b. Moldeo por inyeccion de plasticos:
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- Deteccidn de fallas en sistemas de enfriamiento de moldes.

- Reduccion de ciclo de moldeo, al mejorar los tiempos de enfriamiento, por medio
del andlisis de temperaturas de las partes moldeadas.

- Mejoras al disefio del sistema de enfriamiento en moldes.

- Deteccidn de fallas eléctricas en tableros de control y fuerza.

c. Desarrollo y Estructura de Edificios:

- Inspeccidn de pérdida de energia térmica para Edificios (plantas, hoteles, etc.).

- Evaluacion de la humedad para Edificios (plantas, hoteles, etc.).

- Inspecciones de integridad del concreto.

- Inspecciones en pisos sobrecalentados, localizacion de fugas y distribucion de
temperatura.

- ldentifica pérdidas y fugas de energia.

- Localiza cables o tuberias sobrecalentados.

d. Sistema de Techado:

- Deteccién de Goteras para edificios y naves industriales.

- ldentifica partes de techos dafiados por el agua de una manera rapida y
eficientemente.

- Documenta problemas antes de que las garantias u obligaciones expiren.

e. Sistemas Mecanicos:

- Calderas.

- Inspeccién de quemadores por distribucion de planta.

- Vista de la eficiencia de combustion de combustibles.

- Detecta disefios térmicos en tubos de Calderas y mide la temperatura de estas,
mientras se encuentran operando normalmente o cuando los Calderas se

encuentran en stand-by.
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- Escaneay graba las temperaturas en areas de Calderas no monitoreadas.
- Deteccidn de fugas de gas en calderas de generacion.

- Evaluacion de equipos de aire acondicionado y calefaccion.

- Deteccidn de fugas en el aislamiento en equipos de refrigeracion.
f. Aplicaciones petroguimicas:

- Evalua el proceso de refineria.

- Detecta la fuga o pérdida del aislamiento en el proceso de refineria.
- Evalla la calidad y eficiencia de intercambiadores de temperatura.
- Inspecciona el aislamiento del horno refractario.

- Evalua la flama interna del horno e inspecciona el tubo.

- Analiza la propagacion de la explosion de la flama.

g. Equipo Electrénico:

- Evaluacion de circuitos impresos y deteccion de problemas.

- Mapas térmicos de semiconductores en tarjetas electronicas.

- Evaluacion de componentes en tarjetas electronicas.

- Inspeccidn de partes rechazadas en manufactura.

- Inspeccidn de circuitos hibridos.

- Inspeccidn de uniones soldadas.

h. Aplicaciones Ambientales:

- Localizacién de areas de acumulacion de desechos antiguos.

- Localizacién de tanques bajo tierra en zonas industriales.

- Localiza y monitorea derrames de aceite.

I. Aplicaciones Aeroespaciales:

- Ingreso de agua en aeroplanos, control de las superficies y aletas.

- Diagnostico de llantas y sistema de frenos.
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- Diagnostico de parabrisas y superficie de alas.

- Identificacion y localizacién de puntos de corrosion y de grietas.

- Localizacién de laminacion en materiales y areas despegadas.

j. Aplicaciones Médicas:

- Localizacién de Tumores, enfermedades de la espalda.

- Auxiliar para Dentistas

- Evaluacion de heridas de deporte, progresion de terapia.

- Examinacién de heridas equinas (para caballos), cojera.

k. Aplicaciones Aéreas:

- Inspeccidn de tuberias, localizacion de fugas, corrosion, areas agrietadas.

- Inspecciones ambientales, exceso de contaminacion, calentamiento térmico en
areas de confinamiento de basura.

- Localizacién de incendios.

- Inspecciones aéreas eléctricas de alto voltaje para lineas de transmision.

- Bulsqueda y rescate.

- Bulsqueda de sobrevivientes.

I.  Turbinas de Vapor y Generadores Hidroeléctricos:

- Localizacién de fallas internas laminares en el nicleo del estator.

- Auxiliar en el mantenimiento y control de calidad durante la reparacion del nucleo
del estator.

- Obtencién de imagen térmica del estator que sirve como una estadistica
permanente de la condicion del estator después de una reparacion.

2.1.2.15. Ventajas Y Desventajas De La Termografia Infrarroja
a. Ventajas de la termografia infrarroja. La termografia, como mencionamos

anteriormente la termografia infrarroja es una herramienta ideal en una gran
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variedad de aplicaciones (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016), la cual nos
brinda ventajas como, por ejemplo:

- Las inspecciones se realizan a distancia y sin contacto con el objeto, lo cual
disminuye el riesgo de accidentes para el personal que opera la camara
termogréfica.

- No es necesario poner fuera de servicio a las instalaciones.

- Con este método se puede determinar con exactitud el elemento defectuoso.

- Permite cuantificar la gravedad del defecto, para programar las acciones de
mantenimiento en el momento mas oportuno.

- Aumenta la vida 0til del equipo, reduciendo gastos por mantenimiento

- correctivo.

b. Desventajas de la termografia infrarroja. Pero la termografia infrarroja
también tiene sus desventajas o inconvenientes en algunas de las aplicaciones
mencionadas (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016), las cuales pueden ser:

- Capacidad limitada para la identificacion de defectos internos, ya que el elemento
defectuoso no puede manifestarse externamente por incremento de temperatura.

- Reflejos solares pueden provocar errores en la deteccion de fallas.

- El estado de carga puede influenciar en el momento de determinar la gravedad de

la falla.

Elevado costo del equipo, asi como de la capacitacion del personal (Termografo).
2.1.2.16. Céamara Termogréfica

La camara termografica permite conocer la distribucion térmica superficial de un
objeto, sin necesidad de contacto y con una alta precision. Esta tecnologia ha tenido un
desarrollo exponencial en los Gltimos afios y actualmente se emplea en innumerables

aplicaciones, desde la Medicina hasta la industria (Picazo Rodenas, 2016).
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Se puede definir una camara termogréafica como un dispositivo que, a partir de las
emisiones de infrarrojos medias del espectro electromagnético de los cuerpos detectados,
forma imagenes luminosas visibles por el 0jo humano. Las cAmaras infrarrojas operan
con longitudes de onda en la zona del infrarrojo térmico, que se considera entre 3 um y
14 pum (Picazo Rodenas, 2016).
2.1.2.17. Partes Que Componen Una Camara Termografica (Gomez Nieto, 2004)

El funcionamiento de una camara termografica consiste basicamente en detectar
la energia infrarroja de un objeto, convertirla en sefiales eléctricas y procesarlas para
producir una imagen térmica que es visualizada en la pantalla.

Detectar el calor de un cuerpo se puede hacer de manera precisa con el fin de hacer
un monitoreo térmico e identificar y evaluar la temperatura del objeto. Una cdmara
termogréfica consta de tres partes principalmente:

a. Receptor optico: Estd compuesto por el lente, los filtros y el diafragma.

- El lente: es por acé por donde entra la energia infrarroja emitida por el objeto, el
lente esta hecho de un material transparente a la radiacion infrarroja (Germanio o
el Silicio) y son revestidos con anti - reflexivos para mejora sus caracteristicas
Opticas y aumentar la eficiencia de transmision de energia.

- El diafragma: Es denominado unidad de apertura y permite seleccionar la
cantidad de energia que ingresa al sistema, la apertura se selecciona de acuerdo al
nivel de temperatura que se desea observar.

- El filtro: Permite seleccionar la calidad de energia infrarroja que ingresa al
sistema. Normalmente no se usa filtro, pero puede ser necesario un filtro especial
cuando se desea ver y medir las temperaturas en termocuplas de piel de tubo en
hornos, donde se deben eliminar los efectos perturbadores de la llama, los gases

calientes, de igual manera se utilizan para eliminar supuestos puntos calientes
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provocados por reflejos cuando se hacen inspecciones en lugares abiertos; de
manera que el filtro elimina las longitudes de onda no deseadas.

b. Detector infrarrojo: Convierte la energia radiada en una sefial eléctrica que
posteriormente sera procesada. Los detectores estan construidos con materiales
semiconductores y operan a muy bajas temperaturas para evitar interferencias (por
ruido térmico) y asi obtener una relacion sefial/ruido que corresponda a la alta
sensibilidad que poseen estas cAmaras. La radiacion infrarroja procedente de una
gama especifica de longitudes de onda golpea el 6xido de vanadio y modifica su
resistencia eléctrica. Los cambios de temperatura de la escena provocan cambios
en la temperatura del bolometro que se traducen en sefiales eléctricas y se
procesan, para convertirlas en una imagen (PETTIWEG).

c. Microprocesador y electrénica de control: se encargan de manejar la salida de
la imagen generada a partir de la interaccion de los fotones de la energia emitida
por el objeto y los electrones del material detector que genera una sefial eléctrica
proporcional a la energia que ingresa al sistema. Dentro de la cdmara estan
ubicados cuerpos negros de referencia con los que se hace una comparacion varias
veces por segundo para asi mantener un control permanente sobre la
compensacion (offset) y la ganancia, haciendo de la camara un instrumento de

altisima precision en la medicion de temperaturas (Gomez Nieto, 2004).
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Figura N°2.9: Partes de una Camara Termogréfica.
Fuente: (VICO, 2019).

2.1.2.18. Principales Caracteristicas De Una Camara Termografica (Neita Duarte
& Pefia Rodriguez , 2011)
Las principales caracteristicas que se deben tener en cuenta a la hora de elegir una
camara termografica para aplicaciones de mantenimiento predictivo son:
Sensibilidad térmica. Indica la diferencia de temperatura que es capaz de detectar
la cdmara y la unidad de medida es el miliKelvin; donde se hace referencia al
ruido equivalente a la menor temperatura, también llamada NETD (Noise
Equivalent Temperature Difference), en aplicaciones de ensayos no destructivos
es muy importante, cuanto mas bajo es el NETD mejor se puede detectar un
contraste térmico significativo observable emergiendo por sobre el ruido del
sistema, mayor sera el detalle del objetivo y serd capaz de detectar menores
diferencias de temperatura, en cdmaras con sensores bolométricos es del orden de
50 — 100mK.
Precision. Es la medida de dispersion de las temperaturas medidas a un objeto
con respecto a su verdadera temperatura. Las cdmaras actuales alcanzan

precisiones de + 2°C 0 + 2%.
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- Resolucién espacial. Es el campo de vision instantaneo o IFOV (Instantaneous
Field of View). Se expresa en miliradianes y hace referencia al &rea cubierta por
un sensor remoto en un determinado momento. Depende del tamafio del detector
y del lente. Esta caracteristica es de gran importancia cuando se buscan defectos
de tamafio reducido. Escoja la méas alta resolucién hasta donde su presupuesto lo
permita, este es un elemento mas importante de una camara infrarroja, que le dara
mejores resultados.

- Frecuencia de la imagen. Elemento muchas veces no tomado en cuenta, pero que
es vital para un mejor desempefio. Existen frecuencia de imagen de 9Hz, 30Hz,
50Hz y 60 Hz. Cuando menor es la frecuencia de imagen el costo es menor, porque
son de imégenes cuadro por cuadro, no recomendable si las inspecciones son de
constante movimiento u objetos a larga distancia. Escoja siempre una cdmara de
60Hz porque son de imagen a tiempo real, es decir, no existe retardo en las
iméagenes y facilitas las inspecciones.

- Rango de temperatura. El rango de temperatura depende de la aplicacion que le
vas a dar a tu cdmara infrarroja, si solo son aplicaciones eléctricas suficiente con
un rango de -20°C a 350°C (si un metal sobre pasa los 400°C a mas no necesitas
una camara infrarroja por que a simple vista veras el metal al rojo vivo). Pero, si
las inspecciones son a calderas, hornos o equipos de altas temperaturas, necesitas
rangos hasta los 2000°C, claro que el costo de la camara Ir se incrementara.

2.1.2.19. ¢Cémo Funciona Una Camara Termogréafica? (Neita Duarte & Pefia
Rodriguez , 2011)
Cuando se hace una inspeccion termogréafica y se pone la camara delante del
objeto a estudiar, esta absorbe energia infrarroja que luego es procesada con el fin de

obtener una imagen térmica donde se pueda leer la temperatura real.

54

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La lectura de la temperatura que se observa en la pantalla de la camara se calcula
teniendo en cuenta una serie de parametros que estan presentes en el ambiente donde se
realiza la inspeccion termogréafica.

Para que la camara pueda hallar la temperatura real hay que tener en cuenta:

- Que el objeto no emite solo su energia propia, sino también refleja; la camara debe
incluir dentro de los calculos que hace internamente este fendmeno basado en los
valores de temperatura ambiente reflejada y la emisividad de la superficie del
objeto, datos que el termdgrafo debe medir y tener en cuenta a la hora de hacer la
inspeccion.

- Que parte de la energia emitida por el objeto es absorbida por la atmosfera, para
eliminar este efecto la cAmara debe tener en cuenta la distancia al objeto a
inspeccionar, la humedad relativa y la temperatura atmosférica.

En la Figura N°2.10, muestra de manera general como funciona una cémara

termogréafica. Parte de la energia saliente del objeto a inspeccionar es absorbida por la

atmosfera, la temperatura que se mida en ese momento sera una temperatura aparente.

P

Wsal

Wref

Figura N°2.10: Esquema de Funcionamiento de las CAmaras Termogréficas.
Fuente: (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

La camara lee la imagen infrarroja aparente (W) que llega y calcula la energia
infrarroja que sale del objeto (W,;), basado en los datos de distancia al objeto, humedad

relativa y temperatura atmosférica, luego resta la energia infrarroja reflejada (W,..;) y de
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esta manera estima la energia infrarroja emitida por el objeto (I,) basado en los datos de
temperatura ambiente reflejada y emisividad de la superficie del objeto.
2.1.2.20. Inspecciéon De Termogréfia

La inspeccion de termografia es un andlisis instrumental para definir y precisar las
condiciones especificas de un equipo y sus partes, a través del comportamiento de las
temperaturas de operacion. Esta es una prueba no destructiva que permite, mediante la
implementacién de un programa mensual, trimestral, semestral o anual de inspecciones,
minimizar la probabilidad de fallas. El informe resultante de una inspeccion termogréfica
incluye la descripcion de los equipos o elementos que estan operando en condiciones
anormales de temperatura, una imagen digital y térmica de su ubicacion, en la que se
incluye el cuadro de temperaturas de referencia, la clasificacion del tipo de falla si aplica,
las recomendaciones a seguir para eliminarla, y adicionalmente si se tiene el historial se
entregarian las curvas de tendencial (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).
2.1.2.20.1. Formas De Inspeccion Termogréaficas

Existen dos métodos de andlisis con termografia infrarroja, cualitativo y
cuantitativo.

a) Inspeccion termogréfica cualitativa. Este método consiste en obtener iméagenes
de la radiacion infrarroja de un sistema, objeto o proceso para su posterior analisis
y a si revelar la presencia de anomalias, determinar su posicion y presentar

informes de la informacion adquirida (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).
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gura N°2.11: Termogramas de un Transformador Analizado con un Método
Cualitativo.
Fuente: (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

En la Figura N°2.11 se encuentran los termogramas de dos fases de un
transformador. En la inspeccion cualitativa se analiza si existe una anomalia,
donde se encuentra y la forma del gradiente térmico. Se hace una comparacion
entre las fases mas cercanas y se concluye que la fase de la derecha presenta un
punto caliente y el gradiente térmico de las dos fases es diferente, por la tanto
existe una anomalia en una de las fases (derecha) y la otra tiene un
comportamiento normal para la carga existente.

Inspeccidn termogréfica cuantitativa. Este método mide la temperatura en la
imagen térmica para diagnosticar la severidad de la falla, teniendo en cuenta
factores como la carga, el viento, etc., y asi establecer su prioridad a la hora de
efectuar el mantenimiento correctivo respectivo (Neita Duarte & Pefia Rodriguez

, 2011).

57

repositorio unap.edu.pe

No olvide citar adecuadan

nte esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

88.5°C 8.5°C

g 8 8 8 2 8
g 8 B & 8

3

548°C

545C

Figura N°2.12: Termogramas de un Transformador Analizado con un Método
Cuantitativo.
Fuente: (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

Los termogramas de la Figura N°2.11 y Figura N°2.12 son los mismos; en esta
ultima figura se miden el valor de la temperatura a cada fase y se encuentra que la
diferencia es de 6°C. Las preguntas que surgen son ¢Cuan grave es la anomalia?,
¢Cuando serd necesario reparar?, ¢La temperatura de la conexion caliente es
normal?, ;En qué nos apoyamos para tomar una decision de reparar 0 no?, entre
otras. Para resolver estas inquietudes se establece un criterio de clasificacion de
fallos.

En la actualidad, existen diferentes criterios publicados por diferentes
asociaciones o por la experiencia del termégrafo. Estos criterios tienen en cuenta
el delta de temperatura (medida de la diferencia de temperatura) para determinar
la magnitud de la anomalia, comparando con la referencia. Un ejemplo de

clasificacion de fallos es presentado en la siguiente tabla.
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Tabla N°2.3: Ejemplo de Clasificacion de Fallos.

Delta Temperatura Clase Recomendacién

Una anomalia muy grave que requiere

AT > 80°C o

atencion inmediata.

Una anomalia  seria que necesita
50°C < AT < 80°C B ., ]

reparacion en menos de 60 dias.

Una anomalia que requiere monitoreo

°C < < 50° R .

5°C <AT <50°C € periddicamente, pero que se repararé

cuando sea conveniente

AT < 5°C -I Condicion aceptable

Fuente: (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

Para el ejemplo de la Figura N°2.11 y Figura N°2.12, el delta de temperatura es

de 6°C tomando como referencia la fase de la izquierda y segun la Tabla N°2.3 se

puede clasificar la averia como clase C y requiere de monitoreo periodico.
2.1.2.20.2. Formas De Medicién

Existen dos formas de medicion: directa e indirecta. En la medicion directa no
existe otro elemento que se interponga entre la camara y el objeto observado (ver Figura

N°2.13) (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

Figura N°2.13: Medicion Directa.

Elaborado por el equipo de trabajo.

Por el contrario, en una medicion indirecta existe una superficie entre la camara
termogréfica y el elemento objetivo (Figura N°2.14) (Neita Duarte & Pefia Rodriguez ,
2011), considerando lo anterior, si existe una variacion pequefia de temperatura en el
exterior puede indicar problemas graves en la parte interna del equipo.
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Figura N°2.14: Medicion Indirecta.

Elaborado por el equipo de trabajo.
2.1.2.21. Fallas Posibles A Detectar Mediante La Termografia Infrarroja En Las

Instalaciones Eléctricas (Aznaran Balcazar & Reyes Aranda, 2016)

La gran mayoria de las fallas en sistemas eléctricos tienen relacién con el
incremento de la resistencia eléctrica, producto de malas conexiones, sobrecargas,
cortocircuitos, etc.

Gracias a la termografia infrarroja, los riesgos de golpes eléctricos se reducen al
minimo, puesto que no es necesario el contacto para realizar una medicion de temperatura.
Su principal funcién es encontrar puntos calientes o frios que representen una
anormalidad.

Para la termografia toda superficie en que la temperatura supere o esté por debajo
de la normal de operacion, es denominada excepcion. Generalmente se asocia una
excepcion a un alza de temperatura.

Dentro de las causas mas comunes en las que se producen incrementos de la
temperatura en sistemas eléctricos, estan: alta resistencia eléctrica, corto circuitos,
corrientes inductivas y tierras energizadas.

Es posible encontrar también temperaturas inferiores a las normales de operacion,
con esto es posible determinar: circuitos abiertos, componentes inoperativos, etc.

En las instalaciones eléctricas, la deteccion de un componente defectuoso se basa
principalmente en la elevacion anormal de su temperatura, en funcién del aumento de
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resistencia 6hmica debido a la oxidacion, corrosion o falta de contacto. En los inicios el
problema se manifiesta con una pequefia alza de temperatura, la cual con el paso del
tiempo o con un incremento en la carga circulante, alcanza niveles de temperatura que
pueden reflejarse en un acelerado envejecimiento del componente.

Cuando se alcanzan niveles de temperaturas demasiado altos, con respecto a los
niveles de temperatura normales, es muy probable que se produzca un dafio irreversible
al componente y al sistema completo, incluso no es exagerado pensar en un dafio
catastréfico (incendio, explosiones, etc.). A esto se debe sumar que existe una valiosa
pérdida de produccion.

El aumento de la resistencia produce por efecto Joule el calentamiento de los
componentes, de esta forma, los componentes defectuosos aparecen en la imagen térmica
como un punto caliente comparado con el ambiente o bien componentes similares en buen
estado.

La potencia disipada por un componente de acuerdo a la ley de Joule es:

P=RI*> (Ec.5)

Donde:

P : potencia disipada

I - intensidad de corriente que recircula
R : resistencia eléctrica

La ley de Joule establece que la potencia disipada en un elemento, es igual al
cuadrado del corriente multiplicado por la resistencia. Considerando la corriente
relativamente constante, es la resistencia la que influird directamente en un cambio en la
potencia disipada. En las instalaciones eléctricas el aumento de la resistencia de debe
generalmente a:

- Conexiones sueltas

- Conexiones sucias
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- Conexiones corroidas y/o sulfatadas

- Mal contacto en la conexion

- Adelgazamiento del conductor (corte de hebras en cables)

En otras ocasiones el aumento en la potencia disipada se produce por un aumento
en la corriente circulante a causa de:

- Sobrecargas

- Desequilibrio de fases

- Cortocircuitos
Un punto caliente detectado por un termograma en un componente eléctrico,

puede ser ocasionado por una 0 mas de las siguientes razones:

a. Reflexiones: Algunos componentes tienen superficies metalicas brillantes con
buena capacidad de reflexion. Especialmente en dias despejados ocurren
reflexiones solares, las cuales también pueden ser causadas por objetos adyacentes
que reflejan en las superficies brillantes. Por lo que se recomienda llevar a cabo
las inspecciones con el sol entrando o en la noche.

b. Absorcion de la luz solar: Una superficie con un alto factor de emisividad,
reacciona en forma muy diferente a la radiacion solar. Ademas de aparecer,
algunas reflexiones solares, la superficie también sera calentada por el sol.

c. Carga: En los sistemas trifasicos, es dificil comparar las tres fases unas con otras,
por ejemplo: cables, interruptores, etc. Una carga nivelada por fase puede resultar
en una muestra uniforme de temperatura para las tres fases. Puede sospecharse
una falla si la temperatura de una de las fases difiere considerablemente de las
otras dos restantes.

d. Variaciones de emisividad: Donde las superficies de un conductor de carga que

tiene diferentes emisividades, el termograma se vera como si dicho conductor
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tuviera sobrecalentamientos en varios puntos. Pero como una baja emisividad
significa alta reflectividad, puede ser un objeto caliente.

e. Aumento de la resistencia: Los sobrecalentamientos no ocasionados por alguna
de las razones mencionadas anteriormente, pueden tener varios origenes. Los mas
comunes se describen a continuacion:

- Baja presion de contacto: puede ocurrir cuando se monta una junta, 0 por causa
de deterioro del material, por ejemplo: disminucion de resortes, deterioro en los
filetes de pernos y tuercas, excesivamente apretados durante el montaje. Con el
incremento de la carga y la temperatura, se excede el limite elastico del material
y la tension disminuye.

- Oxidacion de las superficies de contacto: consiste en un aumento progresivo de la
resistencia, la cual puede incluso estar presente desde la etapa misma del montaje.
Los nuevos materiales conductivos usados en las instalaciones eléctricas, tales
como el aluminio, son usualmente afectados por corrosion galvanica que también
provoca un aumento de la resistencia. La corrosion galvanica es causada por la
humedad y el oxigeno, afectando las superficies de contacto. Los materiales no
inertes son corroidos con decrecimiento de la presion de contacto como
consecuencia.

Otra causa del incremento de la resistencia pueden ser la falla de material o

construccidn impropia de juntas.

63

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla N°2.4: Resumen de Equipos y Fallas en los Sistemas Eléctricos Inspeccionados
por Termografia Infrarroja para el Area de Mantenimiento.

SISTEMAS EQUIPOS A FALLAS MAS COMUNES
INSPECCIONAR
Lineas de transmision. - Conexiones fatigadas.
Redes de distribucion. - Conexiones deficientes.
Subestaciones eléctricas. - Corrientes inductivas.
Transformadores eléctricos. | - Cortocircuitos.
Trampas de ondas. - Sobrecargas.
Pararrayos. - Cargas desbalanceadas.
Seccionadores. - Tierras energizadas.
SISTEMAS Interruptores. - Perdidas eléctricas.
ELECTRICOS Barrajes de conexion. - Circuitos abiertos.
Bancos de bateria - Alta resistencia eléctrica
Centro - Auveria del aislamiento
de control de motores. - Componentes eléctricos
Breakers, contactores. instalados
Motores. inapropiadamente.
Controladores. - Componentes
Interruptores automaticos. deteriorados y/o
Condensadores. corroidos.
Cajas de fusibles. - Fallas de los
componentes.
- Armoénicos.
Fuente: (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).
2.1.2.22. Criterios Para La Evaluacion De Excepciones En Los Termogramas

Para Los Sistemas Eléctricos

El criterio de evaluacién de las excepciones termograficas es a través de la

diferencia de temperatura (AT) existente entre la temperatura monitoreada y la

temperatura de referencia ya sea la temperatura de ambiente, la temperatura de un equipo

con iguales caracteristicas, sometidos a las mismas condiciones de operacion (Aznaran
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Balcazar & Reyes Aranda, 2016). Por lo tanto, la diferencia de temperatura esta dada por

la ecuacion:

AT = Tmonitoriada T Treferencia (Ec.6)

Para evaluar y analizar el delta de temperatura de las imagenes térmicas de los
sistemas eléctricos, mecanicos o térmicos se hace por medio de los diferentes estandares
existentes que son empleados como referencias o guias para la determinacion del grado
de severidad de la averia encontrada y su respectiva accién correctiva, sin embargo, se
debe tener en cuenta otros factores como: seguridad, produccion, funcionalidad del
sistema, economia, correlacion con otros datos y observaciones, cargas eléctricas,
existencia de partes de repuesto, programas de supervision, historia térmica del equipo,
temperatura real de operacion del equipo que son Unicas para cada aplicacion (Aznaran
Balcazar & Reyes Aranda, 2016).
2.1.2.23. Factores Que Influyen En La Medicion De La Temperatura En Una

Inspeccién Con Termografia Infrarroja (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011)

La inspeccion termografica es afectada por diferentes variables que causan errores
en la deteccion de excepciones térmicas, porque la cdmara termografica capta toda la
radiacion infrarroja saliente del objeto con una componente del entorno. Esto trae como
consecuencia, una medicidn errénea de la temperatura y asi mismo la generacién de los
reportes con informacién errénea que afectan el objetivo del Plan de Mantenimiento
Predictivo. Los factores que un termégrafo debe considerar para el desarrollo de una
buena inspeccion son:

a. Emisividad. Este es el parametro del objeto en estudio mas importante que se
debe considerar, porque de acuerdo a la ecuacion de Stefan Boltzmann (Ec.7), la

temperatura es dependiente de este valor y es igual a:
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T= |~ (7

Por lo anterior, si el valor de emisividad ingresado a la cAmara termografica no es
correcto esto genera errores en la medicion de temperatura, por lo tanto, el delta
de temperatura y la clasificacion de la excepcion seran incorrectas. En la Figura
N°2.15 se tienen dos termogramas de un vaso de acero inoxidable con £=0,16 y
sobre él cinta eléctrica aislante con €=0,95 de diferentes colores, con la funcion
punto de la cAmara termografica se sefialan las temperaturas de cada material y se

encuentra que la temperatura cambia en cada material al modificar este parametro.

Punto 156.8 °C
Punto 232.7

T. ref.
D
e

OV
H. rel,
T. atm,

€=0,16 €=0,95

Figura N°2.15: Medicion de Temperatura con una Emisividad.
Fuente: (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).

La emisividad de un cuerpo es afectada por diferentes factores entre ellos:

Del material: madera, plastico, bronce, hormigén, hielo, porcelana, goma,
acero, etc.

- Estructura superficial: Suave, pulido, desgastado, brillante, basto, etc.

- Geometria.

- El'dngulo de vision determina la emisividad efectiva de la superficie.

- Lalongitud de onda: la emisividad de la misma superficie puede ser diferente

para cdmaras de onda larga o corta.
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- Grandes variaciones de temperatura pueden afectar a la emisividad.

Por lo anterior, la emisividad afecta directamente la medida de la temperatura,
pero no la forma de la imagen; debido a esto, los termogramas de materiales con
emisividad alta se pueden medir e interpretar facilmente. Por el contrario, los
materiales de emisividad baja reflejan los objetos y por esto las medidas de
temperatura son erradas, por esta causa es recomendable cubrir con pinturas
especiales los equipos que presenten emisividad baja o emplear otra técnica de
diagndstico.

b. Factores del entorno. Los factores ambientales afectan los resultados de la
inspeccion termogréfica, puesto que la radiacion emitida por el objeto es
transmitida por la atmésfera donde ella absorbe un poco la radiacion del objeto y
emite la propia. La Unica radiacion que depende de la temperatura es la radiacion
emitida, por esto, se debe hacer una compensacién de los pardmetros del entorno
para tener una medida real de la temperatura del objeto, porque la cAmara toma
una temperatura aparente (todas las componentes, Figura N°2.16). El termografo
debe introducir estos parametros y la cémara termogréfica realiza esta
compensacion automaticamente. Los factores que influyen son: temperatura
ambiente y reflejada, el viento, carga solar, la distancia, la presencia de superficies

reflectivas en el area de observacion y la humedad relativa.
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Objeto en
estudio

Radiacidn
Reflejada

Radiacion
Irrelavante

Radiacion Irrelevante

/7 Radiacion
W Amortiguada por la

Atmésfera
Camara IR

Figura N°2.16: Factores del Entorno que Afectan la Medicion de Temperatura.
Fuente: (Center, 2019).

e Temperatura ambiente y temperatura reflejada. EI termdgrafo en el momento

de realizar la inspeccion y generar el informe debe tener presente estas
temperaturas.
La temperatura ambiente, es la temperatura de la atmosfera entre el objeto y la
camara termogréafica; esta permite hacer una comparacion con las temperaturas de
las diferentes partes del equipo y este delta de temperatura ser contrastado con la
tabla de criterios de severidad de fallos. El termdgrafo debe tenerlas siempre
presentes para no dar una falsa alarma con temperaturas elevadas que pueden
corresponder a condiciones climéticas en las que se encuentra el equipo en
operacion. Sin embargo, es importante tener presente las temperaturas normales
de funcionamiento de los equipos que lo rodean y de las partes del equipo en
particular. En este tema la experiencia del termdgrafo es significativa, segun el
area de aplicacion como medicina, electronica, eléctrica, mecénica, etc.

e Elviento. La velocidad del viento es un factor que se comporta como una fuente
de enfriamiento por conveccion que afecta la medicién de temperatura, porque a

una mayor velocidad del viento, mayor es la pérdida de calor por efecto de la
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conveccidn forzada y la temperatura medida sera mas baja comparada con la real,
lo cual implica errores de medida y diagndsticos erréneos, en la Figura N°2.17 se
ilustra esta situacion porque al comparar las dos figuras se observa que el nimero

de puntos calientes es diferente.

Con mayor velocidad del Con menor velocidad del
viento viento

Figura N°2.17: Efecto del Viento en Una Imagen Térmica.
Fuente: (Center, 2019).

Es recomendable no realizar inspecciones termograficas con viento fuerte porque
se pueden pasar por alto anomalias o se presentaran errores al interpretar el AT,
porque éste se reduce debido al efecto de enfriamiento producido por el viento
ilustrado en la figura anterior.

e Presencia de superficies reflectivas en el area de observacion. Los reflejos
producidos por la incidencia de la luz solar o artificial u otro objeto sobre
superficies reflectivas del equipo o sistema a inspeccionar pueden causar errores
en el andlisis del termograma, por esto se hace necesario, en el momento de
realizar la inspeccion, revisar si un punto con elevada incandescencia corresponde
a un punto caliente o a un reflejo.

Un reflejo aparece como un punto caliente en una superficie de baja emisividad,
si enfrente de ella existe una fuente de calor, al mover el angulo de la camara o al

quitar la fuente en la superficie aparece otra cosa (Ver Figura N°2.18).
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IOFLIR ThernaCAHn a IOFLIR ThernaCan

Figura N°2.18: Efecto de un Reflejo en una Superficie de Baja Emisividad.
Fuente: (Center, 2019).

Existen partes en las que sucede esto con frecuencia, generalmente, en las ldminas
con la que estan hechas las cubiertas de muchos equipos, en el caso en que no se
les aplique algun tipo de pintura.

Para determinar si existen reflejos y evitar estos errores de analisis, algunas
recomendaciones son:

- No situarse en frente del objetivo, asi se evita que el termdgrafo se refleje.

- Siexiste la presencia de un punto caliente, moverse alrededor, si este se mueve se
trata de un reflejo.

- Siel &rea lo permite emplear un trozo de carton o similar para apantallar la fuente
de reflejo.

- Se deben buscar gradientes térmicos del punto caliente, si la zona no muestra este
comportamiento es un reflejo.

- Buscar partes del equipo con alta emisividad.

e Distancia. Es definida como el espacio que existe entre el objeto de estudio y la
camara termografica, con este factor se considera, dado que la atmosfera absorbe
parte de la radiacién emitida por el objeto; a una mayor distancia, la radiacién
absorbida sera mayor y dependera de la resolucion de la camara si registra y

determina la posicion de una anomalia. Por consiguiente, es recomendable
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establecer mediante criterios técnicos las distancias maximas de inspeccién
teniendo siempre presente las distancias minimas de seguridad de los diferentes
equipos y con esto obtener imagenes térmicas donde se edifiquen claramente los
elementos de los equipos o sistemas.

Otro factor para tener en cuenta es el tamario del objeto, porque este debe cubrir
el contorno interior del punto o spot (hilos cruzados del medidor puntual) para no
inducir errores. Si se inspecciona objetos pequefios se recomienda realizar la
inspeccion lo mas cerca posible, pero teniendo en cuenta siempre las distancias

minimas de seguridad.

343°C

196°C

Figura N°2.19: Izquierda, Configuracién de Distancia Incorrecta; Derecha,
Configuracion de Distancia Correcta.
Fuente: (SYSTEMS, 2006).

e Carga solar. La influencia que ejerce el sol como fuente natural de radiacion en
los equipos u objetos que se encuentran expuestos se observa en la Figura N°2.20.
Esta influencia afecta los resultados de la inspeccion termogréafica porque pueden
existir casos donde este efecto oculte una anomalia como una condicion normal

de operacion o produzca una falsa anomalia.
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Figura N°2.20: Efecto de la Carga Solar en un Tanque de Almacenamiento.
Fuente: (Center, 2019).

En consecuencia, las inspecciones termogréaficas se deben realizar en diferentes
cargas solares para no pasar por alto fallas que se puedan estar presentando. Se
recomienda ejecutar las inspecciones en horas donde la carga solar es baja
temprano en la mafiana o en horas de la tarde.
e Campos magnéticos. - Las corrientes eléctricas pesadas causan fuertes campos
magnéticos, los cuales pueden causar una distorsion considerable en la imagen
térmica.
e Lluvia. - Las mediciones termogréaficas se pueden realizar con resultados
satisfactorios durante una caida de lluvia ligera, las lluvias pesadas disminuyen la
calidad de la imagen considerablemente y las mediciones no son posibles.
2.1.2.24. Normas Y Publicaciones Técnicas Sobre Termografia

Para la determinacion y revision de datos y limites de condicién aceptable en la
implementacién del mantenimiento predictivo se destacaron cuatro factores importantes,
la experiencia del personal de mantenimiento, los datos histéricos tales como patrones
termograficos, recomendaciones del fabricante y por Gltimo acoger los criterios técnicos
de alguna norma reconocida o publicacidn técnica en base a los cuales se pueda hacer un

diagndstico mas puntual de la severidad de la falla.
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2.1.2.24.1. American Society for Testing and Materials (ASTM International).

Es una organizacién internacional encargada de desarrollar normas desde 1898
gue se usan para investigaciones, sistemas de calidad, comprobacion y aceptacion de
productos, entre otras. En el caso particular de las inspecciones termograficas en los
equipos eléctricos y mecanicos se ha publicado la norma ASTM E1934: Guia estandar
para examinar equipo eléctrico y mecénico con termografia infrarroja, esta norma
proporciona directrices detallas para el desarrollo de una metodologia para realizar una
inspeccion termogréfica. Algunos de los apartados incluidos son (Neita Duarte & Pefia
Rodriguez , 2011):

- Las responsabilidades comunes del usuario final y del termégrafo infrarrojo al
usar la termografia infrarroja.

- Una guia del contenido especifico requerido para documentar las inspecciones
termograficas infrarrojas cualitativas y cuantitativas del equipo eléctrico y
mecanico.

- Recopilacién en una lista de todos los sistemas y equipos que seran
inspeccionados.

- Unsistema de informe recomendado para facilitar la cobertura de anomalias y dar
seguimiento a la condicion del equipo con el tiempo para comparar las
condiciones actuales con las pasadas.

- Un termdgrafo calificado deber realizar inspecciones de equipo eléctrico
energizado y debe ser asistido por un electricista con licencia, ingeniero,
profesional u otra persona que conoce el equipo y esté calificado para trabajar con

el equipo energizado.
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- Las inspecciones termograficas se deben realizar con camaras termograficas
infrarrojas.
- Lacargaelectrica y las condiciones ambientales debes ser consideradas.
- Las carcasas de los armarios deben ser abiertos para una vista directa de los
componentes eléctricos siempre que sea posible.
2.1.2.24.2. National Fire Protection Association (NFPA).

Esta asociacion tiene dos normas que son aplicables para el mantenimiento del
equipo eléctrico y la seguridad en el sitio de trabajo y del personal cuando se realiza una
inspeccion mediante termografia infrarroja (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011).
2.1.2.24.2.1. Standard for Electrical Safety Requirements for Employee Workplaces

—NFPA 70E.

Esta norma se orienta especificamente a los requisitos necesarios para la
proteccion del personal en el area de trabajo. La horma consta de cuatro partes que cubren
los aspectos de la seguridad eléctrica, los requerimientos de seguridad de la instalacion,
las précticas de trabajo relacionadas con la seguridad, los requerimientos de seguridad
relacionados con el mantenimiento y los requerimientos de seguridad para equipos
especiales. Existen tres requisitos especificos para el trabajo termografico con equipo
eléctrico energizado:

- Las personas que hacen el trabajo deben ser entrenadas y deben ser calificadas.

- Los Elementos de Proteccion Personal (EPP) debe ser utilizado de acuerdo con la
exposicion al peligro.

- Laevaluacion del Destello de Arco debe ser realizado para determinar el nivel

apropiado de EPP requerido.
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2.1.2.24.2.2. Electric Equipment Maintenance — NFPA 70B.

Esta norma esta orientada a los requerimientos relacionados con el mantenimiento
del equipo y de las instalaciones eléctricas, ademas incluye informacion para elaborar un
plan de mantenimiento preventivo que determina cuales equipos son los mas criticos e
importantes, la capacitacion del personal, frecuencias de inspeccién, entre otras.
2.1.2.24.3. Internacional estandar 1SO 18434-1 supervision de las Condiciones y

diagnostico de maquinas — termografia (1SO 18434-1, 2008).

Esta norma proporciona una tendencia a la aplicacion de la termografia infrarroja
para el monitoreo de condicion de la maquinaria y del diagnostico, donde se incluyen
maquinas eléctricas, valvulas, equipos de intercambiador de calor.

Ademas, se introducen la terminologia en lo que respecta a la monitorizacion de
estado y diagnostico de las maquinas, se describen los tipos de procedimientos incluidas
las normas de seguridad con sus méritos. La norma brinda orientacién sobre el
establecimiento de criterios de evaluacion de la gravedad de las anomalias, datos y
criterios de evaluacion y de informacion; que nos proporciona los procedimientos para la
determinacion y compensacion de temperatura aparente reflejada y emisividad.

Segun la norma existen dos técnicas para practicar termografia comparativa:

- Termografia Cualitativa. - consiste en realizar el analisis de la imagen térmica
o0 termograma para posteriormente localizar anomalias y evaluar posibles fallas
en algun componente del equipo.

- Termografia Cuantitativa. - se basa en utilizar la medida de temperatura de los
patrones de radiacion infrarroja para determinar la gravedad de una falla en el
componente del equipo y por ende establecer la prioridad de su reparacion.
Mediante la termografia infrarroja cuantitativa obtenemos varios criterios de

severidad gue nos serviran para determinar la gravedad de algln problema.
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A continuacion, se presenta una comparacion entre estos dos tipos de termografia

infrarroja.

Tabla N°2.5: Técnicas de Mantenimiento.

Comparacion de técnicas cualitativas y cuantitativas

Cualitativo cuantitativo
Analiza patrones térmicos en la Utilizado para ayudar a clasificar
imagen. la seriedad de una anomalia.

Determina si hay alguna anomalia. | Implica medida de temperatura.

Determina donde esta. Se realiza compensacion.
Solo temperatura aparente. No siempre es relevante.
Normalmente se lleva a cabo Determina la prioridad de
primero. reparacion de una falla.

Fuente: (1SO 18434-1, 2008).
2.1.2.24.4. International Electrical Testing Association (NETA)
En un capitulo publicado por la norma NETA, dedicado a las inspecciones
eléctricas con termografia infrarroja se recomienda los siguientes criterios (NETA, 1999):
Inspeccion visual y mecanica:

- Inspeccionar la condicion fisica, eléctrica y mecénica.

- Remover todas las cubiertas necesarias a priori para la inspeccion termogréfica.
Utilizando los dispositivos de seguridad y proteccién apropiados, y el equipo de
proteccion personal.

- El equipo inspeccionado debe incluir todos los dispositivos que transporten
corriente.

Parametros de prueba:
- Inspeccionar sistemas de distribucion con equipos de imagen capaces de detectar

una diferencia de temperatura minima de 1°C a 30°C.
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El equipo debe detectar la radiacidén emitida y convertir la radiacion detectada a
una sefial visual.

Las inspecciones termograficas deben ser realizadas durante periodos la carga
méaxima posible pero no menos del 40% de la carga promedio del equipo eléctrico
gue esta siendo inspeccionado. Refiere a ANSI/NFPA 70B-1994, seccion 18-16
(inspeccion infrarroja).

Valores de prueba:

Este es uno de los aspectos més relevantes de esta norma, como apoyo al proceso
de andlisis de los resultados de una inspeccion termografica.

La NETA proporciona la Tabla N°2.6 que muestra los criterios para ayudar a
determinar el grado de severidad de un problema eléctrico, esta tabla se encuentra
referenciada al 100% de la carga maxima del equipo, es la mas empleada en el
diagndstico de los equipos eléctricos y valida Gnicamente para mediciones directas
de temperatura.

Tabla N°2.6: Clasificacion de Fallas Eléctricas Segun NETA.

Clasificacion de fallas eléctricas segun NETA (Asociacion Internacional de
Pruebas Eléctricas)
e O/A: Por encima de la temperatura ambiente.
e O/S: Por encima de la temperatura de un punto similar.

Nivel Diferencia de Temperatura Clasificacion Accion
1 1°Ca10°C O/A61°Ca3°C OIS Baja En observacion/
Puede Esperar.
Realizar

2 11°C a20°C O/A 64°Calsk°C OIS Media mantenimiento en
la préxima parada

disponible.
3 21°C a40°C O/A 6 >15°C OIS Alta Preparar tan pronto
como sea posible.
4 >40°C O/A 6>15°C O/S Critica Reparar

inmediatamente.

Fuente: (NETA, 1999).
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Las especificaciones de temperatura varian en exactitud dependiendo del tipo de
equipo. El calor es generalmente proporcional al cuadrado de la corriente. Por lo
tanto, la corriente de la carga tendria un mayor impacto en el delta de temperatura.
En ausencia de consensos para normalizacion de deltas de temperatura, los valores
de la tabla anterior son lineamientos razonables.
Sin embargo, como apoyo a estos criterios de diagndstico es conveniente tomar
nota del nivel de carga del circuito, y del balance de corrientes en sistemas
trifasicos.
Es un requerimiento necesario y valido que la persona que se desempefia en la
inspeccion eléctrica sea entrenada y experimentada, en lo concerniente a los
aparatos y sistemas que estén siendo avaluados, como en el conocimiento de la
metodologia termogréfica.
Reportes o informes de termografia
Las recomendaciones hechas por la norma NETA del contenido de los reportes
termograficas son las siguientes:

- Descripcion del equipo a ser inspeccionado

- Discrepancias

- Diferencia de temperatura entre el area concerniente y el area de referencia.

- Causa probable de la diferencia de temperatura.

- Areas inspeccionadas. Identificar las areas y equipos inaccesibles y/o no
observables.

- Identificar las condiciones de carga en el momento de la inspeccion.

- Tomar fotografias y/o termogramas del area deficiente.

- Accion recomendada.

78

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

2.1.2.24.5. Occupational Safety Health Administration (OSHA).

La OSHA tiene como objetivo la seguridad y la salud de los trabajadores. La
norma OHSAS 18001 Occupational Health and Safety Zone, se aplica para reducir los
riesgos de los termdgrafos en el momento de hacer una inspeccion, porque se evallan y
se realizan recomendaciones sobre los escenarios de peligro como: caidas, trayectos
riesgos, entradas a espacios confinados y descargas eléctricas. Para disminuir estas
situaciones se establece que (Neita Duarte & Pefia Rodriguez , 2011):

Se puede minimizar el riesgo de heridas en una descarga de arco eléctrico
simplemente ubicandose a una distancia prudente de la zona de peligro. En la Tabla N°2.7
estan definidas las distancias minimas para la realizacion de una inspeccién con
termografia infrarroja.

Tabla N°2.7: Distancias Minimas de Seguridad para Inspecciones Termografia.

TENSION DISTANCIA MINIMA DE
SEGURIDAD
300V -750V 1m
750V - 2 kV 1,2m
2kV - 15kV 5m
15 kV - 36 kV 58m

Fuente: (OSHA, 2007)

Si no es posible mantener esta distancia es recomendado el uso de un lente especial
que, adaptado a la cAmara termografica, permite realizar la inspeccion a una distancia
mayor, sin perder las cualidades requeridas.

El termdgrafo debe utilizar un equipo de proteccion personal (EPP), que resista a

la descarga como otro medio para el manejo del riesgo.

Una recomendacion principal es realizar una pre - inspeccion para establecer las

condiciones de seguridad del lugar.

Es importante efectuar un pre - escaneo de las casillas o tableros de los equipos

con la camara termogréfica antes de ser abiertos, de esta manera, si existe una
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temperatura alta comparada con las deméas se debe tener precaucion antes de

abrirla.
2.1.3. Definiciones Bésicas

en la aplicacion del plan de mantenimiento para simplificar el mantenimiento
predictivo de las SED de la ciudad de Juliaca es usada cierta terminologia, la cual se
define a continuacion:

- Calibracion: Procedimiento en el que se determinan y comparan las lecturas de
un instrumento (valores reales) y las de un instrumento de referencia (valores
nominales). El resultado indica si las lecturas reales de un instrumento se sitGan
dentro de los limites permisibles.

- Céamara térmica de infrarrojos: Es un instrumento o sistema que convierte la
energia radiante de entrada de infrarrojos de una superficie de destino a un mapa
térmico, o termograma, en el que los tonos de color o escala de grises puede estar
relacionado con la distribucion de temperaturas en la superficie.

- Conduccidn: Es la forma que transmite el calor en cuerpos sélidos, se calienta un
cuerpo, las moléculas que reciben directamente el calor aumenta su vibracion y
chocan con las que rodean; estas a su vez hacen lo mismo con sus vecinas hasta
que todas las moléculas del cuerpo se agitan, por esta razén, si el extremo de una
varilla metalica se calienta una flama, transcurre cierto tiempo para el calor llegue
a otro extremo.

- Conveccidn: Transporte de calor en cualquier fluido en el que la energia térmica
pasa de un sélido a un liquido o gas a consecuencia del transporte de particulas.

- Cuerpo gris: Objeto que emite una fraccion fija de la cantidad de energia

correspondiente a un cuerpo negro en cada longitud de onda.
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- Cuerpo negro: Objeto que no refleja ninguna radiacién. Toda la radiacion que
emite se debe a su propia temperatura.

- Detector: El detector recibe la radiacion infrarroja y la convierte en una sefial
eléctrica. El tamafio del detector se especifica.

- Emisividad (¢): Es la medida de la capacidad de un material de emitir (propagar)
radiacion infrarroja. La emisividad varia segun las propiedades de la superficie,
el material y, en algunas materias, también segun la temperatura del objeto.

- Energia térmica: Es el movimiento de las particulas que constituyen la materia.
Un cuerpo a baja temperatura tendrd menos energia térmica que otro que esté a
mayor temperatura.

- Escalas absolutas: Cualquier escala de temperatura cuyo cero corresponde con
el cero absoluto.

- Escalas relativas: Es una forma de energia que se manifiesta como el incremento
de temperatura, las cuales toman como referencia cierto fendmeno fisico
conocido, como la congelacion y ebullicion del agua.

- Espectro infrarrojo: Se fundamenta en la absorcion de la radiacion IR por las
moléculas en vibracién. Una molécula absorbera la energia de un haz de luz
infrarroja cuando dicha energia incidente sea igual a la necesaria para que se dé
una transicién vibraciones de las moléculas. Es decir, la molécula comienza a
vibrar de una determinada manera gracias a la energia que se le suministra
mediante luz infrarroja.

- Imagen térmica (termograma): Imagen que muestra la distribucion de la
temperatura en las superficies de los objetos mediante diferentes colores y
diferentes valores de temperatura. Las imagenes térmicas se toman con una

camara termografica.
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- Nivel: Valor central de la escala de temperatura expresado normalmente como
valor de una sefal.

- Paleta de colores: Seleccidn de colores para la imagen térmica de la cdmara (p.ej.
la paleta “arco iris”, “hierro”, “escala de grises”). El contraste de una imagen
térmica puede variar en calidad de pendiendo de la tarea de medicion y la paleta
configurada. La paleta de colores se puede personalizar mediante el software de
analisis (p.ej. el Testo IR Soft) después de memorizar la imagen térmica. Tenga
en cuenta siempre la interpretacion de la imagen térmica cuando configurar la
paleta. Intuitivamente, el rojo y el amarillo se asocian con el calor; el verde y el
azul con el frio.

- Pixel (elemento de imagen): se trata de un punto individual perteneciente a una
imagen.

- Rango: Limite de medida de temperatura global de una cdmara de infrarrojos. Las
camaras pueden tener diversos rangos. Se expresa mediante dos temperaturas de
cuerpo negro que limitan la calibracion.

- Reflexion (p): Es capacidad de un material de reflejar la radiacion infrarroja. La
reflexion depende de las propiedades de la superficie, la temperatura y el tipo de
material.

- Temperatura aparente Reflejada: Es la lectura no compensada a partir de una
camara infrarroja, que contiene toda la radiacion incidente sobre el instrumento
independientemente de su fuente.

- Termografia: Proceso de toma de una imagen usando una tecnologia de medicion
que visualiza la radiacién de calor o la distribucidn de temperatura de la superficie

de los objetos mediante una camara termografica.

82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Transmisién (T): Es la medida de la capacidad de un material de permitira la
radiacion infrarroja a travesarlo, dependiendo de su grosor y del tipo de material.

Muchos materiales son impermeables a la radiacion infrarroja de onda larga.

83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo De Investigacion

El enfoque de la presente investigacion es del tipo Cuantitativo-Deductivo, porque
se hard uso de la recoleccidn de datos, el anélisis estadistico y las experiencias existentes
para realizar el célculo del Factor de Carga y la Termografia a fin de simplificar el
mantenimiento predictivo de las SED, de modo que se pueda garantizar los resultados de
la evaluacion. Y, los alcances de la investigacion a desarrollar seran: El descriptivo y el
explicativo.

Descriptivo, porque se realizard un diagndstico del estado situacional del objeto
de estudio donde se describiré las principales caracteristicas de evaluacion y se sometera
a un analisis.

Explicativo, porque se enfoca en corresponder las causas de las interrupciones
imprevistas, buscando explicar por qué o en qué condiciones ocurre, y se plantean
soluciones puntuales ante esta situacion.

El estudio se defini6 segun los autores: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2010) de acuerdo a lo expuesto en su libro titulado “Metodologia de la
Investigacion”, donde conceptualiza que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de
datos para probar hip6tesis con base en la medicién numéricay el analisis estadistico, con
el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias. Y el proceso deductivo,
permite razonar y explicar la realidad partiendo de leyes o teorias generales hacia casos
particulares. Y en cuanto a los alcances, se menciona que el estudio descriptivo busca

especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se
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analice, describe tendencias de un grupo o poblacion; mientras que el estudio explicativo
pretende establecer las causas de los sucesos o fendmenos que se estudian.
3.1.2. Disefio De La Investigacion
Para realizar el proceso de evaluacion de las SED de la ciudad de Juliaca mediante
el método planteado, desarrollamos el siguiente proceso:
Primero: Realizaremos la recopilacion de los datos caracteristicos técnicos y de
funcionamiento de las SED, datos como: La demanda de energia eléctrica por
periodo de tiempo, las caracteristicas técnicas y el registro de interrupciones. Para
visualizar la muestra de esta informacion, véase (ANEXO B)
Segundo: Analizaremos, interpretaremos y evaluaremos los datos recopilados.
Tercero: Ingresaremos y procesaremos los datos en el programa Microsoft Excel
haciendo el uso de la ecuacion matemaética del Factor de Carga (Ec.3), esto, para
conocer especificamente el grado de carga en la que se encuentran operando las
SED.
Cuarto: Generaremos un listado de las SED que se encuentran operando en un
estado critico de sobrecarga, permitiendo conocer las principales caracteristicas
criticas de su evaluacion y lugar de ubicacion, esto, para facilitar el Diagnostico
de la Termografia.
Quinto: Realizaremos el Diagndéstico de Termografia de las SED seleccionas por
sobrecarga, haciendo el uso de la cdmara termografica FLIR E53, esto para
identificar las fallas incipientes mediante la deteccion de puntos calientes.
Sexto: Elaboraremos los Reportes de Diagndstico para conocer el estado critico
de funcionamiento de los equipos y componentes de las SED que se encuentran
operando en un estado critico de sobrecarga.

Finalmente: validaremos la hipotesis planteada.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Poblacion: Las SED del Servicio Eléctrico Juliaca de la Empresa Electro Puno
S.A.A., que estd conformada por 2339 SED vy esta dividido por zonas, en: ZONA
URBANO (ciudad de Juliaca) y ZONA RURAL (Caracoto, Huata, Coata, Capachica,
Taraco, Saman, Nicasio, Calapuja, Lampa, Paratia, Santa lucia, Lagunillas, etc.).

A continuacién, en la (Tabla N°3.1) se muestra a detalle la conformacion de las
SED del servicio eléctrico Juliaca.

Tabla N°3.1: Conformacion de SED del Sistema Eléctrico - Juliaca.

CONFORMACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION - TULIACA
CODIGO DE NIVEL SUBESTA CIONES E!_.ECT RICAS DE
éLIMENTA{DOR DE AREA DEINFLIENCIA DISTRIBUCION (SED)
CODIGO | CODIGO | rrnsion JULIACA | JULIACA | om0
ELPU REP CIUDAD RURAL
5004 | L0152 Juliaca, Circunvalacién lado derecho, Huayrana-periferie. 119 - 119
5005 | L-0153 Juliaca, Cireunvalacién lado izquierdo, Areopuerto-cercado. 112 - 112
5006 | L-0154 Juliaca, Salida Arequipa, cercado.Rinconada, Amauta. UPEU| 85 - 85
5007 | L-0155 10KV Tuliaca, Salida Puno(Parque-industrial), Taparachi, Caracoto. 164 289 453
5008 | L-0156 Juliaca, Centro de la cudad-Cuertel 54 - 54
5009 | L0157 Juliaca, Salida a cuzco, Dist. Nicasio, Calapuja, Achaya. 12 278 290
5010 | L-0158 Juliaca, Real Plaza, Tupac Amaru, Pierola,Gonzales Prada. 25 - 25
5011 | L0139 Reserva. - - 0
5021 Lampa, Santa Lucia. - 562 562
5022 No Circuncalacion, Salida a Huancané, Saman, Taraco. 74 317 391
5023 asignado 229KV |Reserva (Nueva linea Lampa) - - 0
5024 Reserva (Nueva linea Santa Lucia) - - 0
5025 Capachica, Huata, Coata, Llachon. - 248 248
TOTAL DE SED 645 1694 2339

Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo a la (Tabla N°3.1), podemos corroborar que las SED del Servicio
Eléctrico Juliaca si estad dividido por zonas, de las cuales podemos deducir que la zona
urbana (Juliaca ciudad) esta conformada por 645 SED activas y la zona rural esta
conformada por 1694 SED activas.

Muestra: Las SED de la ZONA URBANO (Juliaca ciudad), que esta conformada
por 645 SED vy estd ubicado en la parte norte de la provincia de San Roman y al lado

noroeste del lago Titicaca y a 35 Km. El area geografica del distrito de Juliaca ocupa la
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parte céntrica del departamento de Puno y la meseta del Collao. Debido a su importancia

geoecondmica, 1926 Juliaca se integra a la Provincia de San Roman como su capital.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para desarrollar la presente investigacion de tesis se utilizara y se revisara los

siguientes materiales y equipos basicos para el cumplimiento de los objetivos:

Observacion y andlisis documental.

Investigacion de normativas.

Aplicacion de la ecuacion matematica del Factor de Carga.

Una camara termografica FLIR modelo E53 debidamente calibrada. Para
visualizar las caracteristicas de la cdmara, véase (ANEXO C) y para visualizar su
certificado de calibracion, véase (ANEXO D).

Nota: Para garantizar el diagnostico de una camara termografica solo basta tener
en cuenta que el equipo esté debidamente calibrado, y fijarnos que la empresa
proveedora del producto trabaje con los estandares de calidad térmica que
establecen los organismos, como: NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion
Contra el Fuego), ASNT (Pruebas no destructivas de la sociedad estadounidense),
ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién), NIST (Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia). Y con respecto al tiempo de calibracion, FLIR
recomienda realizarlo anualmente, pero aclarando que esto dependera mucho del
tiempo de uso.

Se utilizara softwares y aplicaciones web disponibles para el estudio de la
investigacion, como: Microsoft Office Excel 2019, el ArcGIS 10.5 y Google
Heart.

Informacion y soporte informativo: Textos, articulos, tesis de grado, catalogos y

paginas web relacionados al factor de carga y a la termografia infrarroja.
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Equipos complementarios, como: una camara fotografica, GPS navegador y una
linterna.
3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
El procedimiento de recoleccion de datos, estd basado en la seleccion de
informacién documental y de campo, obtenidos de:
Solicitud de informaciéon a la empresa Electro Puno S.A.A. referente a la demanda
de energia eléctrica por subestacion (generado por lecturas de los medidores
totalizadores), las caracteristicas técnicas por subestaciones (generado del filtrado
de la base de datos del Software ArcGIS 10.5) y los datos del registro de
interrupciones del servicio eléctrico Juliaca.
Toma de imagenes térmicas o termogramas de las SED de la ciudad de Juliaca
mediante el uso de la cAmara termogréafica FLIR E53.
Blsqueda y revision de informacion relacionada al tema, mediante: textos,
articulos, tesis de grado, catadlogos y paginas web.
3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para el procesamiento y anélisis de datos se utilizaran herramientas informéticas
para la organizacion y clasificacion de datos, entre ellos:
Céamara termografica FLIR E53.
Microsoft Office Excel 2019.
Microsoft Office Word 2019.
Software ArcGIS 10.5.
Google Heart.

Otros segln sea el caso.
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3.6. DIAGRAMA DE FLUJO DE TRABAJO

El diagrama de flujo de trabajo se realizd de acuerdo a las siguientes fases que a

continuacion se detalla:

1. Fase 1: Identificacion y seleccién de las SED.

2. Fase 2: Célculo del Factor de Carga de las SED seleccionadas para su evaluacion.

3. Fase 3: Diagnéstico de la Termografia de las SED seleccionadas por sobrecarga.

Para ello, se debe llevar a cabo las siguientes acciones:

a)

f)

Programacion de la camara termogréfica:

- Modifique el modo de visualizacion de las imagenes.

- Agregue parametros del medio ambiente.

Identificacion y ubicacion de los elementos a inspeccionar.

Deteccidn de puntos calientes en los elementos inspeccionados.

Capturar de imagenes de infrarrojos mediante la camara termogréfica.
Descarga de las iméagenes termogréficas, para ello se realiza una de las
siguientes acciones:

Método 1: desplazamiento de las imégenes mediante un cable USB.
Método 2: desplazamiento de las imagenes mediante una tarjeta de
memoria SD.

Método 3: desplazamiento de las imagenes mediante una tarjeta
CompactFlash.

Anadlisis e interpretacidn de las imagenes termograficas. Para ello, se debe
Ilevar a cabo las siguientes acciones:

- Gestione los archivos.

- Andlisis de las imagenes termograficas.
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- Interpretacion de las iméagenes termograficas (segun la clasificacion
del desempefio térmico de los valores de la temperatura que da a
conocer en la norma NETA, valores que se pueden visualizar en la
Tabla N°2.6).
- Descripciones de las imagenes termogréficas.
- Agregue, edite o elimine comentarios de texto.
4. Fase 4: Reportes de Diagndstico de las SED seleccionadas por sobrecarga.
Para ello, se debe llevar a cabo las siguientes acciones:
- Utilice Microsoft Office o el software de la cdmara termogréafica para
crear los Reportes de Diagnostico.
- Realice la estructura del contenido de datos, considerando las
recomendaciones hechas por la norma NETA.
- Utilice una operacién de arrastrar y colocar para mover imagenes de
FLIR a Microsoft Office, agregue comentarios y descripciones.
- Agregue, edite o elimine comentarios de texto.
Para una explicacion mas dinamica del Diagrama de Flujo de Trabajo, véase

(Figura N°3.1).
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Figura N°3.1: Diagrama de Flujo de Trabajo.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestra los resultados obtenidos y el analisis de evaluacion de
acuerdo al plan de mantenimiento predictivo propuesto mediante el calculo del Factor de
Cargay la Termografia.

4.1. RESULTADOS

Resultados que se obtuvieron de acuerdo al siguiente proceso: Identificacion y
seleccion de las SED, célculo del Factor de Carga de las SED seleccionadas para su
evaluacion, el Diagnostico de Termografia de las SED seleccionadas por sobrecarga y
por ultimo para conocer mejor los resultados se realizé los Reportes de Diagnostico de
las SED seleccionadas por sobrecarga.

4.1.1. ldentificacion y Seleccion de las SED de la Ciudad de Juliaca.

La identificacion y seleccion de las SED se hizo de acuerdo al registro de
interrupciones del Servicio Eléctrico Juliaca, de donde se pudo conocer que la mayor
cantidad de fallas por el exceso de carga se producen en la zona urbana, a causa
principalmente de la excesiva demanda que se suministra en dicha zona. Para corroborar
lo expuesto, véase las gréficas estadisticas de las interrupciones del servicio eléctrico
Juliaca que se muestra en el (ANEXO A).

Entonces, segun el andlisis realizado al registro de interrupciones se pudo
determinar que de las 2339 SED que dispone el Servicio Eléctrico Juliaca solo se tendra
en cuenta para la evaluacion las 645 SED que pertenecen a la ZONA URBANA, debido
a que estas SED se encuentran ubicadas y funcionando en la zona de maxima demanda.
4.1.2. Calculo del Factor de Carga de las SED de la Ciudad de Juliaca

El célculo del Factor de Carga se realizd mediante el uso de la ecuacién

matematica (Ec.3) que se da a conocer en la Base Teorica del capitulo II.
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A continuacion, en la (Tabla N°4.1) se muestra el resumen de los resultados
obtenidos por el calculo del Factor de Carga que se realizd a cada una de las 374 SED
que pertenecen a la zona urbana de la ciudad de Juliaca.

Tabla N°4.1: Resumen de Resultados del Calculo de Factor de Carga Realizado a las
374 SED de la Ciudad de Juliaca.

RESUMEN DE RESULTADOS DEL CALCULO DE FACTOR DE CARGA REALIZADO A LAS SED DE LA CIUDAD
DE JULIACA - 2018
SED EN ESTADO CRITICO Factor de Potencia = 0.96 ESTADO
FACTOR| pp
. : COORDENADAS POTENCIADEMANDA| DE
ITEM| N° SED DIRECCION TAETT A FASE wVA) ) TR AFUI\E;;C;I;
(%)
1| 5005020 |[URB NUEVE DE OCTUERED. A CARRION) | -15497808| -70.12224| TRIF 100 163.92 171%| CRITICO
2 | 5005040 |URB.MUEVE DE OCTUERE -15.499956| -70.1253%| TRTF 100 147.9 154%| CRITICO
3 | 5005060 [URE. SAN ISIDRO -15.493433| -70.123124| TRTF 100 144 67 151%| CRITICO
4 | 5008110 [PEDRO VILCAPAZA -15.48632| -70.127702| TRIF 100 142.85 145%| CRITICO
5 | 5008010 |28 DE JULIO CERRO COLORADO -15.502738| -70.127352| TRTF 100 140,38 146%| CRITICO
§ | 5004260 [URE. LA VICTORIA -15.471852| -70.126836| MONO 75 99,98 139%/| CRITICO
7 | 5008170 [LAS MERCEDES 2 -15.486506| -70.137638| TRIF 100 128.82 134%/| CRITICO
8 | 5004380 [URB. SAI JOSE 2 -15.475073| -70.134525| TRIF 100 12773 133%| CRITICO
9 | 5008140 [CARABATA -15.486614| -70.134479| TRIF 100 123.88 128%| CRITICO
10 | 5004360 [TRB. SAN JOSE -15.479237| -70.130639| TRIF 100 116.66 122%| CRITICO
11 | 5006350 [SANTA CRUZ -15.495903| -70.137439| TRIF 100 115.21 120%| CRITICO
12| 5004250 [ANEXO URE MARIANO MELGAR -15.47471| -70.131042| TRIF 100 111.57 116%| CRITICO
13 | 5006300 |[TEES DE MAYO -15.496085| -70.134488| TRIF 100 11039 115%| CRITICO
14 | 5006030 |TAPARACHI I -15.519238| -70.122772| TRIF 100 107 111%| CRITICO
15 | 5008060 |TUMBES -15.492703| -70.130184| TRTF 200 2117 110%| CRITICO
16 | 5005220 |[URB. SAMTA ADRIANA -15.483056| -70.153958| TRIF 160 168.5 110%| CRITICO
17 | 5006380 [DOS DEMAYO -15.491741| -70.140%44| TRIF 160 16714 108%| CRITICO
18 | 5005010 |URB.MUEVE DE OCTUBRE(AV TACHA) -15.500596| -70.121228| TRIF 160 161.9% 105%/| CRITICO
19 | 5008160 [LAGUNA TEMPORAL 2 -15.488413| -70.13692| TRIF 100 96.95 101%/| CRITICO
20 | 5005320 LA CAPILLA -15.492608| -70.155472| TRIF 100 93.66 93%|  ALTO
21 | 5005090 [URE. SAN JOSE -15.482818| -70.125851| TRIF 160 142.66 93 ALTO
22 | 5005310 LA CAPILLA -15.487081| -70.155077| TRIF 100 g7.24 1%  ALTO
23 | 5006420 |URR.LOS CHOFERES -15.498148| -70.14207| TRIF a0 £9.21 W ALTO
24 | 5005230 |[URBR. SANTA ADRIANA -15.479155| -70.153248| TRIF a0 634 29%|  ALTO
25 | 5005030 |[URE. PAMPILLA (Francisco Pizarro) -15.50445| -70.121747| TRIF 100 84.37 28%|  ALTO
26 | 5008270 |GOMZALES PEADA - LAMEAYEQUE -15.488756| -70.128501| TRIF 250 210 28%|  ALTO
27 | 5005240 | AMPLIACION SANTA ADRIANA -15.480064| -70.156446| TRIF 100 83.92 g% ALTO
28 | 5005012 |[URE SANTA ADEIANA I ETAPA -15.475846| -70.157018| TRIF 75 £1.39 25%|  ALTO
29 | 5005350 |HABITACIONES HUMANAS -15.487447| -70.160669| TRIF 30 £5.08 25%|  ALTO
30 | 5008240 |GONZALES PRADA - SAN MARTIN -15.492666| -70.127014| TRIF 250 183.84 7% ALTO

Elaborado por el equipo de trabajo.

Segun los resultados que se visualizan en la (Tabla N°4.1), se puede observar que
de las 374 SED evaluadas mediante el Factor de Carga solo 19 SED se encuentran
operando en un estado critico de sobrecarga, debido a que estas SED superan los
parametros de carga permisibles de la ecuacion matematica (Ec.3) del Factor de Carga

(parametros 0% < FC < 100%). Para visualizar de forma completa los resultados del
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calculo de Factor de Carga realizado a las 374 SED de la ciudad de Juliaca, véase
(ANEXO E).

Estos resultados son sumamente importantes, porque permitirdn simplificar la
amplitud del Diagnostico de Termografia de los componentes de las SED, ya que las
componentes de estas subestaciones se encuentran méas propensos a fallar por el alto grado
de carga que estas sostienen.

Nota: El célculo del Factor de Carga se realizé solo para 374 SED de la ciudad de
Juliaca, debido a que solo se dispone datos para dichas subestaciones, ya que el
resto de subestaciones no cuentan con los medidores totalizadores y en algunos
casos estan averiados. Cabe aclarar que, la disposicion de los medidores
totalizadores es muy importante para realizar los célculos matematicos, porque
son los Unicos que permiten conocer la demanda promedio de energia eléctrica
por periodo de tiempo de una subestacion.

Ademas, estos resultados permitieron generar un mapa de las coordenadas de
ubicacidn para facilitar el diagnostico de la termografia de las 19 SED en sobrecarga, que

se muestra a continuacion en la (Figura N°4.1).
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Figura N°4.1: Coordenadas de Ubicacion de las 19 SED de la Ciudad de Juliaca que se
Encuentran Operando en Sobrecarga.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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4.1.3. Diagnostico De Termografia De Las SED Seleccionadas Por Sobrecarga De

La Ciudad De Juliaca

El Diagndstico de Termografia se realiz6 para las 19 SED de la ciudad de Juliaca
que fueron seleccionadas por sobrecarga, y la evaluacion se realiz6 mediante la camara
termografica FLIR E53 segun las acciones de la FASE 3 que se muestra en el diagrama
de flujo de trabajo.

Entonces, de acuerdo a la evaluacién térmica que se realizd a las 19 SED en
sobrecarga se pudo detectar y conocer las 48 principales anomalias (fallas incipientes).
Resultados que se obtuvieron del andlisis realizado a las 77 imégenes termograficas que
fueron tomadas durante la inspeccidon, donde se analizo e interpreto el desempefio térmico
de los valores de temperatura de acuerdo a la norma NETA, valores que se muestran en
la (Tabla N°2.6). Y para poder visualizar los resultados de la evaluacion térmica, véase
(ANEXO F).

Nota: Los datos climaticos que se utilizaron en la programacion de la cdmara

termografica FLIR E53, son las siguientes:

- Emisividad, se considero6 de acuerdo a los materiales locales (0,95 o 0,98).

- Temperatura, segun SENAMI para el horario establecido.

- Humedad, segun SENAMI para el horario establecido.

- Distancia, segun ubicacion y situacion del lugar (considerando las distancias
minimas de seguridad para inspecciones térmicas que da a conocer OSHA,
que se muestra en la Tabla N°2.7).

Ademas, la captura de las imagenes termograficas se realiz6 en el horario tarde-

noche (6pm a 9pm), esto, para obtener una mejor vision del comportamiento de

los materiales evaluados y con ello evitar los posibles errores por incidencia de la

radiacion solar directa que se presenta durante el dia.
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4.1.4. Reportes De Diagnostico De Las Sed Seleccionadas Por Sobrecarga De La

Ciudad De Juliaca

Los Reportes de Diagnoéstico se desarrollaron para conocer de forma ordenada y
detallada las 48 anomalias que se logrd detectar de las 19 SED seleccionadas por
sobrecarga, esto, de acuerdo a la evaluacion del Factor de carga y la termografia que se
realizé a las 374 SED de la ciudad de Juliaca.

Entonces, de acuerdo a los resultados obtenidos se generd 48 Reportes de
Diagnéstico de las principales anomalias detectadas, en la que se permite conocer de
forma ordenada y detallada el estado situacional de cada una de estas anomalias. Para
visualizar los Reportes de Diagndstico, véase (ANEXO F).

Los Reportes de Diagnostico fueron desarrollados de acuerdo a los informes de
inspeccion con termografia para los sistemas eléctricos y/o mecénicos, aspectos que son
recomendados en la norma NETA. Y las partes del reporte son:

1. Caracteristicas del elemento inspeccionado (nombre de la empresa, nombre de
SED, coordenadas de ubicacion, equipo de inspeccion y las caracteristicas del
equipo).

2. Fechay hora de la inspeccion.

3. Imagen fotografica y/o termogramas del area deficiente.

4. Temperaturas registradas.

5. Clasificacion de las temperaturas registradas (segun la clasificacion de las fallas
eléctricas de la norma NETA que se muestra en la Tabla N°2.6).

6. Causas del posible problema (segun la clasificacion de fallas eléctricas de la
norma NETA que se muestra en la Tabla N°2.6 y de acuerdo a la inspeccién en

campo).
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7. Recomendaciones para corregir el problema (segun la clasificacién de fallas
eléctricas de la norma NETA que se muestra en la Tabla N°2.6 y de acuerdo a la
inspeccion en campo).

En la (Figura N°4.2) se muestra como ejemplo el reporte de la SED 5005040,

donde se muestra y resalta las partes del reporte que se logré desarrollar.

REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5005040
EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA. n
INOMBRE SED: i URB. NUEVE DE OCTUBRE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.499956-70.12539 “\
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE ’»(\ ! )
DISTRIBUCION -
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100K VA =~
FECHA DE INSPECCION: 12-12-18 (2 )
~—
13
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 11.0 (/ 4\ \
T.Maxima (°C) 67.2 ~_"/
Delta T (°C) 56.2 7] P
NIVEL: ’ 4 (5
LOCALIZACIQN DE LA FALLA: - ~_7/
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO “ | -~
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA : Sobrecarga T 6 )
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Realizar N
N inmediatamente el cambio de
(7 transformador d - carga o 1
-_/ ansformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafos
que estén operando con baja carga.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura N°4.2: Partes de los Reportes de Diagnostico.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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A continuacién, se muestra en la (Tabla N°4.2) el resumen de los resultados que

se logré obtener con el método planteado.

Tabla N°4.2: Resumen de los Resultados Segun los Reportes de Diagndstico.

RESUMEN DE RESULTADOS
CARACTERISTICA DE LAS SED ANOMALIAS DETECTADAS
i Clasificacion de Fallas Eléctricas Segn Norma
I NETA que se muestra en la (Tabla N°2.6)
T . COORDEN EQUIPO N| CLASIE | CAUSA
N v| NDEL | POSIBL | (segln lanormaNETAY la
E| PROBL E inspeccion realizada)
Ll EMA PROBL
EMA
Sobrecalentamiento tipico.
Realizar inmediatamente el
Transforma cambio de transformador de
dor 3@ de 4 Critico Sobreca mayor carga o la
URB. .
NUEVE 100kVA rga transferencia de carga allas
DE SED aledafios que estén
OCTUBRE operando con baja carga.
1 | 9005 . A -15.497806- | Interruptor El equipo debera ser
020 | CARRION) | 7012224 | tsrmico, del | 3| Alta Falso reparado tan pronto como
CTO 1- contacto sea posible.
FASE “R”
Interruptor Monitoreo constante.
térmico, del | 2| Media | Sobreca | Realizar mantenimiento en
CTO 3- rga la proxima parada
FASE “T” disponible.
Sobrecalentamiento tipico.
Realizar inmediatamente el
Transforma cambio de transformador de
dor3@de |*| critico | Sobreca mayor carga o la
100kVA rga transferencia de carga a las
SED aledafios que estén
URE. operando con baja carga.
2 50(1105 NUDEEV E '175;1929593596' Interruptor . Iniciacion de una falla.
OCTUBRE térmico, del | 2 | Media Falso Realizar mantenimiento en
CTO 1- contacto la proxima parada
FASE “R” disponible.
Interruptor Iniciacion de una falla.
térmico, del | 2 | Media Falso Realizar mantenimiento en
CTO 3- contacto la proxima parada
FASE “S” disponible.
Sobrecalentamiento tipico.
Realizar inmediatamente el
Transforma cambio de transformador de
dor3@de |*| critico | Sobreca mayor carga o la
100kVA rga transferencia de carga a las
SED aledafios que estén
operando con baja carga.
5005 | URB.SAN | -15.493433- - ——
3 | 060 ISIDRO 7012312 Interruptor Realizar mantenimiento en
térmico, del | 2| Media Falso la proxima parada
CTO 2- contacto disponible.
FASE “R”
Interruptor Realizar mantenimiento en
térmico, del | 3 Alta Sobreca la proxima parada
CTO 3- rga disponible.
FASE “S”
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Sobrecalentamiento tipico.
Realizar inmediatamente el
Transforma cambio de transformador de
dor 39 de Critico | Sobreca mayor carga o la
100kVA rga transferencia de carga a las
. 5008 VTE(?ES A -15.48632- SED aledafios que estén
110 7A 70.127702 operando con baja carga.
Interruptor Realizar mantenimiento en
térmico, del la préxima parada
CTO 1- Media Falso disponible y seguir con el
FASE “R” contacto programa de
mantenimiento.
Sobrecalentamiento
peligroso. Se recomienda
Transforma realizar inmediatamente el
dor 39 de Critico | Sobreca | cambio de transformador de
100kVA rga mayor carga o la
transferencia de carga a las
SED aledafios que estén
operando con baja carga.
28 DE Interruptor El equipo deberia estar bajo
5008 JULIO -15.502739- | térmico, del Alta Falso observacion y repararlo tan
5 010 CERRO 70.12735 CTO 1- contacto pronto como sea posible.
COLORAD
0 FASE “T”
Interruptor El objeto debera ser
térmico, del Critico Falso reparado inmediatamente.
CTO 2- contacto
FASE “T”
Interruptor Sobrecalentamiento
térmico, del Alta Sobreca | peligroso. El objeto debera
CTO 3- rga ser reparado tan pronto
FASE “S” como sea posible.
Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor 1 de Alta Sobreca transformador de mayor
5004 | URB. LA 15.471852- 75kVA rga cargao la transferencii de
| 260 | vicToriA | 7012683 carga a las SED aledafios
que estén operando con baja
carga.
Esparrago El equipo debera ser
del CTO 2- Alta Falso reparado tan pronto como
FASE “S” contacto sea posible.
Sobrecalentamiento
peligroso. Se recomienda
Transforma realizar inmediatamente el
dor 39 de Critico | Sobreca | cambio de transformador de
100kVA rga mayor carga o la
transferencia de carga a las
SED aledafios que estén
7 | 5008 MElliésEDE -15.486506- operando con baja carga.
170 s2 70.13763 Interruptor El objeto debe de ser
térmico, del Alta Falso reparado tan pronto como
CTO 1- contacto sea posible.
FASE “R”
Interruptor Realizar mantenimiento en
térmico, del Media Sobreca la préxima parada
CTO 3- rga disponible.
FASE “T”
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Transforma Sobrecalentamiento tipico.
dor 39 de Critico | Sobreca Se recomienda realizar
100kVA rga inmediatamente el cambio
de transformador de mayor
carga o la transferencia de
g | 5004 | URB.SAN | -15.475073- carga a las SED aledafios
380 JOSE 2 70.13452 que estén operando con baja
carga.
Interruptor Realizar mantenimiento en
térmico, del Media Sobreca la préxima parada
CTO 1- rga disponible.
FASE “R”
Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor 39 de Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de
carga a las SED aledafios
9 5&05 CAs’:BA '1750'?;6:74' que estén operando con baja
carga.
Interruptor Realizar mantenimiento en
térmico, del la proxima parada
CTO 2- Media Falso disponible. Seguir con el
FASE “R” contacto programa de
mantenimiento.
Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor 3@ de Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de
carga a las SED aledafios
que estén operando con baja
carga.
10 | 5004 | URB.SAN | -15.479237- Interruptor Realizar mantenimiento en
360 JOSE 70.13063 . .
térmico, del la préxima parada
CTO 2- Media | Sobreca disponible. Seguir con el
FASE “T” rga programa de
mantenimiento.
Interruptor El objeto debe de ser
térmico, del Media Falso inspeccionado nuevamente
CTO AP- contacto y reparado en la préxima
FASE “S” parada de mantenimiento.
Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor 3@ de Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de
carga a las SED aledafios
que estén operando con baja
carga.
1 5006 SANTA -15.495903- Interruptor
350 CRUZ 70.13743 térmico, Realizar el mantenimiento
ENTRADA Media Falso tan pronto como sea
CTO 2- contacto posible, proxima parada.
FASE “S”
Empalme a
CTO directo Realizar mantenimiento en
a barra, Media la préxima parada
CTO 3- disponible.
FASE “S”
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Sobrecalentamiento tipico.

Transforma Preparar tan pronto como
dor3@de |3 Alta Sobreca | sea posible la solucion. Se
100kVA rga recomienda el cambio de
transformador de mayor
ANEXO carga o la transferencia de
12 | 5004 URB. -15.47471- carga a las SED aledafios
250 | MARIANO 70.131042 que estén operando con baja
MELGAR carga.
Interruptor Sobrecalentamiento tipico.
térmico, del El equipo debera ser
CTO 2- 3 Alta Sobreca reparado en la primera
FASE “T” rga parada de mantenimiento.

Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se

Transforma 3 recomienda el cambio de
dor 3@ de Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de

carga a las SED aledafios
que estén operando con baja

carga.
13 53%0(? TslisYgE '1756?3?585' Interruptor Sobrecalentamiento tipico.
térmico, del Preparar tan pronto como
CTO 1- 3 Alta Sobreca sea posible el equipo para
FASE “R” rga realizar el mantenimiento
respectivo.
Interruptor Sobrecalentamiento
térmico, del | 4| Critico | Sobreca | peligroso. El objeto debera
CTO 3- rga ser reparado
FASE “R” inmediatamente.

Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se

Transforma recomienda el cambio de
dor3gde |° Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de

carga a las SED aledafios

14 | 5006 | TAPARAC | -15.519238- que estén operando con baja

030 HI 70.12277
carga.
Interruptor
térmico, El objeto debera ser
ENTRADA | 3 Alta Falso reparado tan pronto como
CTO 3- contacto sea posible.
FASE “S”
Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor3gde |° Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de
5008 -15.492703- carga a las SED aledafios
15| 060 TUMBES 70.13018 que estén operando con baja
carga.
Interruptor
térmico, del | 4 | Critico Falso El objeto debera ser
CTO AP- contacto | reparado inmediatamente.
FASE “T”
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Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor 39 de 3 Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de
URB. carga a las SED aledafios
10 520205 SANTA '1756?53309556' que estén operando con baja
ADRIANA carga.
Realizar mantenimiento en
Interruptor | 2 | Media Sobreca la préxima parada
térmico, del rga disponible y seguir con el
CTO 1- programa de
FASE “T” mantenimiento.
Preparar tan pronto como
sea posible la solucion. Se
Transforma recomienda el cambio de
dor3gde |° Alta Sobreca transformador de mayor
100kVA rga carga o la transferencia de
carga a las SED aledafios
que estén operando con baja
carga.
17 | 5006 DOS DE -15.491741- Falso
380 MAYO 70.14094 . . . .
CTO directo contacto | El equipo deberia estar bajo
a barra, 3 Alta , observacion y repararlo tan
FASE” S” sulfatad pronto como sea posible.
0.
Interruptor
térmico, del | 1 Baja Sobreca Monitoreo constante. En
CTO 3- rga observacion, puede esperar.
FASE “S”
Realizar mantenimiento en
la proxima parada
Transforma disponible. Se recomienda
dor3gde | 2| Media Sobreca | el cambio de transformador
URB. 100kVA rga de mayor carga o la
5005 NUDEEVE 15500596 transferencia de carga a las
18 | 010 | OCTUBRE | 70.12122 SED aledafios que estén
(AV. operando con baja carga.
TACNA) Interruptor El objeto debe de ser
térmico, del inspeccionado nuevamente
CTO 3- 2| Media Sobreca | y realizar mantenimiento en
FASE “T” rga la préxima parada
disponible.
Realizar mantenimiento en
la proxima parada
Transforma disponible. Se recomienda
dor3gde | 2| Media Sobreca | el cambio de transformador
100kVA rga de mayor carga o la
LAGUNA transferencia de carga a las
19 5008 | repipoRA | 12488413 SED aledafios que estén
160 70.13692 .
L2 operando con baja carga.
Interruptor
térmico, El equipo debera ser
ENTRADA | 3 Alta Falso reparado tan pronto como
CTO 1- contacto sea posible.
FASE “T”

Elaborado por el equipo de trabajo.
En la (Tabla N°4.2), se muestra el resumen de resultados de los 48 Reportes de
Diagnostico que se logro desarrollar de las 19 SED detectadas en sobrecarga, donde se
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da a conocer de forma ordenada y detallada sus principales anomalias (fallas incipientes)
halladas, anomalias que son generadas principalmente por el exceso de carga. Ademas,
estos resultados contienen recomendaciones de solucién de cada anomalia detectada para
gue pueda ser reparada oportunamente y con ello evitar las interrupciones imprevistas.
4.2. DISCUSIONES

Se analizan y explican los resultados, y se comparan con los conocimientos
previos, que a continuacion, describo:

Basado en los resultados obtenidos, podemos afirmar que el presente trabajo
realizado si permite simplificar el mantenimiento predictivo comudn con termografia,
puesto que se redujo la cantidad de las SED a evaluar con termografia mediante la
deteccion de la sobrecarga, debido a que los componentes de las subestaciones en
sobrecarga se encuentran mas propensos a fallar por el alto grado de carga que estas
sostienen. Afirmacion que se indica en los fundamentos tedricos que da a conocer:
(Santos Gomez, 2018), donde expresa que las principales causas que induce a la falla de
un equipo y sus dispositivos es el calor que se genera por el exceso de carga, ya que esto
puede hacer que la resistencia aumente, las conexiones se debiliten y que los aislantes de
los conductores pierdan sus propiedades de proteccion.

Seglin el objetivo especifico, “Aplicar el Factor de Carga para conocer el grado
de carga en la que se encuentran operando las SED de la ciudad de Juliaca”, se pudo
generar la Tabla N°4.1 que permite conocer el grado de carga en la que se encuentran
operando las 374 SED evaluadas. Resultados que al ser comparados con lo realizado por
(Pilamunga Ubidia, 2009) en su tesis titulada: “Analisis del Factor de Carga y del Factor
de Diversidad para el Disefio Eléctrico de Centros Comerciales Populares del Municipio
de Quito”, quien afirma que el calculo del Factor de Carga le permiti6 saber el

sobredimensionamiento de carga y demanda que existe en los transformadores de
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distribucion de los centros comerciales. Entonces, segun esta afirmacion podemos
asegurar que el calculo de Factor de Carga si permite saber el grado de carga de una SED.
Ademas, Ramirez Castafio (2004) también asegura que el Factor de Carga permite saber
la maxima demanda registrada en un periodo de tiempo.

Segun el objetivo especifico, “Realizar el Diagnostico de la Termografia para
identificar las fallas incipientes de las SED de la ciudad de Juliaca que se encuentran
operando en sobrecarga”, se generd el (ANEXO F), donde se da a conocer a las 48
principales fallas insipientes que sostienen las 19 SED que se encuentran operando en
sobrecarga. Datos que al ser comparados con lo realizado por (Abarca Sigcho & Iglesias
Vasco, 2012) en su tesis titulada: “Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Predictivo
Mediante la Aplicacion de Termografia Industrial en los Motores Eléctricos de la Planta
de EUROLIT en la Empresa TUBASEC C.A.”, quien concluy6 afirmando que la
termografia es una herramienta muy Util para detectar sobrecalentamiento de los equipos
y componentes eléctricos, también indica que la termografia es una herramienta
indispensable en el mantenimiento predictivo y preventivo, al detectar fallas prematuras
invisibles al ojo humano; ademas, aclara que la termografia infrarroja es una técnica que
permite medir con precisién la temperatura a distancia y sin ningln contacto. Entonces,
segun la afirmacion expuesta podemos asegurar que los resultados obtenidos mediante la
Termografia si demuestran resultados confiables, Nieta Duarte & Pefia Rodriguez (2011)
en su principio indica que la termogréafica es una técnica de mantenimiento que permite a
distancia y sin ningln contacto, medir y visualizar temperaturas de superficie con
precision.

Segun el objetivo especifico, “Elaboracion de Reportes del Diagnostico para
conocer de forma ordenada y detallada el diagnostico de las anomalias detectadas de las

SED de la ciudad de Juliaca”, se gener6 el (ANEXO F), que muestra los 48 Reportes de
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Diagnostico de las principales anomalias detectadas, donde se da a conocer de forma
ordenada y detallada el estado situacional de cada anomalia detectada. Datos que al ser
comparados con lo realizado por (Castro Barrera, 2005) en su tesis titulada: “Disefio e
implementacién del plan de mantenimiento predictivo con termografia infrarroja en las
subestaciones eléctricas de los departamentos de topping y cracking de la
GCBECOPETROL S.A.”, quien afirma que la informacion ordenada y detallada del PMP
es muy importante para conocer claramente las caracteristicas del sistema eléctrico y los
equipos hacia los cuales va dirigido, ya que permite tener una vision méas concreta de las
actividades que se van a desarrollar en las fases de disefio, implementacion y ejecucion
del programa. Entonces, segun esta afirmacion podemos asegurar que los Reportes de
Diagnostico que se logré desarrollar si permiten visualizar mejor las anomalias
detectadas, ya que los resultados de la evaluacion se muestran de forma ordenada y
detallada. Asimismo, Integra Markets (2018) en su principio indica que los reportes de
informacion permiten determinar el momento y lugar adecuado para efectuar tareas de

mantenimiento preventivo.
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V. CONCLUSIONES

- El Factor de Carga y la Termografia simplifica el mantenimiento predictivo de las
SED, porque reduce la amplia cantidad de elementos a evaluar, y ademas permite
detectar y conocer las principales anomalias (fallas incipientes) generadas por el
exceso de carga que se muestra mediante los reportes de diagndstico.

- La aplicacion del calculo del Factor de Carga identifica la sobrecarga o la méxima
demanda de energia eléctrica en un periodo de tiempo que sostienen las SED.

- El Diagnostico de la Termografia facilita la deteccion de las fallas incipientes que son
dificiles de percibir a simple vista y que son generadas principalmente por el exceso
de carga.

- Los Reportes de Diagnostico reflejan los resultados obtenidos de la evaluacion
realizada mediante el factor de cargay la termografia, para conocer de forma ordenada

y detallada el diagndstico de las anomalias detectadas de las subestaciones.
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V1. RECOMENDACIONES

- Tomar el presente estudio como linea base para abarcar las deméas técnicas de
mantenimiento predictivo en las empresas de servicio eléctrico, como las siguientes
técnicas: Analisis de vibraciones, ultrasonidos, analisis de aceites entre otras.

- Realizar el estudio de célculo para la reduccion de la amplia cantidad de elementos a
evaluar en el sector de las empresas de servicio eléctrico.

- Para posteriores estudios se recomienda la elaboracion de procedimientos
generalizados para realizar las diferentes técnicas de mantenimiento predictivo.

- Se recomienda crear un sistema computarizado, para la recoleccion automaética de

informacion y un responsable de mantener el sistema actualizado.
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ANEXOS

ANEXO A: GRAFICAS ESTADISTICAS DE LAS INTERRUPCIONES DEL
SERVICIO ELECTRICO JULIACA.
e Interrupciones por tipo de instalaciones del servicio eléctrico Juliaca (periodo de

informacion: enero hasta diciembre del 2018).

TIPO DE INSTALACION DONDE SE ORIGINO LA
INTERRUPCION - JULIACA CIUDAD 2018

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

Numero de Interrupciones

20.00%
10.00%

0.00%
Tipo de Instalacion

w1 LINEA AT w2 SET

w3 ALIMENTADOR MT 4 SECCION ALIMENTADOR
w5 SED MT/BT w6 EXTERNO (trans, Gener)
w7 GENERACION PROPIA (Aislada)

Figura N°A.1: Tipo de Instalacion Donde se Origind la Interrupcion-Juliaca
Ciudad.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

TIPO DE INSTA.LP&CION DONDE SE ORIGINO LA
INTERRUPCION - JULIACA RURAL 2018

20.00% gl
80.00% 8
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% 9
30.00%
20.00%
10.00% 80
0.00%

Numero de Interrupciones

Tipo de Instalacion

u ] LINEA AT w2 SET
#3 ALIMENTADOR MT 4 SECCION ALIMENTADOR
® 5 SED MT/BT w6 EXTERNO (trans, Gener)

w7 GENERACION PROPIA (Aislada)

Figura N°A.2: Tipo de Instalacion Donde se Origind la Interrupcion-Juliaca
Rural.

Elaborado por el equipo de trabajo.

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

De acuerdo a las graficas mostradas: en la Figura N°A.1 podemos observar que
en la ciudad de Juliaca la mayor cantidad de interrupciones se producen en las
SED con un 72.74%, seguido de SECCION ALIMENTADOR con 22.90%:
mientras que en la Figura N°A.2, podemos observar que en Juliaca rural la mayor
cantidad de interrupciones se producen en las SECCION ALIMENTADOR con
un 82.64% y que las interrupciones de SED solo alcanzan el 8.65%. Entonces, de
acuerdo a esta informacion podemos validar lo expuesto en el “Planteamiento del
Problema”, qué la mayor cantidad de interrupciones que afectan a las SED se
producen en la ciudad de Juliaca.

Las interrupciones méas frecuentes que se producen en la ciudad de Juliaca

(periodo de informacion: enero hasta diciembre del 2018).

CAUSAS DE INTERRUPCIONES - JULIACA CIUDAD 2018 (%)
s o Otros, causados por otra empresa externa 1 0.78%
g o Deéficit de Generacion 0.00%
oo Falla sistema Interconectado  0,00%
P -] Por expansion o reforzamiento de Redes I 5.45%
= o Por Mantenimiento Bl 2. 18%
oo Otros fenémenos naturales y/o ambientales  0.00%
= = Sismos  0.00%
g = Immdaciones  0.00%
R Fuertes Vientos  0.00%
8o Descargas Atmosféricas I 16.36%
[T Otros, Causados por terceros 1 0.78%
S = Pedido Autoridad (Defensa Civil, Municipalidad. OSINERG, etc) 0.00%
P Contacto Accidental con linea 0.00%
= = Picado de cable  0.00%
&S = Caida de darbol  0.00%
= - Hurto de conductor o Cable  0.00%
b= Vandalismo 0,16%
= Impacto vehicular B 2.02%
= e Cometas  0.00%
= e Aves  0.00%
= - Otros, por falla en componente(s) del sistema de potencia M 1.87%
z e Picado de cable por personal propio 0.00%
el Animales (Felinos y Roedores)  0.00%
= e Corte de emergencia (No incluidos en PM y PE) B 0.93%
oo Error de maniobra  0.00%
= e Contacto entre conductores  0.00%
= & Contacto de Red con edificacion  0.00%
S e Contacto de Red con drbel  0.00%
o e Caida de estructura 0.00%
o B Caida conductor de red 1 0.78%%
- o Falla termunal cable B 1.56%
e Falla empalme de red | 0.31%
v & Falla equipo (transformador, Intermaptor, de P 50.66%
- e Bajo nivel de aislamiento (Aislador roto/Tension Inadecuada) 1 0.62%
- Ajuste inadecuada de la proteccion 1 0.78%
oo Por expansion o Reforzamiento de Redes W 1.40%
— A Por Mantenimiento B 4 36%

0.00% 10,002 2000%  30.00% 10,002 50.00%  60.00%  TOO00%

Figura N°A.3: Causas de Interrupciones Méas Frecuentes en la Ciudad de Juliaca.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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(*) donde: P=propios, T=terceros, F=fendmenos naturales, O=otros.

Segun la Figura N°A.3, podemos observar que en la ciudad de Juliaca las
interrupciones mas frecuentes son producidas por fallas propias de los equipos y
componentes, como: FALLA EQUIPO con un 59.66% (383 interrupciones),
seguido de POR MANTENIMIENTO con un 4.36% (28 interrupciones) y por
OTROS con un 1.87% (12 interrupciones); mientras que por otro tipo fallas
tenemos a las: DESCARGAS ATMOSFERICAS con un 16.36% (105
interrupciones) y por EXPANSION Y REFORZAMIENTO DE REDES con un

5.45% (35 interrupciones).
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ANEXO B: MUESTRA DE BASE DE DATOS OBTENIDOS DE LOS MEDIDORES

TOTALIZADORES Y DEL REGISTRO DE INTERRUPCIONES - JULIACA.

Lecturas de los Medidores Totalizadores, del periodo enero hasta diciembre del 2018.

R31 9 e
A B c D E F G K L M N o P Q R s T v v w

B
2 [ LECTURAS DE MEDIDOR TOTALIZADORY AP |
3
4 PRIMERA [ N"SED | 5004015
5 [Fecha de lectura [ viemes, 0 de Febrero a2 2018 |
s Wedidor Totalizador Medidor alumbrado piiblico
] N° Seri N° Serie:
10 Lectura |409697.9 Lectura  [21477%
1 Modelo _|ACE 6000 Modelo __[FXE34K
12 Afio Fab. [2008 AfioFab. __[2013
14 Lecturas | Descripcion | OBIS | Cod. Lec. Valor
15 Energia Total 2 14008078
16 5 |[EneriaHP 2051320
17 3 [EnemifrP 2 1004566.0
18 ©Q  [DemandaHP 06.20
19 < [Bemandarp 5208
20 |Energia Reactiva 7 1881506
21 @ |Energia Total 8 3047210
2 5 [EnegiaHP 9 400986.0
23 S [EnergiaFP 9937340
24 S  |DemandaHP 112.96
25 S [DemanaaFe 2 96.01
2 Energia Reactiva 186403.4]
27 [Fecha 4 0910272017
28 [Hora 10:49
29
30
31 [ LECTURAS DE MEDIDOR TOTALIZADORY AP |
sz
E SEGUNDA [ N°SED | 5004015
35 Fecha de lectura [ viemnes, 3 deFebrero de 2018 |
37 Wedidor Totalizador Medidor alumbrado piiblico
33 N° Serie: [50002794 N° Serie: 13038003
38 Lectura  |409697.9 Lectura 214224
40 ACE 6000 HXE34K
a Afia Fab, 2003 2013

[tecturas | én | omis | cod.lec valor |

| PADRON | Totalizador y AP @

Fuente: ELPU.

Registro de Interrupciones de la ciudad de Juliaca, del periodo enero hasta diciembre

del 2018.

E >
uso 2 5011B52. g
] c D 4 K L u u v w x Y z AA AB AD
1 P— __| 6
FASES NOFROGRAMADA TIFOINSTALACION QUE SALIO TIPRBENSTALACIGH DONDE SE
47 nRODE AFECTADAS ZONAS AFECTADAS O ORIGHOLA INTERRUPCION
TIFO FELE O ELEMERNTO GUE FECHA Y HOR DE IMICIO FECHA Y HI
INTERRU MES RESFON SUBESTACIONES CODIGO | 1ioq ver CODIGO o
s [ T T ACTUSENLA DESCRIPCIONDELS SFECTADAS TPOVER | eocrpoion| WSTALAC Sescrpoion| WETALAC | DEWTERRUPGION | REPOSICION
N ¥ER  |PROTECCION { CON SIS SOLUCION IABLA R (ALIMENTAD ml (ALIMENT"|
a8 - - - ~ |zanl - - - - - | R~ - - - -
1 Enero No Programada Rst ELPU socazsa 4 seowmer S04 s soumer sana 01/02/2018 19:27:00 | 01/0212018 21
49 (4350342, ¥-3285613)
2 Enero No Programada " ELPU FeE B se0s PR e se0s 02/02/2018 11:08:00 | 02/02/2018 18|
- oo ranasn
SHUTTIOT - RSTINTERRUPTOR vonod
3 Enero No Programada = ELPU 4 soumer sun s lsoumer sun 0310212018 13:20:00 | 030272018 15
5 ra
4 Enero No Programada = ELPU ot ER Pr—— su0s ER Pr——es su0s 05/02/2018 06:28:00 | 0510212018 05|
52
S44aTo04 499 RST INTERRUPTR
5 Enero No Programada RSt LTI o sl ws s L) “ seommer S0 5 seowmer S0 05/02/2018 08:45:00 | 05/02/2018 10|
53 Grassssnizesns)
6 Enero No Programada RST ELPU . coLonia 5004835, 4 SEDMT/ET 5004 5 SEDMT/ET 5004 07/02/2018 07:43:00 07/02/2018 15|
54
7 Enero No Programada T ELPU I ARICA 5006160 4 SEDMT/ET 5006, 5 SEDMT/ET 5006, 10/02/2018 17:00:00 10/02/2018 19|
55 O3z
5105001212 RS NTERRUPTGR
8 Enero No Programada = ELPU Les suonszo 4 soumer suoe 5 sowmer sooe 10/02/2018 15:11:00  10/02/2018 20
56 e —
500870000007 SECCIONEIIENTE IO
9 Enero No Programada " ELPU 4 ssoumer son s soumer suoe 10/02/2018 19:00:00 | 10/02/2018 19|
57 (4373815, r-5214301)
R, EOEET SO,
10 Enero No Programada Rst ELPU 006 o0, sont o, sonk 2, B so0s « suos 11/02/2018 05:35:00 | 11/0202018 07|
@ ot o Cansh 00540, 506441 5005450,
544500 BSTITERRUPTOR
KT Enero No Programada RSt ELPU Nl « seommer sa04 5 isoumer sa04 11/02/2018 17:35:00 | 11/02/2018 18|
JULIACA URBANO ® b 3

Fuente: ELPU.
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ANEXO C: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CAMARA TERMOGRAFICA

FLIR ES3.

APLITER

TECH RPARTMERS

0)

Zistribuidor OF cial

$FLIR

wiw e aplirercom

APLICACIDNES ELECTRICAS /
MECANICAS

FLIR EXX-SERIES

Lug comeras Efo, B8, EU% y o cinere Leomogrdfica
zvanzedz E53 de nivel basico de FLIF ofrezen la rasoluzidn
suparior vel rendimiento ce rargn nReRSErDE pare ienmizar
rapicamznle punos celicnies v deleear posibles punos ce
falloz er sistemes mzcanicos v dz disribucién clactrica.
Las camaras de la seriz i, conuna resclucian de nasta
167 172 pineles v une pantalla LCD inés nidca quz ningura
otre cémera tarmica de cmpuiiadura de pistola, heeo quz
reaube mds facil qua onnnea diagansticar los praklemas,
eluse & dislencia. bvie vosluses inermupoiongs v lsmp
ca produeedn percidy madianlz ruaras Jg menznimienly
predictive perddicas con 2stes camaras rosistentzs o
intnirivas

ww flirc o T xs-Saries

Mejore la fiahilidad de la planta
Los fallus =n el sguiamiznlo sun coslosas
puzden atzctar & la entega a tempo, porlo quees

Aumente |a seguridad
de la planta
Lascémaras de 13 serie Lxx |2 ayudan & diagnosticar

Haga su trabajo mas facil
FLIR i dise o sues cualra cannaros de lu s=riz
Lxg con caracterstcas gus simplifican sus

de hasta 164 = 316, pars imégenes nitdas y
drtalladas

Ilzryalos armplivs de Lrpzralura cun

~ediciones orecisas en okjetivos més oequefios
y distartas

Fnfnegur auromaticn’ asistidn or [dser 033
ar identificscion wecisa de ounlos calienles,
Ieluso 2nezcenas :aturadas

sola <0,04 *C [lente de 29°) para idztificar de
inmadiato co nponentes 2ue Tallan

Las letzs intarzambiables” ofese1una
rohermura com dleta da objatives certanns y
lujanios

Lats o nheess e el ionan s L dlivanm el

cor l camary s obleoen s lecluas de
BMpEATUF A MES Dracisas

La mzjora de imagen M3X™ afzde profundidad y
derall 4 la imagan

impartanta asenitear prootn bs pohlamas soltos rroblamas algctricns y mecaticos y A wrificados taraas diarias
a7tes de guz provaguen ivcendios o 2rplosionz:
« Natacrores de inframnjos de alra rasaolizizn, ® [oteete difereniss de e npueralura doe L = Panilall el du ies poes @ dida mn g

INtuitiva intertaz de us Jarie

Lus cormudos butunizs dz med permilen 21
U0 50N Ua 003 mano.

La 1% estructura de caroetas y de
nnmenclatia facilita ancotrar las
g s

Conéctoss por wifl con dispositives mavilzs
v uor METEALMES v medidores de L2z
o "whimetros LN

“nodelos L7E. LB L9
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Time-lapse (infrarrojo}
Medicidn de area conlaser

Medicion a distancia con
laser

Valores preestablecidos de
medida

Medidor puntual
Area
Imagen enimagen

Caracteristicas comunes
Tipoy Pitch del detector
Sensibilidad térmica/NETD
Rango espectral

Frecuencia de imagen

Campo de vision (FOV)

Nimero F
Identificacion de la lente
Zoom digital

Pantalla

Camara digital
Paletas de colores
Modos de imagen
MSX”

Medicion y analisis
Precision

Alarmas

Alarma de color {isoterma)
Brijula, GPS

METERLINK

Puntero laser

FLIR Portland
Corporate Headquarters
Flir Systems, Inc.

ESPECIFICACIONES
Caracteristicas por E53
camara
ResolucionIR 240 x180(43 200 pixeles)
UltraMax™ —
Intervalo de temperaturadel | De-20°Ca 120 °C(de -4 °F a248 °F)
objeto De0°Ca650°Cide 32 °Fa1200 °F)
Enfoque Manual

Sin medicion, punto central, punto
caliente, punto frio, tres puntos, punto
caliente-punto*®

3 enmodo en directo
1 enmodo en directo

A_rea infrarroja centrada enlaimagen
visual

E75

320 %240 (76 800 pixeles)
307 200 pixeles

De-20°Ca120°C(de -4 °Fa 248°F)
De 0 °Ca 650 °C {de 32 °F a 1200 °F)
Opcional De 300 °C a 1000 °C{de
5/2°Fa1830°F)

Medidor de distancia laser (LDM,
por sus siglas eninglés) continuo de
un disparo, contraste de un disparo,
manual

Si, en pantalla

Sinmedicion, punto central, punto
caliente, punto frio, valor preestablecido
de usuario 1, valor preestablecido de
usuario2

1en modo en directo
1en modoen directo
Redimensionable y mavil

E85

384 %288 (110 592 pixeles)
442 368 pixeles

De-20°Ca 120 °C {de-4 °F a 248 °F)
De 0°Ca 650 °C{de 32 °F a 1200 °F)
De 300 °Ca 1200 °C (de 572 °F a
2192°F)

Medidor de distancia |aser (LDM,
por sus siglas en inglés) continuo de
un disparo, contraste de un disparo,
manual

Si
Si, enpantalla
Sin medicion, punto central, punto

caliente, punto frio, valor preestablecido
de usuario 1, valor preestablecido de

Microbolometro na refrigerado, 17 ym
<0,04 °C a30 °C (86 °F), lente de 24°

usuario 2 usuario 2
3 en modo endirecto 3 enmodo en directo
3 en modo endirecto 3 enmodo en directo
Redimensionable y mévil Redimensionable y mvil
Almacenamiento de imagenes
Soporte de almacenamiento | Tarjeta SD extraible (8 GB)

Formato de archivo deimagen

JPEG estandar con datos de medicion incluidos

E95

464 x 348 (161 472 pixeles)
645888 pixeles

De-20°Ca 120 °C (de-4 °F a 248 °F)
De 0°C a 650 °C (de 32 °F a 1200 °F)
De 300°Ca 1500 °C (de 572 °Fa
2732°F)

Medidor de distancia laser (LDM, por sus
siglas en inglés) continuo de un disparo,
contraste de un disparo, manual

De 10segundos a 24 horas

Si

Si, en pantalla

Sin medicidn, punto central, punto

caliente, punto frio, valor preestablecido
de usuario 1, valor preestablecido de

Presentacion de imagen y modos

automatica
5MP, campo de vision53° x41°

completa

superiora 0 °C (32 °F)
Humedad, aislamiento y medicidn

Si: varias lecturas

*Medicion delta de punto caliente a punto central
Las especificaciones estan sujetas acambios sin previo aviso.
Paraconsultar as especificaciones mas recientes, visite www.flir.com

Hierro, gris, arcoiris, artica, lava, arcoirisHC
Infrarrojos, visual, MSX’, imagen enimagen
Estampa detalles visuales en |a imagen térmica en resolucion

Por encima/por debajo/intervalo/condensacion/aislamiento
Si; etiquetado de imégenes automaético por GPS

Si; botdn especifico para esta funcidn

De75a14,0m Grabacion y transmision de video
30Hz Grabacion devideo IR
42°32° (lentede 10 mm), 24° x 18° {lente de 18 mm), 14° x radiomelicn
10° {lente de 29 mm) Videoen flujo continuo IR no
i3 radiométrico o visual
g Transmision de video IR
Automitico , radiométrico
De3:4xcontinio Transmisidn de video IR no
radiométrico
PantallaLCD tactil de 4" y 640 x480 pixeles con rotacion Interfaces de comunicacion

Salida de video
Datos adicionales
Tipo de bateria

Duracion de labateria

Intervalo de temperatura de
trabajo

Intervalo de temperatura de
almacenamiento

+2 °C{+3,6 °F) 0 +2% de lectura, para temperaturaambiente
de 15°C a35 °C (de 59 °F a 95 °F) y temperatura del objeto

Choque/vibracion/proteccicn;
sequridad

Peso/Dimensiones
Contenido de la caja

Grabacién radiométrica en tiempo real {.csq)
H.264 entarjetade memoria

Si, por UVC o wifi

H.264 0 MPEG-4 por wifi MJPEG por UVC o wifi

USB 2.0, Bluetooth, wifi, DisplayPort
DisplayPort por USB tipo C

Bateria de iones de litio, cargadaen la cdmara o en un
cargador aparte

Aprox.2,5horas a 25 °C (77 °F) de temperatura ambiente y
usotipico

De-15°Ca 50 °C (de5 °Fa 122 °F)
De-40°C a70 °C (de -40 °F a 158 °F}

250 /1EC60068-2-27, 2 g / |EC 60068-2-6, IP 54 /IEC 60529,
EN/UL/CSA/PSE 60950-1

1kg (2,2 Ibs), 27,8 x 11,6 x11,3em {11,0x 4,6 x 4,4 in)

Cémara de infrarrojos con lente, bateria(2 ea), cargador de
bateria, proteccion frontal, correas {mano, mufieca), maletin
detransporte rigido, correas, tapas de la lente, pafio de
limpieza de lente, fuentes de alimentacion, tarjeta SD de 8
GB, llave Torx, cables {USB2.0 A aUSB tipo C, USB tipo C a
USB tipo C, USB tipo Ca HDMI)

FLIR Commercial Systems
Avenida de Bruselas, 15- 32
28108 Alcobendas [Madrid)

27700 SW Parkway Ave. Espafia
Wilsonville, OR 97070 Tel.: +34 91573 48 27 .
USA Fax.:+34 9166297 48 o flir.com

NASDAQ: FLIR

PH: +1886.477.3687 E-mail : flir@flir.com

Los equipos descritos en este documento pueden

FLIR Commercial Systems requerir la autorizacién del Gobierno de EE. UU. para

Luxemburgstraat 2 su exportacién. Quedan prohibidas las desviaciones
2321 Meer contrarias alaley de EE. UU. Las imagenes utilizadas
Belgium tienen una funcion meramente informativa. Las

especificaciones estan sujetas a cambios sin previo
aviso. ©2018 FLIR Systems, Inc. Todos los derechos
reservados. (01/18)

17-3307-INS-Exx MFG

Tel.: +32 (0) 3665 5100
Fax:+32(0) 3303 5624
E-mail : flir@flir.com

$FLIR

The World's Sixth Sense”

Fuente: (FLIR, 2017)
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ANEXO D: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA

TERMOGRAFICA FLIR E53.

CAMARA

Calibration Certificate

Model FLIR E53
Serial No. 476003376
Calibration Site FLIR Systems AB, Sweden

Calibration Date November 12, 2017

This is to certify that the calibration of the camera identified
above is carried out using radiation sources that are traceabie
to National Standards at the SP Technical Research Institute
of Sweden or to NIST, National Institute of Standards and
Technology (USA).

P A
v /." ’ //"
Vakiaadl’ >

QUALITY CONTROL

SFLIR

FEIR SYSTEMS AB - P.0. BOX 3-SE-182 11 DANDERYD) * SWEDEN

TELEPHONE +46 8 753 26 00 * TELEFAX +46 8 753 23 64

Fuente: (FLIR, 2017)
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ANEXO E: RESULTADOS DEL CALCULO DE FACTOR DE CARGA REALIZADO

A LAS 374 SED DE LA CIUDAD DE JULIACA.

LISTADO DE CALCULO DE FACTOR DE CARGA REALIZADO A LAS SED DE LA CIUDAD DE JULIACA-2018
FACTORDE POTENCIA 095

N | seo DIRECCION pases | P07 | DEMANDA | 0o | wpp | vee | wire | ow | Fo | %rc FZSJ;?ME;
INST [“yp | nFp ENTD
1 | 5004750 [URE. TAMEOPATS TRIF | 100 | 2088 2645) 0248  22%[ 0276  26%| 2645| 0276 28%| MNORMAL
2 (5004730 |URE. TAMBOPAT 8 (PLAZR) TRIF | 75 | 1945 1945| 0270 27| 0270 27| 1945| 0270 27%| MNORMAL
3 | 5005350 [HABITACIONES HUMBNAS TRIF | 80 | 6508 &7 74| 0543  Gaw[ 0752  75%| 6508) 0546 85%| ALTO
4 (5007064 [UREANIZACIOM 20 DE ENE R | TRIF | 160 | 1357 1558 0.009 1% 0.010 %[ 156 0010] 1%  GAK
5 [500705% [URBANIZACION 20 DE ENERD 1 TRIF | 160 | 4452 364 0292 20| 0237  24%| 4452] 0292 20%| MNORMAL
6 [5007260 |URBANIZACION APIRAI 1 TRIF | 75 | 2208 5208 0307  &1%[ 0.723|  72%| 5208| 0723 72%| MNORMAL
7 [5007270 [URBANIZACION SPIRA) 2 TRIF | 160 | 2050 5673 0133  13%| 0382  36%| 5873| 0382 38%| MORMAL
& [5007250 [URBANIZACION BPIRA) 3 TRIF | 100 | 3066| GODG| 0.319|  32%| 0626  G3w| BO0B| 0G26| 63%| MORMAL
g [5007230 [UREANIZACI O BPIRA) 4 TRIF | 160 | 26.66| 26097 0175  A7%[ 0476  16%[ 2687 0176 16%| GRS
0 [5007295 [WLLA SAN ROMEN 1 TRIF | 160 | 2644 2242 0185  10%[ 046  15%| 2844) 0185 18%| BLDO
11 [ 5007285 [WLLA SAN ROMEN 2 TRIF | 160 | 3154 2278 0.205|  21%[ 0445  15%| 3154] 0205 21%| MNORMAL
12 (5007450 |URBANIZACION VILL APARNSD TRIF | 100 | 2030 1815) 0.2401|  21%[ 0493  20%| 2050] 0211 21%| MNORMAL
13 5007530 |CARACOTO TRIF | 100 | 2145 1900 0223 2zl 0498  20%[ 2145| 0223 22%| MNORMAL
14 [5007540 |CARACOTO TRIF | 100 | 17.47| 175 04182| 16| 0482  16%| 1750) 0182 16%| BG&JO
15 [5008010 |28 DE JULKY CERRG COLO RAD G TRIF | 100 | 14056] 136 67| 1464 146f 1484  144%[4056] 1464 146%] CRTICO
16 5006020 |MERIAND PANDIS TRIF | 160 | 7074 5338 0461  46%[ 0387  38%| 7074] 0461 46%| MORMAL
17 5008055 [JR. 2 DE MAYO ESCL COM LA RIEL TRIF | 320 | 21356 19938 095 7ol 0649  eswf21358] 0sas| 0% MORMAL
16 | 500060 |TUMBES TRIF | 200 | 211.70| 18405 1103 110[ 0.958]  @ew[21170] 1103 110%| CRTICO
19 [ 500050 |TUMBES - LAMBAYECUE TRIF | 250 |14245) 14094| 0594]  sow[ 057  aaw[14245 0594 59% NORMSL
20 | 5004015 [URE PO RTESD TRIF | 100 | 6186 5601 0645  G5%| 0563  56%| 6186| 0545 65%| MNORMAL
21 | 5004020 |ANEXD URE. MUEVAESPE RAMZA TRIF | 100 | God6| 4941 0.7 7o) 0515  51%| 6886] 0716] 72%| MNORMAL
22 | 5004030 |ANEXD URE, MJEVAESPE RANZA TRIF | 100 | 7760 Ga76| 0608  G1%| 0.721|  72%| 7760) 0806 81%| ALTO
23 | 5004040 [URB WVILLASAN JACINTO MONO | 100 | 4474] 48955) 0466  47%| 0519  52%| 4955 0519 52%| MNORMAL
24 | 5004050 |URE.SAN SANTIAGO TRIF | 160 | 5287 1550 0.345|  34%| 0226  23%| 5287| 0345 34%| MNORMAL
25 | 5004053 |WNEXD URE.LOS INGAS TRIF | 50 | 1642| 934 0342 s4%| 0495  1o%| 1642] 0342 34%| MNORMAL
26 | 5004060 |ANEXS URE, S 510 A TRIF | 100 | 43.56| 3656) 0506  51%| 0.402]  40%| 4856] 0506 51%| MNORMAL
27 | 5004070 |URE.SAN SANTIAGO TRIF | 80 | 4878 4085 0548  G5%| 0534  53%| 4978] 0546 65%| MORMAL
2 | 5004050 |URE.LOS INCAS TRIF | 160 | 10805 9607| 0.710|  71%| 0625  G3%| 0803] 0710] 71%| MNORMAL
29 | 5004080 |PROLONGACION LOS INCES TRIF | 75 | 5782 s1g2| os04|  eow| o20]  7ow| sve2| os0d| sow|  ALTO
30 | 5004035 |URE . GRNE X0 PROLOGACION LOS INCES TRIF | 37 | 31.26| 291| 0860|  Go%| 0619  G2w| 3126 08a0| 8a%| ALTO
31 | 5004100 |URE L0 GUGELES TRIF | 160 | 64580| 4325 0422  42%| 0321  32%| 6460| 0422 42%| MORMAL
52| 5004110 [URE . VILLAHERNGZA DEL MISTI TRIF | 160 | 2844 3008 0.019 25| 0020 au| s01] 0020] 2% BAK
33 | 5004120 |URB.5AN FRANCISCO TRIF | 200 | 11668 9654 0608  G1%| 0513  51%| 11663] 060G 61%| MORMAL
34 | 5004140 [URB. 58N FRANCISCO TRIF | 80 | 7os6| s2o6| os9|  azw| o6va|  eew| 7ose| oma| sow[ ato
35 | 5004150 |URE MIRAFLORES TRIF | 160 | 9185 9005| 0.59|  60%| 0586  58%| 9165 0598 60%| MNORMAL
3 | 5004160 |WPLIACION 3 DE OGT UG FE TRIF | 100 | 4604 3a714| 0469 4me| 0.408|  41%| 4694] 0469 43%| NORMAL
57 | 5004150 |URE INDEPERDENCIS TRIF | 250 | 7a.00| 6412 0.325| 53| 0267 27| 7800] 0325 33%| MNORMAL
38 | 5004130 |URE . INDEPERDENCIS TRIF | 250 | 9564 74852 0999 40| 0311 31| 9564] 0399 40%] NORMAL
39 | 5004193 |URB.COLLASUYD TRIF | 100 | 4522 3242| 0471|  47%| 0338  34%| 4522] 0471 47%| MNORMAL
40 | 5004135 [URE.COLLASUYD TRIF | 160 | 6236 4142 0406  41%| 0270  27%| 6238| 0406 41%| MNORMAL
4 | 5004200 |URE.LOF GNGELES DE L ACIUDAD MUEWS TRIF | 100 | 2606 232 02712 27| 0242 24| 2608| 0272 27%| MNORMAL
42 | 500420% |URE . IMBRUGOS TRIF | 160 | 1954 1114 0127  13%| 0.073 76| 1954 0427 13%| GO
43 | 5004210 [URE.LA& REVOLUCIGN TRIF | 100 | 000 000 0.000 %] 0000 o%| o000 oooo] 0%  BAK
44 | 5004220 |URE. VILLA FATIMA TRIF | 160 | 6482 7051| 0423 42%| 0450  46%| 7051) 0458 46%| MORMAL
45 | 5004230 |URE. VILLA FATIMA TRIF | 160 | 4106 2813 0.267|  27%| 0483  16%| 4106] 0267 27%| MORMAL
4 | 5004240 |URE MARIING MELGAR TRIF | 100 | 1436 1285) 0150|  15%| 0434]  13%| 1438 0150 15%| B&b
47 | 5004250 |WNEXD URE, MARIAND MELG AR, TRIF | 100 | 111.57| 10574 1162  116%| 1401  110%|11157) 1162 116%| GRTICO
4 | 5004260 |URE.LAVICT OIS TRIF | 75 | 9980 &92| 1.306| 130%| 1233 124%| 9950) 1386 139%| GRITICO
49| 5004270 |URE. 58N MART M D PORRES TRIF | 100 | 2015 193 o240  21) o201 20| 2015 0210] 21%| NORMAL
50 | 5004250 |URE.Sr. DEHUBNCA TRIF | 100 | 6055 43954 0631|  63%| 0516  52%| 6055 0631| 63%| MORMAL
51 | 5004230 [URE . PUEBL O LIERE TRIF | 160 | 5400 asgz| os3s2|  ssw| o2ev|  sow| sano| oas2| ssw| moRwaL
52 [ 5004300 |URE.5r DE LOS MILES ROS TRIF | 160 | 5478 4556 0.357|  36%| 0297  30%| 5478] 0337 36%| MORMAL
53 [ 5004310 |URE.5r DE LOS MILK3 ROS TRIF | 160 | 36.12| 3072| 0.235|  24%| 0.200]  20%| 3612| 0235 24%| MNORMAL
54 5004320 [URE DO DE MATD TRIF | 100 | 1945 1645) 0203 2ol 0452  1owf 1945 0203 20%| NORMAL
55 | 5004325 [URE.SAN JAMBUTIST & TRIF | 100 | 4006 2045 0417 4zl 031a]  sew| 4006 047 4% NORMAL
56 [ 5004327 |URB.5AN JJAMBIUTIST & TRIF | 100 | 36.56| 2722 0.381|  36%| 0.284]  26%| 3656| 0381 38%| MORMAL
57 | 5004330 |CP.LAWCTORA TRIF | 100 | 1616 1264 0189 1@%f 0432|  13%[ 1818 0188 18%| BLIO
58 [ 5004340 |ANEXD DOS DE MBYO, VILLAEL SALVIDO e TRIF | 100 | 36.13| 2427 0.376|  36%| 0253  25%| 3613| 0376 38%| MORMAL
59 [ 5004344 |URE . 5r. DELOS MILAGRO & TRIF | 160 | 5030 4153 0.396| 38| 0.272|  27%| 5930| 0386 39%| MNORMAL
60 [5004345 [URE . Sr. DELOS MILAGRE & TRIF | 160 | 3425 2263 0223 2ol 0447  15wf 3425 0223 22%| NORMAL
61 [5004347 |URE.Sr. DELOS MILAGRO S TRIF | 160 | 3614 2675 0.248|  25%[ 0487  18%| 3814] 0248 25%| MNORMAL
52 [ 5004350 |URE.5AN JOSE TRIF | 100 | 6302 5706| 06S6|  GB%[ 0594  58%| 6302| 0BG 66%| MORMAL
B3 [ 5004360 |URE.SAN JOSE TRIF | 100 | 116.66| 10336 1.245| 122%| 1.077| 106%| 11666| 1215 122%| CRTICO
64 | 5004370 |URE. 54N CARLOS TRIF | 100 | 4310 4023 0443 a5l 0.420]  dzwaf 4310] 0443 45%| MNORMAL
55 | 5004350 |URE. 58N JOSE 2 TRIF | 100 | 127.73| 121 66| 1.351| 133%[ 1267 127%|12773) 1331| 133%| GRITICO
66 [ 5004330 |[LURE.SANTA BSUNCION TRIF | 100 | 7116 a3 0041 74l 0612] 61w 7108 0741 74%| NORMAL
67 [5004400 |URE.HO ROCIO ZEBALO S GANET TRIF | 160 | 5707 4651| 0.372|  57%[ 0303  30%| 5707) 0372 37%| MORMAL
6 [ 5004410 |URE.HO ROCIO ZEBALLO S GANET TRIF | 160 | s7.31| azsq| osra|  srwfozso|  zew[ svae| oavs] s moRMAL
119
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69 | 5004420 |URE . HO RACIO ZERAL LS GAMEZ THF | 100 | 3787 2747| 0386 40% | 0263 25%| ITAT| 0386| 40| hORMAL
70 [ 5004430 |URE. HO RACIO ZEBALLOS GAMNELZ THF | 160 | 6422 54B5| 0413 42%| 0356 36%| 6422) 0418) 42%| NORMAL
71 [ 5004430 |URE. [EROPLERTO THF | 100 | 4842 3501] 0.504 S0%| 036% 36%| 4ad2) 0504 0% | NORMAL
72 [ 5004451 |BMEXD AEROPUERT O THF | 100 | 4528 3904| 0472 4% | 0407 M%| 4528) 0472 4% NORMAL
T3 [ 5004453 |BMEXD AEROPUERT O THF | 100 | 4§72 3686| 0508 51%| 0354 J6%| 4a72) 0508 91%| NORMAL
74 [ 5004455 |BWERD AEROPUERT O THF | 100 | 6322 4421| 0634 BE%| 0461 d6%| B322) 0B3S| BE%| NORMAL
73| 5004457 |JR WMARBALLAS CLIRDEA2 THF | 100 | 2§80 2861| 0301 30%| 0295 J0%| 26800 0301 30%| NORMAL
76| 5004498 |IRBAMZACION EL CARMENMAZARA T-LRELWVERDE THF | 160 | 1915) 1945| 0125 12%| 0127 13%| 1945 0127 13% =]

F7 | 5004500 |URE. [EROPLERTO THF | 160 | 37EE| 2887| 0243 25%| 0189 19%| 37EE| 0245 23%| NORMAL
7o [ 5004510 |URE. JORGE CHAEZ THF | 100 | G664 7451| 04803 0% | 0780 To%| ©6E4) 0B03| 80%| ALTO

79 [ 5004520 |URS. JORGE CHAEZ THF | 160 | 11628| 10387| 0.757 TE%| OBTT BE%| 11628) OF57| 76%) ALTO

G0 | 5004530 |BRAPLIRCIOR JORGE CHAVEZ THF | &0 STA0| 4752|0743 T4%| 0619 B2%| S7A0) 0743 T4%| NORMAL
41 | 5004540 |LURS. SANT ACELEDO ML THF | 160 | 8054 57H1) 0524 52%| 0377 J6%| 8054 0524 52%| NORMAL
G2 | 5004545 |URS. SANT ARLRCELING THF | &0 41850 3274| 0546 55%| 0426 43%| 4185 0546) 55%| NORMAL
G5 | 5004550 |URE. SANT AALRE LA THF | 73 07| 3824) 0705 1| 0545 55%| S078) 07050 T1%| WORMAL
84 | 5004360 LIRS, GLIARD |8 CiL THF | 160 | B379) 3385 0415 4% 0254 25%| BET9| DAS| 42%| MORMAL
43 [ 5004562 |PROLOMSACION URE. SAMTACELED OM A THF | T3 34240 2628| 0476 45%| 0365 37%| 3424) 0476)  48%| NORMAL
86 | 5004570 LIRS, SANT ARLRIA THF | 100 | 70150 5&2| 0731 T3%| 0BG B1%| 015 0731 TFI%| NORMAL
47 | 5004580 LIRS SANT ACKT ALIRA THF | 73 5261 396 073 73%| 0530 a5%| S2B1) 0731 TI%| NORMAL
46 | 3004590 LIRS SANT ACKT ALIRIA THF | 160 | 7008 4526| 0456 d6%| 0295 29%| TOOS| 0456| 46%| NORMAL
G4 | 5004600 LIRS . SANT ARdLRIA THF | 250 | 8152 J260| 03551 Ji%| 0303 J0%| 9152) 0581) 36%| NORMAL
a0 | 5004640 (LIRS, WILLA HERMOZADEL MISTI THF | 160 | §381) &G242| 0557 S6%| 0537 S4%| G361| 0537|  SE%| MORMAL
91 [ 3004650 |URE. SAMT A ROSA THF | &0 5213 43| 06T B&%| 0561 S6%| %213) 0E79| 6% NORMAL
92 | 5004660 [UIRE. SAMT A ROSA THF | 160 | &114f 5551| 0528 53%| 0361 d6%| @114) 0528) 3% NORWMAL
93 [ 5004670 [URE. SAMT A ROSA THF | 160 | 10§86 9173| 0.704 1% | 0587 BO%| 0G8E| 0708 T1%| NORMAL
94 | 5004650 [LIRE. TRES DE OCT LERE THF | 100 | 5§53 4632 0614 61%)| 0453 45%| S685) 0B14] B1%| RO RMAL
45 | 5004680 LIRS, SAMT A ROSA THF | 100 | 7558 6445) 0.7 9% | 066G B7%| Tag9) 07| 7AW ATO

96 | S004700 PROLCMGAAO M MLLAHERMOZADEL MISTI THF | 100 | 6221) 4966| 0645 B3%| 0518 S2%| B221| DB46| B3%| MORMAL
97 [ S004720 |CP.SANLUIS THF | 160 | 4555 3173| 0297 30%| 0207 21%| 4555 0297) 30%| NORMAL
95 | 3004730 |URE.LOS MNGELES THF | 160 | 3300 2208| 0213 21%| 0144 14%| 3300) 0215 21%| NORMAL
99 | 5004740 |WMEXO URE. SN PED R THF | 160 | 5122 3578| 0333 33%| 0233 23%| 9122| 0333 33%| NORMAL
100 | 5004750 (LIRS, 540 FELIPE THF | 100 | 6915 5483| 0.720 T2%| nar2 a7%| B915) 07200 T2%| NORMAL
A0 [ S004760 (LIRS, JOSE ANT ORIG ENCINAS THF | 100 | 2§06 2306| 0242 29%| 0240 24%| 2606) 0242 29%| NORMAL
102 | 5004770 (LIRS 58K PED RO THF | 160 | 5717 37:18| 0372 %] 0242 24%| 4TAT) 0372 37| NORMAL
103 | 5005360 [HABIT B OMES HURAMNGS THF | 50 35020 2622| 0.730 T3%| 0546 35%| 3502) OF30) T3 NORWMAL
104 | S006010 [CHINT AMOMNTERRET THF | 40 3500( 3000f 0729 T3] 08235 B3%| 3500) 0728 T3%| NORMAL
105 | S00G020 [TAPARACHIII THF | 100 | 2000( 2100f 0208 21%| 0218 22%| 2100) 0218 22%| NORMAL
106 | S00G030 [T APARACHIIN THF | 100 | 10700{ 10300 1115 111%| 1073]  10%%| 10700 1115) 111%| CRITICO
107 [ 5006032 [TAPARACHIIVETAPA I THF | 100 | 3300[ 2900] 0544 34%| 0302 J0%| 3300) 0344 34%| NORMAL
108 | S006034 [T APARACHIIVETAPA NI THF | 100 060 056 0.006 1%| 0006 1%| 00| 0006 1% BAKD

108 | 5006036 [TAPARACHIIVETARL | THF | 160 | 5700[ S000f 0.5 3T%| 0326 33%| STO0) 05M| 37%| NORMAL
110 [ 5005155 IMTERSECCIONDE LAS AVEND A5 CIRCUMALACION ¥ JAL) THRF [ 100 | 7&74 4654| 0733 G0%| 0466 49%| TET4| 07FEE| &0%| ALTO

111 [ S00G070 (B Armerica 2 THF | a0 3100{ 2900f 0646 63%| 004 G0%| 3100) OB46| B3%| NOFRMAL
112 | SO0GOS0 [BRARLIT A THF | 100 | 7100( 000f 0.740 T4%| 0000 0%| 7100) 07F40) T4%| NORMAL
113 [ SO0G0A0 B ARG ENT IR THF | 100 | SE00[ 5500f 00583 a%| 0573 a7%| SG00) 0583 56%| NORMAL
114 [ S006100 [SOM CRIST OBOL THF | 100 | 53585 4212| 0583 af%| 0439 44%| 5585 0583 96%| NORMAL
115 [ S006105 [BRAPLIGC ON SAM CRISTOBAL THF | 73 4000 4500f 0556 S6%| 0623 B3%| 4300) 0B25| @3%| hORMAL
A16 [ SO0G110 [T AHUBKT INSLIVO THF | &0 2300(  233| 0288 30%| 0303 30%| 23300 0303 30%| hORMAL
117 | 5006120 [FLORDA THF | 100 | 7167 E635| 0747 To%| 0847 T0%| T1BT| OF47| T9%| NORMAL
118 [ S006140 [CALLAOD THF | 160 | 11057 11102| 0.720 T2%| 0723 T2%[ 1M102) 0F23| T2%| NORMAL
119 [ 006160 [RIMCO RAD AL-ILARICH THF | 250 | 2000( 01| 0083 %) 0042 4%| 2000) 0083 % BAKD

120 [ 5006165 [PARGUE LA WADRE THF | 100 | 2115 20:11) 0.220 22%| 0208 M%| 2115) 0220f 22%| WO RMAL
121 [ 5006170 [SALYADO RALLERDE THF | 100 | &300[ 000f 0705 14| 0000 0%| GEO0| 070G T1%| HORMAL
122 | SO0G1E0 [RINGCO RAD All-N THF | 100 | 3665 38956| 0352 Ji%| 0415 42%| 3988) 0415 42%| NORMAL
123 [ 5006190 (MLLAMERCEDES THF | 100 | Fa4| 7133| 0817 2% | 0743 T4%[ Ta41) 0F17| &2%)  ATO

124 [S006200 [FLORAL THF | 40 18000 1577| 0375 38| 0329 33%[ 1800) 0375) 38%| NORMAL
125 [S006210 (SN APOL AR, THF | 100 112|108 0.012 T 0011 1% 112) 0012 1% BAKD

126 [A006220 [KEAULLES THF | 100 | 5458 4983| 0568 %[ 0520 52%[ 9458) 0568 G7%| NORMAL
127 [S006250 (AL TG FRGORADA THF | &0 S08G| 4726| 0664 BE% [ 0E1S B2%[ 9088) OGB4 BE%| NORMAL
128 [S006260 [MAMUEL PRAD O THF | 250 | 21100(  196| 0674 Gt 0817 2% 21100) O874| 668%) ALTO

128 | 5006270 [JORGE CHAEZ-UMON THF | 160 | 3249 3044) 0.021 2% [ 0020 2% 325 0021 2% Bl

130 [ 5006280 [JORGE CHAVEZ THF | 250 | 3723 3571 006 2% 0% 1% 372| 0016 2% BAJD

131 [ S006300 [T RES DE MO0 THF | 100 | 11039] 10583 11500  115%[ 103)  110%[ 11038) 1150 115%| CRITICO
132 [S006330 (BYRCUCHD THF | 250 | 12908| 12412| 05338 LR 52%|[12908) 0538) 94%| NORMAL
133 [S006340 [CALIKT O ARESTEGLA THF | 175 | 21858 2154| 0.013 1| 0013 1% 2200 0013 1% BAKD

134 | S006350 [SAMTACRUZ THF | 100 | 11521] 10953 1.2000  120%] 1141 e[ 11521 12000 120%| CRITICO
135 [S006370 [MAMUF. 5. FCOIRDUST RATEXTIL THF | a0 0456 0467| 0.010 Tl 0010 1% 049 0010 1% BAID

156 [S0063E0 [DOS DE MO THF | 160 | 15402| 16744 1.003) 100%[ 1065]  A08%[16714| 1088 108%| CRITICO
157 [S006390 |RICARD O PALMA-SAM FELIPE THF | 160 | 9185 &736| 0.589 B0E[ 0564 ST[ 918%5| 0598] B0%| MORMAL
138 [ S006400 [BELLAVISTAN THF | 200 | 132587( 13533| 0632 B3% [ 0705 T0%[ 13533) 0F05| FO%| NGO FRMAL
138 [S006420 [CHOFERES 1 THF | &0 B921) BRO0| 04801 0% | 0885 G9%[ B921) 0801| 80%) ALTO

140 [S006430 [URE.METO RRUILHAYADE LATORRE THF | 100 | 5452 S083| 04572 %[ 0531 a3%[ 9482) 0572 97| NORMAL
141 [S006440 (RS LLA SML CORT ORAL THF | a0 2015 1945|0420 42% | 0405 %[ 2015 04200 4% | WO RMAL
142 | S00G450 [(CHOREFES 2 THF | 100 | 6337 4803| 0.712 T 0511 S%[ BE3T) 0F2) T1%| NORMAL
145 5006460 LIRS, ESPIMIL 1 THF | 160 | B702) 5S446| 0.4% A4 0345 3R%[ BTO2| D436| 44%| MORMAL
144 [ 5006470 (LIRS, ESPINIL 2 THF | 160 | 1945 2015| 0127 13% [ 013 13%[ 2015 0431 13% BAJD

145 [S006475 [JRE WALLESITO THF | 100 | 1930 200 0.20m 20% [ 0208 %[ 2000) 0208 21%| NOFRWAL
146 [S006430 (RS, CESAR WALLEIO1 THF | 160 | s042| 4583| 0328 3% [ 0295 0% a042| 0328) 33%| NORMAL
147 [S006300 [URE. CESARWALLEIC 2 THF | a0 000 2404| 0.7 42%| 050 a0%[ 2404) 0301) 0% | RO RMAL
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148 | 5006510 (RS, 5B W6 ALEG FE THF | 100 | 5350( 527| 00557 Sh%| 0548 55%| 5350) 0557) 9A%| NORMAL
149 | 5006513 [LRE. WILLA SAMJUAM THF | 100 | 3012 1915 0314 1%| 0199 20%| 3012) 0314 3% NORMAL
150 | 5006516 (LIRS, SAM MIGUEL THF | 100 | 1945 1915| 0.203 20%| 0199 20%| 1945 0203) 20%| NORWAL
151 [ 4006520 (RS, LOS GERAMIOS THF | 160 | 6427 S682| 0415 42%| 037 3T%| 6427 0418) 42%| NORMAL
152 | S006SE0 (LIRS, SAMT AMCGRCA THF | &0 2747 2376| 0358 36%| 0309 %[ 2747 0358| 36%| NORMAL
153 [ S006590 (LIRS, SART AMCGMCA THF | &0 3EF2| 3417| 0475 45% | 044 A4%| 3672) 0478)  48%| NORMAL
154 [ S00F030 [LIMA THF | 160 | 0210f 0188| 0.001 0% | 0001 0%| 021 000 0% BAKD

155 | S00E100 [SOADIL- CORLOS LAWEGRY THF | 250 0,000 0% 0000 0% 000 0000 0% =]

156 | 5005110 [PED RO WILCOPAZA THF | 1000 | 14285 1ME7| 1485  149%| 1063]  116%| 14285) 1458] 149%| CRITICO
157 [ S00F120 [RARION CASTILLA - ks RAMNO MBELGAR THF | 160 | 9525 #178| 0620 B2%| 0595 B0%| 9525) 0B20) 62%| NORMAL
158 [ S00F130 [PLAZD MORCO COPAC THF | 160 | 9312 8215| 0EDG B1%| 0535 53%| 9312) OBOB| B1%| NORMAL
158 [ S005140 |CARAEAYN THF | 100 | 12365 9910) 1.280)  129%| 1032]  103%| 123856) 1280 129%| CRITICO
AG0 [ S00F150 [LAGURIATEMPORIL 1 THF | 100 | 3465 2954| 0361 36%| 0305 F1%| 3465 0361 36%| NORMAL
161 [ S00F160 [LAGURA TEMPORIL 2 THF | 100 | 9685 8281 1.010)  101%| 0867 47%| 9683 1010| 101%| CRITICO
162 | S00F170 [LAS MERCEDES 2 THF | 100 | 12852 1085 1542  134%| 1455)  15%| 12662| 1342 134%| CRITICO
163 | 5005130 UREARZACION 25 DE JLLIOA THF | 160 | B358) E105| 0.416 4% 0347 A0%| B3E9| DAE|  42%| MORMAL
164 | S00F190 [WREAMZRACION 25 DE JULIO 2 [DELSTUY) THF | 100 | G616 4834| 0633 B3%| 0504 G0%| BG1S) OBSS| 69%| NOFRMAL
165 [ S00F200 [PROGRESO - INDEPEDBMCIL THF | 100 | 2933 2686| 0306 31%| 0280 25%| 2933) 0306 31%| NORMAL
166 | S00F210 D AMIEL ALCIDES CARRIGN THF | 160 | 8307 8176| 0573 57%| 0532 53%| BE0F) 0573 97| NORMAL
16T [ S005220 [Z0RUMWILLL THF | 160 267 266| 0.017 2%| 007 2%| 287 0017 2% BAID

A6G [ S00F240 [GONZALES PRAD A - SAN MARTIN THF | 160 | 3064 2558| 0.020 2| 004 2%| 06| 0020 2% BLID

169 | 3005230 |PIEROLA THF | 160 | 12901 10015] 0.540 a4 0B52 B3%| 12901| 0540| S4%) MTO

170 [ 5005260 [FARIOMN CASTILLA - MO QUEGLIL THF | 2000 | 19123| 15160| 0936  100%| 07490 T9%| 19123) 0896| 100%) ALTO

171 | S00&270 [GONZALES PRAD A - LAMBAYEGQLE THF | 160 | 3513 3475 0023 2%| 0023 2%| 3511|0023 2% BAKD

172 [ 4011710 [COM. DE KISPE I RAOMNG | 25 1526 1036| 0636 B4% | 0432 43%| 1526) 0B36| 64%| NORMAL
173 [ S011860 (SO, DE TICAN - 02 RACMG | 25 054 044] 0.023 2%| 0015 2%| 054) 0023 2% BAID

174 | 5011060 |G RFO Sta. CECILIL WG | 25 23800 ATR4| 0886 100%| 0735 T4%| 2380) 0886| 100%) ALTO

173 | 011070 JULIAC THF | 160 | 44350) 2366| 0.280 20% | 0154 13%| 4450 0280|  29%| hMORMAL
176 [ 5011097 [CHIMPA JORAM] TOMNG | 50 in 60| 0146 15%| 0125 13%| TOO) 0146 15% BAJD

ATT [ 5004795 (00 JOSE WA RN ARG LUEG 1S THF | &0 24420 1925| 0318 32%| 0291 25%| 2442) 0318 32%| NORMAL
ATE [ S005095 (Intersac cioh de las A Triunfo v Circutualacion THF | 100 | 1212 5778| 0126 13%| 0602 B0%| S779) OBO2| B0%| NORMAL
179 [ S005125 (80 EL SOL GON CIRCUWYILACION THF | 160 | 3474 #1E64| 0336 36%| 0271 2F%| 9474) 0336| 36%| NORMAL
160 [ 5003400 (LIRS SANT BMORICLI THF | a0 24550 201 051 a1%| 0458 d6%| 2455 0511)  91%| NORMAL
151 [ S003001 [BY Andres Aweling B Cerra de Pazco THF | 125 | 3101| 3036| 0258 26%| 0253 25%| 01| 0238) 26%| NORMAL
182 | 5005002 [PERQPUERT O THF | 25 0442 2112| 0.013 2% | 0088 9%| 211) 0088 % Bl

183 | 5003030 INTERSECCIOMNDE LAS AVe TURBES Y AZAMNG ARD THF | 160 | 3565 3463| 0.023 2%| 0023 2%| 357 0023 2% BAJD

164 | S004004 [URE CHILLA JJLIACK THF | 125 | 3388 2366| 0282 26%| 0197 20%| 3388 0282 26%| NORMAL
165 [ S007415 (RS QUDAD SATELITE UANCY SAE 01 5007415 THF | 100 | 42500 2756| 0.443 49%| 0287 20%| 42500 0443 44%| NORMAL
166 | S004006 (LIRS WLLA K AR ARERD S8 FELIPE THF | 100 | 3746 28E8| 0330 39%| 0299 J0%| 3746| 0380) 39%| NORMAL
167 [ S004585 (RS SUNT L CATALIME || THF | &0 4371 S0ES| 0563 7% | 0400 0% 4371 0568 97| RORMAL
166 [ S005012 (LIRS SANT L AD RIAKG ITET AP0 THF | 73 6138 4982| 08653 G5%| 0683 B9%| 6139) 0853 6&3%) ALTO

A58 [ S011075 [URE SO AGUSTIN THF | 100 | 2272 A563| 0257 24% | 0163 16%| 2272) 0237| 24%| NORMAL
190 [ S006555 (VRS DO MJLLIAN THF | 160 | 3724 3616| 0242 249%| 0235 24%| 3T24) 0242 24%| NORMAL
191 [ S005003 [BNEXC SPNTA AD RIAMA THF | 100 | 1642 1512 017 1% | 0158 16%| 1642) 0171 17% BAKD

192 [ S007033 [ESC JRCESARNVILL IO COR PLIZL THF | 73 2775 1876| 0385 39%| 0261 26%| 2775) 0385 39%| NORMAL
193 [ 5004634 (B PERL COMNLWJRADDE JULID THF | a0 21460 1704| 0447 453%| 0355 J6%| 2146) 0447) 45%| NORMAL
184 | 500463535 [JRCABSMILLAS COR JRCOLIFO RRIL THF | a0 1876 1408) 033 39%| 0294 29%| 1676 0381) 39%| NORMAL
185 | 5004635 [JROTDE JUMO SOb GOLLE LS PALMERLS THF | 100 | 3240 1&78| 03535 J4%| 0196 20%| 32400 0336 34%| NORMAL
196 [ 5005247 (30N POELO THF | 100 | 2318 201) 0241 249% [ 0209 21% [ 2318) 0241)  24%| NORMAL
197 [S007514 [JRALFOMED UGARTE COM JREL SALVADO R THF | 37 2286 2085| 0646 B5% [ 0587 9% 2286) 0B46| B3%| NORMAL
195 [S004010 (LIRS, JJAMG RALRIA THF | 100 | 7d36| 78| 0816 2% 0706 %[ 736 0816 &62%) ALTO

199 [S007591 [JRALFONSD UGARTE COR hAMD OCL LD THF | 100 | 4342 3881| 0452 45% [ 0405 %[ 4342) 0452)  45%| RO RMAL
200 [5007512 [JRDAMIEL ALCIDES C COMCERRD DEPASCO THF | 100 | 6708 4404| 0638 F0% [ 0500 0% GT0G) OBSS| T0%| hORMAL
201 [5004007 [URE QUDAD DE LOS MENT 05 THF | 100 | 2§05 2477| 0242 2% | 0255 26%[ 2605) 0282 28%| NORMAL
202 [S004665 (B S0 WARTIM THF | 100 | 1038 4k| 0108 1% 0100 10%[ 1039) 0108 11% BAJD

205 [5007122 (RSO0 NP RO WIWENDA MRG EMDEL CARMBN THF | 100 | 3350 253| 0349 5% | 0264 26%[ 3350) 0349) 33%| NORMAL
204 [5004636 (RS SOLDE QRO THF | 200 | 3756 2746| 0196 20% [ 0143 14%[ 3756) 0186) 20% BAKD

205 [5004656 (B0 LOS WIRREYES - JR.NUEWD PERL THF | a0 3THA| 2TE2| 0783 T¥%[ 057 ai%[ 3TRY) OF8s| 7% ATO

206 | 5005006 [JRJULIG C TELLD - A, LS AMERICES THF | 100 | 5450 3542| 00568 %[ 0369 7% 9450) 0568| 97| MORMAL
207 [5011456 [URBANIZRCION TEPRD ESCUR THF | 200 | 2360 1980f 0123 12% [ 0103 10%[ 2360) 0123) 12% BAKD

208 [5011653 |JRE (NEXOS ¥ IMPLIACIEN LOS ROSILES THF | 50 3102 2286| 0646 B5% [ 0476 5% 3102) 0B46| 63%| NOFRMAL
208 [5005013 [VRBAMIZACION SAM POELO |ETAPA THF | 40 3E21| 44B2| 0736 80% | 0830 93%[ 4462| 0830| 83% ATO

210 [S006003 (SN JULIGN JULLACA THF | 100 | 3012 2000 0314 3% | 0208 %[ 3012) 0314 3% NORMAL
211 [5004657 (RS, SAM 8P 50N I1SID RO GACACHI - SALHMNE THF | 100 | 4812 4306) 0501 al%| 0443 5% 4612) 0501) 0% NORMAL
212 [5007034 (RS MESTO R CACEFES WELLAOLES THF | 100 | 2185 1722| 0228 23% | 0174 18% 2185 0228 23%| NORMAL
213 [5007035 [URE MESTO R CACEFES WELLSOLEZ THF | 160 | 3354 3402| 0215 2% | 021 22%[ 3402) 0221) 22%| NORMAL
214 [5007036 [URE MESTOR CACERES WELLSOLEZ THF | 100 | 3717 2877| 0387 3% [ 0300 J0%[ 3747 0387| 39%| NORMAL
215 [5007057 [URE MESTOR CACERES WELLSOLEZ THF | 100 | 2045 483| 0.210 2% 0201 0% 2045 0210 21%| hORMAL
216 [500703% LIRS MESTO R CACEFES VELLSOLEZ THF | 100 | 1781) 1987 0186 19%[ 0208 2% 1987| D208] 21%| MORMAL
217 [ 40070348 (RS MESTO R CACEFES WELLSDLES THF | 160 208 1959] 0136 14% [ 0130 13%[ 2081) 0136) 14% BAKD

218 [S007041 [URE MESTO R CACEFES WELLSOLEZ THF | 160 | 21200 17E2| 0138 14% | 0115 1% 21200 0438] 14% BAKD

219 [5004021 (LIRS, S8 ISID RO DE COMOCACHI THF | 73 4333 #131| 0630 B3%[ 0574 7% 4233) 0B30| B3%| NORMAL
220 [S007133 (AP RES.LAS BMERICLS - JULIACA THF | 73 JE20[ 3551|0503 al%| 0493 49% [ 3620) 0503 a0%| hORMAL
221 [5006501 [INEXCG 1 DELAURE LOS GERIMO S THF | a0 1815 2045| 0578 Ji%| 0426 453% [ 2045) 0426) 43%| hORMAL
222 15004022 |URESERIZACION LES GORDENILS THF | &0 3009 2656 0627 B3 [ 0555 SB[ 3009| DE2T| B3%| MORMAL
223 [5007515 [SED URE. WILLAJARDIM THF | 37 18240 1434 0.514 1% [ 0404 %[ 1824 0514 1% NORMAL
224 [5007459 | Jr 20 DE FEBRERD THF | 73 193 1E00| 0268 27| 0250 25%[ 1930) 0268 27%| NOFRWAL
225 [A004011 (B0 hAANCD COPRG THF | 100 | 52240 4139] 0544 S¥%6[ 0431 43%[ 9224) 0544 94%| NORMAL
226 | 5004012 LS GORDEMIAS THF | 100 | 1§85 1344| 0196 20%| 0140 14%[ 1683 0196| 20% BAKD
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227 [ 5007451 [URE WLLASAN ROMAR THF | 100 | 1004( 747| 0105 0% | 0083 G%| 1004) 0405) 0% BLID
228 | 5011761 [JR24 DEENERO THF | 100 | 3549 2481| 0370 3| 02596 26%| 3549) 0370 37%| NORMAL
228 | 5011861 HACIENDALOS ANDES COJT A WOMG | 15 0BB9| 07F38| 0043 | 0051 5% 074 003 B BAJD
230 [ 4011856 [HACIEND LJUPAR] MICASIO RADMNG | 15 915 0.000 %) 0633 B4%|  915) 0B35| 64%| NORMAL
231 [ S004518 | Mahuallpa RAOMO | 100 | 1304)  §51) 0136 14%| 0083 9%| 1304) 0136) 14% BAKD
232 | 5004517 [BwHoracio Zewallos RACMG | 100 | 2584 1730] 0270 2% | 0180 18%| 2384 0270 27%| NORMAL
233 [ S008071 [JLIACA CERGADO JRMOGUEGUACERCACON I MIBEL THF | 50 2689 2E77| 0036 6% | 0056 B%| 2K9) 0036 6% BAKD
234 | 5004023 [SECTO RO RAY JORAN JULINCA SEDO ARG | 15 904 534 0.6¥ B3%| 03T 7% A09| DEI1|  B3%) MORMAL
235 | 5004024 [SECTO RO RAY AR JULINCK SEDO 2 WOMG | 15 1025 45| 0712 1% | 0EED BB%| 1025 OF12) T1%| NORMAL
236 | 4004027 [SECTO RO RAY ORI JULIBCH SEDO S RADMNG | 15 G653  639) 0582 9% | 0444 A% 653 0582 99%| NORMAL
237 | 4004637 [JRE DE AGOSTOY JRMARMALLY RADMNG | 15 12750 T13| 0683 G9%| 0495 a0%| 1275 O885| 88%) ATO
238 [ S005007 (B HIPOLOT O LRANUE - Jr A 0 CRCERES THF | 100 | 3§05 2182| 0336 40%| 0227 23%| 3605) 0356) 40%| NORMAL
238 P ARCLRLID Dy DA BCICM JULLACH RADMG | 15 1054(  934| 0732 T3%| 0643 B3%| 1054) 0732 TI%| NORMAL
240 [ 5004013 (B4 HE RMON ALLASAMN THF | 160 | 2§51 2122| 0186 19%| 0135 14%| 2651) 0186) 19% BAID
241 | SO0G03S [JRO RO OO THF | 73 1930 2000f 0265 %] 0276 25%| 2000) 0276| 26%| NORMAL
242 | 5005141 |00 LAhiP A, THF | &0 1945 2101 0.405 4% 0438 A% 201| D435]  44%| MORMIL
243 [ 5005008 (VRS I NCUERTEMARIO CAMCOLL AN THF | 160 | 2730 2555| 0173 18%| 0166 17%| 27300 0476|  16% BAKD
244 | 5011554 [Plaza Panenir THF | 100 | 1210( 10:16| 0126 13%| 0106 11%| 1210) 0126 13% BAKD
245 [ 5007577 [URE MLERANDER. THF | 160 | 5154 5386| 0338 4% | 0331 35%| 9386) 0351 35%| NORMAL
246 | 5007576 [URE MLEXANDER. THF | 160 | 7185 E345| 0465 4% | 0426 43%| T188) 0d68| 47%| NORMAL
247 | 5005136 [JROCESAR CABRERL THF | 160 | 2270 1676| 0145 15%| 0408 1% 2270) 01446) 15% BLID
245 | 3011366 |JROCIBAMLLAS THF | 160 | 3981 2951 0.260 26% | 0194 19%| 3981| D260| 26%| MORMAL
249 | 5008172 (M JORGE CHIVEZ THF | 160 | 0500 0F40) 0.003 14| 000% 0%| 080) 0005 1% BAJD
250 | 4004366 [JR10DE MATO THF | &0 17740 1256| 0570 | 0262 26%| 1774 0370 37| NORWAL
251 | 4006234 [P DERS IMFANTILES 505 PERL - JJLIACA THF | a0 1356 1782| 0283 26%| 0373 3F%| 1782) 0373 37| NORMAL
252 [ 4007127 [URE JJBMEL BUENC JRLUIG BAMCHERD ROSSI RACMG | TS 2126 135| 0.295 30%)| 0185 19%| 2126) 0295 30%| RO RMAL
253 | 4005361 [URE RESIDEMCIAL COLL ASUYO |ETAPL THF | 100 | 3600[ 3100f 0575 Ji%| 0323 32%| 3G00) 0575 36%| NORMAL
234 | 3005362 LIRS RFESIDEMCIOL COLL ASLNG |ET APA THF | 100 | 2368) 1629| 0247 23%| 0470 7% 2365| D247| 23%| MORMAL
255 | 5005363 [URE RESIDEMCIAL COLL ASLO IET AP A THF | 160 | 3185 2454| 0.208 21%| 0160 16%| 3185 0208 21%| NORMAL
256 | S007573 (o CERVESUR WOMNG | TS 1351 M72| 0188 19%| 0163 16%| 1351) 0188 19% BAJD
257 40040148 [0 G EEMIGUE L RAOMG | 100 | 1464 1064 0153 15%| 0111 11%| 1464) 0153 15% BAKD
258 | 4004029 [JR20DE BNERD RAOMO | 100 | 1522] 1461] 0158 16%| 0152 15%| 1422) 0138) 16% BAKD
258 [ 5004031 [JRJOSE BEDO VA RADMG | 1000 | 2448 1726] 0.255 26%| 0180 18%| 2448) 0235 26%| NORMAL
260 | S006900 |Rinconada RADMG | 50 045 26E1| 0634 B3%| 0596 60%| 3045 0B34| B3%| NORMAL
261 | 5004519 [JRHUMMCINE TADMG | 100 | 1206 1933] 0126 13%| 0201 20%| 1933) 0201) 20%| NGO FRWAL
262 | 5011387 [JRCONIMD WOMG | 1000 | 3747 3052| 0.380 39| 0318 32%| 3T4T) 0390) 39%| NORMAL
263 | A011883 (B0 Giicurwalacion Lado Este RAOMO | 100 | 3529) 2045 0388 0% | 0213 2M%| 3629) 0388) 40%| NORMAL
264 | S007E01 [JROESARVALLEJO COM JOEE CARLOS MARIAT EGUI RAOMO | 100 | 3034 2451] 0316 32%| 0255 26%| 3034 0316) 32%| NORMAL
265 | S004516 (B 3DE GO TUBRE THF | 160 | 4601 4325| 0300 30%| 0262 25%| 4601) 0300) 30%| NORMAL
266 | 5004534 (RS SN CARLOS THF | 100 | 20150 193] 0.210 21%| 020 20%| 205 0210f 21%| WORMAL
267 | S005056 (AP HURLY JARAN THF | 100 | 1945 &3] 0198 20%| 0191 19%| 19435) 0188| 20% BLID
268 | S00F067 [JRCAHUDE JRLIBERT ADv JULIACA THF | 160 | 0401 0387| 0.003 %) 0003 0%| 040) 0003 0% BLID
269 [ S00H265 [JRMOQUEGULJR RUIL PORRRS JULINCH THF | 160 | 0F52 0ES4| 0.005 0%) 0004 0%| 069 0005 0% BAKD
270 [ S00G04S [JRCHMICH MAY0 RAOMNG | TS 192| 193] 0.266 2% | 0265 27%| 1930) 0268 27%| NORMAL
271 [ 5007574 (B EGIPT O RAGMG | 1000 | 1474 1458] 0154 15%| 0152 15%| 1474) 0154 15% BAKD
272 [ S007575 [JRMILG THF | 73 1930 1945| 0263 2P| 0270 27%| 1945 0270) 27| NORMAL
273 [ A007576 [JRMILG WG |50 19450 2015| 0.405 41%| 0420 42%| 2045) 0420) 42%| hORMAL
274 | 5004035 [RESIDEMCH AL MLLAPOSIT A WG | TS 22 1351] 0114 11% | 0485 19%| 1351) 01486) 189% BLID
275 [ 5004401 |60 PERLYJRF PIZARFD THF | 100 | 2113 0] 0.z20 22%| 0000 0% 2113) 0220f 22%| NORWMAL
276 | 5004668 [JRPIEROLA JR20DEEMERO URE TUPAC KATAR THF | 40 1281 0E5| 0.269 2% | 0226 23%| 1281) 0268 27%| NORMAL
277 | 4004615 [JRALTURM THF | a0 2344 24B5| 0483 49%| 0514 a1%| 2465 0514 91%| NORMAL
278 | S004694 (B SAN WART IM THF | 160 | 2375 2265| 0155 15%| 0147 15%| 2375) 0155) 15% BAID
278 [S00§255 [JRCABSNAJRTUMEES JULIGCH THF | 160 | 3200( 2&00| 0205 %[ 0462 16%[ J200) 0208 21%| HORMAL
260 | S00655T [JRCALIAT O ARESTEGLY JR AYRCUCH O JULIACE THF | 160 | 1900 1745 0124 12%[ 0114 11%[ 1900) 0124 2% BLID
281 [S005104 [JRAST ROLIA JR JAJREGL THF | 160 | 2030 1945| 0132 13% | 0127 13%[ 2030) 0432 13% BAJD
282 [S004387 [JRMONCO COPLC JBTURG BSUCA JULIACH THF | 160 100 103] 0.007 14| 0007 1% 10| 0007 1% BAJD
263 [S005106 [JRTUMBES JR AYRINE] JULISCA THF | 160 | 4300( 5300f 0280 26%[ 0345 35%[ 9300) 0345 35%| NORMAL
264 [5005023 (RS SONPABLO THF | 23 2015 1915|0540 a4% [ 0795 G0%[ 2015) 0840) &84%) ALTO
265 [S005096 [MARGEN IZGUIERDO RACGMG | 000 | 1930] 1900 0201 20% [ 0195 20%[ 1930) 0201) 20%| NORMAL
266 | S0T1E47 (B SIROR BOLIVAR. THF | 23 1d45) 63| 0764 %[ 0763 TE%[ 1645) OFES| ¥ ALTO
287 [S007277 THF | 100 G43)  d04) 0088 | 0084 G%| G643 0088 % Bl
288 | 5011649 THF | 23 T84 987 033 3% 041 M 987 0411 4% NORMAL
268 | S07T16:50 (20 SIMOR BOLIVAR. THF | 23 1930 1730| 0.604 a0% | 0721 T2%[ 1930) 0804 &60%) ALTO
280 [50045548 THF | 160 | 1915 18:12| 0125 12%| 0118 12%[ 1915 0125) 12% BAKD
281 [S007126 [URBAMIZRCION SAM JI0M THF | 100 | 1915 2108| 0193 20% | 0220 2% 2108 0220f 22%| NORMAL
242 [5004453 [URE NUEYO AMINECER. THF | 160 | 1930 2015| 0126 13% [ 0131 13%[ 2015) 0A31)  153% BAKD
243 | S011B42 THF | a0 0B10[ 03504f 0013 Tl 0011 1% 061 0013 1% BAID
284 [500403535 [0 PER IR CARMCOT O THF | 100 | 1742 11568| 0175 1a% [ 0122 12%[ 742) 0476| 16% BLID
205 [5004533 LIRS SOMCARLOS THF | 160 | 1345) 1745| 0420 12%[ 0114 T[] 1545 0a20] 12% B
296 [ S004666 (LIRS SOM D RT INAIR SAM MIGUEL THF | a0 200 208] 0.044 Fa| 0043 4% 210) O0044f 4% BAKD
247 [5011C07 [URE MO SAN S0LYADO . THF | 160 | 1945 2100f 0127 13%| 0137 14%[ 2100) 0437| 14% BAKD
245 [5011C06 [URE ME O SN S0LYADO R FACMG | 100 01| @62 0.063 %[ 0080 9% 6KZ| 0080 % BAKD
289 [5011C04 [URS ME O SN S0LYADO . THF | 160 02| 022) 0.00 0% 0001 0% 022 00M 0% BAID
300 [S011C035 [URS MO SN SALYADO R WG | TS 1930 20350| 0265 2| 0262 2% 2030) 0282 26%| NORMAL
301 | 5004102 URE LIS COSUARIMGS RACIRG | 00 04 048] 0.004 %[ 000s 1% 049 0005 1% B
302 [S00401 [URE LIS CLIVARIMES TADMG | 100 037 036 0.004 0% 0004 0% 037 o004 O% BAJD
305 | A0116:55 (B 3DE OCTUBRE AOMG | 100 040|  037| 0.004 0% 0004 0% 0400 0004 0% BAKD
304 | S011BST (B LAS TORFES RAOMNG | TS 0BG 0&4] 0.008 %[ 0003 1% 0B 0008 1% BAKD
305 [ S01T1E34 (B IMTIHUAT ARG RACMG | 100 043 037] 0.004 %] 0004 0% 043 0004 0% BAKD
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306 | S071E58 | MANGO CAPAC MONG | 100 055 051 0006 194 0003 19 055 0006 1% BAID
307 [ 5071 B46 |4 AMERIGA MONO | 50 | 1178 B63) 0243 25% 0180 168% 1176) 0245] 25% NORMAL
306 | A007323 [URE. SAM JUAN TRIF | 40 021 042 0004 02g 0003 log  021) 0004  0e BAID
309 | 5004038 WILLAMAGIST ERIAL MOMNO | 100 | 0342 0.385) 0.004 0% 0004 0% 033 0004] 0% BAJD
310 | 5004039 [WMILLAMAGIST ERIAL MONO | 100 | 0280 0345 0.003 0% 0004 0% 035 0004) 0% BAJD
311 | 5004047 PWLLAMAGIST ERIAL MONO | 100 | 0591 0.313) 0010 194 0003 0% 093 oo 18 BAID
312 | 5004036 JURBLOS OLIMDS MONO | 100 | 0FT3| 086 0.007 19 0007 19 063 0007 1% BAID
313 | 5004037 JURBLOS OLMDS TRIF | 75 | 0164 0253 0.002 0% 0004 0% 025 0004] 0% BAID
314 | 5006536 |UR B SANT AOLIMPIA TRIF | 100 | 0452 0425 0003 0% 0004 0% 045 0005 0% BAID
315 [S00603T |URBTAPARACHI SECT ORI TRIF | 160 | 0539 0.556) 0.004 0% 0004 0% 056 0004] 0% BAID
316 [ 5007516 |JR JUANVELASCO ALARADO TRIF | 100 00 00 0000 04 0000 0% 0.01) 0000 0% BAID
317 | 5007299 |UR B INMACULADA COMGEPCION TRIF | 160 | 0370 0.368) 0002 (%4 0002 % 037) 0002 0% BAID
318 | 5004638 |URBSOL DE ORO TRIF | 75 | 0465 0513 0006 19 0007 19 051 0007) e BAJD
319 | 5009026 |UR B GLADALUPE BELEN TRIF | 160 | 0238 0.251) 0002 0% 0002 0% 025 0002 0% BAID
320 | 5009025 |UR B GUADALUPE BELEN TRIF | 160 | 0757 0998 0005 0% 0005 19 080) noos| e BAID
321 | 5004523 |URB SAMISIDRO DE CACCAZHI TRIF | 75 | 1930 1315 0.268 1% 0266 21% 1930) 0263 27% NORMAL
322 | 5004524 |UR B SANT AFE TRIF | 200 | 0422] 044] 0002 0% 0002 0% 044] 0002] 0% BAID
323 | 5004525 |URB SANT AFE TRIF | 200 | 01%| 1208 0.001 %4 0006 19 1.21) D006 1% BAID
324 | 5003041 |UR B PRIMAVERAL TRIF | 160 | 0302| 0.£97) 0002 0% 0002 0% 030) noo2| 0% BAID
325 | 5003042 |UR B PRIMAERAL TRIF | 75 | 0269 0.:221) 0004 %4 0003 0% 027) n004] 0% BAID
326 | 006022 | A MARADON MONG | 100 032 026 0.003 0% 0003 0% 032) 0003 0% BAJD
327 | 5005058 |URB SAN ADRIA TRIF | 100 | 2210{ 2310 I].E3ﬁ| 3% 0241 24 2300( 0241| 24% NORMAL
328 | 5009043 |URB CLARAMICT ORIA MONG | 100 [ 0247] 0.146] 0003 0% 0002 0% 015) 0002] 0% BAID
329 | 5005412 |UR B MLLAMEDICA- JULIACA TRIF | 160 | 2157 1971) 0140 1499 0128 13% 2157| 0140) 149 BAID
330 | 5005410 |UR B, MLLAMEDICA- JULIACA TRIF | 160 02 1930] 0931 13%y 0126 13% 20073 0131 139 BAID
331 | 004615 |UR B SANT AEMILIA TRIF | 160 | 0408 0433 0003 0% 0003 0% 043) 0003 0% BAID
332 | 5005275 |4 SACSATHUAMAN MONO | 30 | 31.26] 2364) A1 5%y 0493 49% 3126) D631 B5% NORMAL
333 [S010277 |URB PRADERAS DEL INKAIIET APA TRIF | 100 | 0571 0E01) 0.006 194 0008 1% 060) D006 1% BAID
334 | 5007295 |URB. MIGUEL RAMOSZELA TRIF | 160 | 1355 1281) 0088 9% 0083 8% 1355 0063 9 BAID
335 | 5007297 |URB. MIGUEL RAMOSZELA TRIF | 160 | 2015 2000] 0131 1324 0130 139 2005 03| 139 BAJD
336 | 5004103 |URB SAN GARLOS TRIF | 100 067 030] 0.007 134 0003 0% 067) 0007 1% BAID
337 | 5007406 |URB MUNIC T APARACHINISECT OR TRIF | 160 | 4134 3500 0.269 o 0228 23% 4134] D269 27% NORMA
338 | 5007405 |URBMUNIC T APARACHINI SECT OR TRIF | 200 | 37.00{ 3500) 0193 199y 0182 18% 37.00) 0193) 199 BAJD
7339 | 3004500 [URE. LOS ANDES TRIF | 100 | 4630[ 2354] 0452 45%y 0312 319 4630) 0462] 45% NORMAL
340 | 004510 |URB. HUMICANE TRIF | 80 | 4932 3758 0A42 fid%y 0453 493 4932) 0642 B4% NORMAL
341 | 5004530 |URB. COLMENADEL RID TRIF | 100 | 4323 3518 0450 45% 0366 379 4323) 0430 45% NORMAL
342 [5004535 |URB. COLONISMOHESA TRIF | 100 | 59.26] 4452 0E7 2% 0463 46% 9926) DB1T| B2% NORMAL
343 (004865 |AEMDA CIRCUMELACION- URE. GUADALUPEDETALS | TRIF | 100 | 8532 6629 0559 9% 0691 oee §932) 0889 %4  ATO
344 [5004590 |URE ALFONSO UGART E TRIF | 100 | 8472 5314] 0883 832y 0454 S5% BATI| 0883 By ALTO
345 | 5005005 |AMPLIACION URE. COMCORDIA TRIF | 100 | 57.22| 444) 0596 0%y 0463 4634 57.22) D596 B0% NORMAL
346 | 5005010 |URB. NUEWE DE OCT UERE (AT ACNA TRIF | 160 | 167.99 15507) 1.055)  105% 1010]  101%716193) 1055| 105% CRITICO
347 | 5005020 |UR B, NUEWE DE OCT UERE (DA CARRION) TRIF | 100 | 163.52| 13717 1.?08' 1719 1423|1436 163.92| 1708) 171% CRITICO
345 [A005030 [URE. PAWFILLA(Franciso Fizamo) TRIF | 100 | 8437 & 38 0479 %y 0445 B5% B437| 0579 B8y ALTO
343 [5005040 |URB. NUEWE DE OCT UERE TRIF | 100 | 147.90| 12253) 1541)  154% 1279  126%747.90) 1541| 154% CRITICO
350 | 5005060 |URB. 54 ISIDRO TRIF | 100 | 14467 12317) 1507)  151%( 1346  135%14467) 1507| 151% CRITICO
351 [S005063 | DEL MAEST RO TRIF | 250 | 51.00 400 0.213 1% 0167 7% 9100 0213]  21% NORMAL
352 | A005066 [PLAZAT UPAC AMARL TRIF | 250 | 175.26 12457 0.730 3% 0520 G296 172.208) 0F30| 7394 MNORMAL
353 [A0050710 T UPAC AMARL MORT E (MER.CADQ P.AWILCAPAZS TRIF | 100 | 8995] 7879 0337 4ed 0521 Gog §9.93) 0837 s ALTO
354 [5005080 |URE. S JOSE TRIF | 160 | 76.83] 704 oa00f  a0ed 0458 4634 THAI| DA00| 50% NORMAL
355 | 005085 |Platsforma Comercial JOSE TRIF | 50 | 3413 2356 071 1% 0495 G0% 3493) 0711 T1% NORMAL
35 | 3005090 [URE. SAN JOSE TRIF | 160 | 142 66| 13352 I].92§| 4399 0471 BT 14266| 0529) 3% ALTO
357 | 5005100 |URB. MANCO CAPAC TRIF | 220 [ 143.28) 13120 0678 682 0621 2% 143.28| DBTH| B8% NORMAL
356 5005110 |URB. MANCO CAPAC TRIF | 100 | 6140 5433) 0640 fid%y 066 a7% B1.40) 0G40 B4% NORMAL
359 [5005120 |URB. LASMERCEDES TRIF | 160 | 143561| 14261) 0536 4%y 0428 939 14381 053] My ATO
360 | 5005740 |URE. SAT A MARIA TRIF | 160 | 5243 4548 0342 4% 0316 32% 9248| 0342 349 NORMAL
361 (005160 [URE. LAGCAPILLA TRIF | 160 | 729| 4732 0475 42" 0305 3% T296) 0473) 4604 NORMAL
362 (005160 [URE. SAMT AMARIA TRIF | 100 | E7.85 047 0707 Mo 0526 G BTHI) OF07) 7134 NORMAL
363 | 5005210 |UR B, CINCLUENT EMARIO CANCOLLANI TRIF | 160 | 85.20] 5335) 0555 5594 0351 35% RA20| 0555 55% NORMAL
364 [S005220 |URB. SANT AADRIANA TRIF | 160 | 16850 12377) 1.037)  110% 0545 84345 16BA0| 1097| 110% CRITICO
365 | S005230 |URB. SANT AADRIANA TRIF | 80 | B340 4234] 0831 8394 0451 95 GRA0| 0891 8%y ALTO
366 5005240 |AMPLIACION SANT AADRIANA TRIF | 100 | 8352 G764) 0&T4 879y 0705 T0% R392| 0874] 879  ALTO
367 [S005004 |ALMUEDENA, TRIF | 100 | 19.18] 1054) 0200 0% 0114 1% 19.98| 0200) 209 BAID
366 | 005230 |UR B. CINCLENT EMARIO CANCOLLARI TRIF | 100 | 8743 5719 0911 1% 096 G0% 743 0311] 31% ALTO
369 | 005260 |URB. CINCLENT ENARIQ CANCOLLANI TRIF | 100 | 5304 425§ 0553 95% 0445 45%° 9304| 0553 5% NORMAL
370 5005270 |UR B, GINCLIENT ENARIQ CANCOLLANI TRIF | 220 | 3336 3058 0158 6% 0145 4% 3336) 0155 169 BAID
3T [ A005300 [LACAPILLA TRIF | 160 | 1915 1500 0125 129 0117 T2 19.13) 0123 139 BAID
372 TS005310 |LACAPILLA TRIF | 100 | 87.24| G655) 0409 9194 0693 B9y AT.24| 0309) 913y ALTO
373 | 5005320 |LA CAPILLA TRIF | 100 | 9366 7138 0476 989y 0744 Tdy 9366| 0876 989y ALTO
374 [5005340 |AMPLIACION HABTT ACIOMES HUMANAS TRIF | 100 | 57.28| S664) 0597 0%y 0490 G99 A7.28) D597 B0% NORMAL

Elaborado por el equipo de trabajo.
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ANEXO F: REPORTES DE DIAGNOSTICO DE LAS 19 SED EN SOBRECARGA DE
LA CIUDAD DE JULIACA.

1. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5005020

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.

NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE (DANIEL
ALCIDES CARRION)

COORDENADAS DE UBICACION: -15.497806-70.12224

EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 11-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 11.0
T. Maxima (°C) 51.8
Delta T (°C) 40.8
NIVEL: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Realizar

inmediatamente el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE (DANIEL
ALCIDES CARRION)

COORDENADAS DE UBICACION: -15.497806-70.12224

EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION: 11-12-18

¢

19
6:34:57 p e=0888 Trefl=2@’ 6:33:5ilMpie=0.98 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 56.3
T. Méxima (°C) 82.9
Delta T (°C) 26.6
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El equipo deberéa ser reparado tan pronto

como sea posible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA,

NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE (DANIEL
ALCIDES CARRION)

COORDENADAS DE UBICACION: -15.497806-70.12224

EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO

11-12-18

SFLIR Maxg 30.6°C |

B
[ |

7:09:46 p e=0.98 Tre

7o
s

7:09:40 p e=0 98I refi=20 g |

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 30.6

T. Maxima (°C) 36.5

Delta T (°C) 5.9

NIVEL: 2

LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASET

CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA

CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES: Monitoreo constante. Realizar
mantenimiento en la préxima parada
disponible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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2. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5005040

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.
NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.499956-70.12539
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 12-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 11.0
T. M&xima (°C) 67.2
Delta T (°C) 56.2
NIVEL.: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Realizar

inmediatamente el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.499956-70.12539
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DI:: INSPECCION: 12-12-18

Max 66 .0°c

846

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 66.0

T. M&xima (°C) 79.9

Delta T (°C) 13.9

NIVEL: 2

LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASER

CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA

CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto

RECOMENDACIONES: Iniciacion de una falla. Realizar
mantenimiento en la préxima parada
disponible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.499956-70.12539
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 12-12-18

-

X 8 -
8:21:07 p e=0i88HT refl=20 8:21:13 p e=0198HIjiiefl=20

28

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 57.7

T. M&xima (°C) 70.7

Delta T (°C) 13

NIVEL: 2

LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASE S

CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA

CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto

RECOMENDACIONES: Iniciacion de una falla. Realizar
mantenimiento en la préxima parada
disponible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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3. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5005060

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: URB. SAN ISIDRO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.493433-70.123124
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 12-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 9.0
T. Maxima (°C) 56.6
Delta T (°C) 47.6
NIVEL.: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Realizar

inmediatamente el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. SAN ISIDRO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.493433-70.123124
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 12-12-18

SFLIR WGT , 33.0°c
g 43

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 33.0
T. Maxima (°C) 43.7
Delta T (°C) 10.7
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO2-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El objeto debe de ser inspeccionado

nuevamente y realizar mantenimiento en la
préxima parada disponible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. SAN ISIDRO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.493433-70.123124
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 12-12-18

28
6:33:16/p e=0.95 Trefl=20 6:32:55 p e=0.950Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 42.2
T. Méaxima (°C) 63.0
Delta T (°C) 20.8
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Realizar
mantenimiento en la proxima parada
disponible.

Elaborado por el equipo de trabajo.

132

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5008110

EMPRESA:

ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED:

PEDRO VILCAPAZA

COORDENADAS DE UBICACION:

-15.48632-70.127702

EQUIPO INSPECCIONADO:

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO:

TRIFASICO DE 100KVA

FECHA DE INSPECCION:

SEEN - R 3
62

_13-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.5

T. Maxima (°C) 64.1

Delta T (°C) 53.6

NIVEL: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES:

Sobrecalentamiento tipico. Realizar
inmediatamente el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios

que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: PEDRO VILCAPAZA
COORDENADAS DE UBICACION: -15.48632-70.127702
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 13-12-18

9:19:37 p e=0.95 [jref 9:19:42 p e30.
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 36.9

T. Maxima (°C) 46.3

Delta T (°C) 9.4

NIVEL: 2

LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASER

CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA

CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto

RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la proxima

parada disponible y seguir con el programa
de mantenimiento.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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5. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5008010

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: 28 DE JULIO CERRO COLORADO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.502739-70.127352
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 13-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.5
T. Maxima (°C) 62.5
Delta T (°C) 52.0
NIVEL.: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento peligroso. Se

recomienda realizar inmediatamente el
cambio de transformador de mayor carga o
la transferencia de carga a las SED
aledafios que estén operando con baja
carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA:

ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED:

28 DE JULIO CERRO COLORADO

COORDENADAS DE UBICACION:

-15.502739-70.127352

EQUIPO INSPECCIONADO:

INTERRUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION:

13-12-18

SFLIR

Punto 4600

42
25

3FL|R Punto 2550

43

6:43:34 p e=0.98 Trefl=20, 6:43:51 p e=0.98 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 25.5
T. M&xima (°C) 46.0
Delta T (°C) 20.5
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA

CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA:

Falso contacto

RECOMENDACIONES:

El equipo deberia estar bajo observacion y
repararlo tan pronto como sea posible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: 28 DE JULI0O CERRO COLORADO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.502739-70.127352
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 13-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 49.8
T. Maxima (°C) 131
Delta T (°C) 81.2
NIVEL: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO2-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El objeto debera ser reparado

inmediatamente.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: 28 DE JULI0O CERRO COLORADO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.502739-70.127352
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 13-12-18

7:51:15 p e=0.9581EfI=20 7:51:08 p e=0.95 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 55.9
T. M&xima (°C) 105
Delta T (°C) 49.1
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO 3-FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento peligroso. El objeto
debera ser reparado tan pronto como sea
posible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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6. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5004260

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.
NOMBRE SED: URB. LA VICTORIA
COORDENADAS DE UBICACION: -15.471852-70.126836
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: MONOFASICO DE 75KVA
FECHA DE INSPECCION: 14-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. Maxima (°C) 41.6
Delta T (°C) 31.6
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucion. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. LAVICTORIA
COORDENADAS DE UBICACION: -15.471852-70.126836
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION: 14-12-18

SFLIR Maxm3d . 8:C

h g 62
A &y B I
21
8:07:40p e=0.9'TrefI=20 8:07: 09yp e=0.95 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 34.8
T. M&xima (°C) 63.1
Delta T (°C) 28.3
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: ESPARRAGO CTO 2 —FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El equipo deber ser reparado tan pronto

como sea posible.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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7. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5008170

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: LAS MERCEDES 2
COORDENADAS DE UBICACION: -15.486506-70.137638
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 14-12-18

8:18:21 p“e=6-.g5“77.|:[,§f|=2'5'

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. M&xima (°C) 72.1
Delta T (°C) 62.1
NIVEL.: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA.: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento peligroso. Se

recomienda realizar inmediatamente el
cambio de transformador de mayor carga o
la transferencia de carga a las SED
aledafios que estén operando con baja
carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: LAS MERCEDES 2
COORDENADAS DE UBICACION: -15.486506-70.137638
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO GENERAL
FECHA DE INSPECCION: 14-12-18

SFLIR Max 945 Mz

8:15:03 p e=0 95NIiefi=20" 8:14:57 p e=
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 79.6
T. Maxima (°C) 94.7
Delta T (°C) 15.1
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: ENTRADA CTO 1-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El objeto debe de ser reparado tan pronto

como sea posible.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: LAS MERCEDES 2
COORDENADAS DE UBICACION: -15.486506-70.137638
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION: 14-12-18

8:17:37 p e=0.950refl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 32.6
T. M&xima (°C) 44.8
Delta T (°C) 12.2
NIVEL.: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la proxima

parada disponible.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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8. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5004380

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: URB. SAN JOSE 2
COORDENADAS DE UBICACION: -15.475073-70.134525
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA

FECHA DE INSPECCION: 15-12-18

L i 1

B:49540 P =085 Treli=20 |8

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 9.8
T. M&xima (°C) 58.0
Delta T (°C) 48.2
NIVEL.: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Se recomienda

realizar inmediatamente el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA:

ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED:

URB. SAN JOSE 2

COORDENADAS DE UBICACION:

-15.475073-70.134525

EQUIPO INSPECCIONADO:

INTERUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION:

15-12-18

SFLIR

8:46:31 pye=0.95 Tjiefl=20

vEx 5010°¢

8:46:21 ple=0k85 Trefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 38
T. M&xima (°C) 50
Delta T (°C) 12
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES:

Realizar mantenimiento en la proxima
parada disponible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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9. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5008140

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.
NOMBRE SED: CARABAYA
COORDENADAS DE UBICACION: -15.486614-70.134479
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 15-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 11.0
T. M&xima (°C) 43.0
Delta T (°C) 32.0
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucién. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.

146

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



:  UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: CARABAYA
COORDENADAS DE UBICACION: -15.486614-70.134479
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 15-12-18

6:53__‘743;40 p 6=0.95 Trefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 24.6
T. Maxima (°C) 33.9
Delta T (°C) 9.3
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO2-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la proxima

parada disponible. Seguir con el programa
de mantenimiento.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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10. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5004360

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: URB. SAN JOSE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.479237-70.130639
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA

FECHA DE INSPECCION:

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.5
T. Maxima (°C) 42.0
Delta T (°C) 31.5
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucién. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. SAN JOSE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.479237-70.130639
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 17-12-18

717:10 p e=0.95Trefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 40.4

T. M&xima (°C) 48.8

Delta T (°C) 8.4

NIVEL.: 2

LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO2-FASET

CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA

CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la proxima
parada disponible. Seguir con el programa
de mantenimiento.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: URB. SAN JOSE
COORDENADAS DE UBICACION: -15.479237-70.130639
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 17-12-18

Punto 4150 Puntio 2780

40

7:43:41 pe=0.98 Trefl=20 7:43:34 p e=0.98 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 27.8
T. M&xima (°C) 41.5
Delta T (°C) 13.7
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO AP -—FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El objeto debe de ser inspeccionado

nuevamente y reparado en la proxima
parada de mantenimiento.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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11. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5006350

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: SANTA CRUZ
COORDENADAS DE UBICACION: -15.495903-70.137439
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 17-12-18

c

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. Maxima (°C) 41.2
Delta T (°C) 31.2
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucién. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED: SANTA CRUZ

COORDENADAS DE UBICACION: -15.495903-70.137439

EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
GENERAL

FECHA DE INSPECCION: 17-12-18

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 39.4
T. Maxima (°C) 53.4
Delta T (°C) 14
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: ENTRADA CTO 2 - FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: Realizar el mantenimiento tan pronto como

sea posible, proxima parada.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED: SANTA CRUZ

COORDENADAS DE UBICACION: -15.495903-70.137439

EQUIPO INSPECCIONADO: EMPALME A CTO DIRECTO A
BARRA

FECHA DE INSPECCION: 17-12-18

3"'|-|R Punto 285C
29

5:50:43 p e=0.95 Trefl=20 5:50:37 p e=0.95 Trefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 25.3
T. M&xima (°C) 28.5
Delta T (°C) 9.6
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA.: -
RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la proxima

parada disponible.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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12. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5004250

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: ANEXO URB. MARIANO MELGAR
COORDENADAS DE UBICACION: -15.47471-70.131042
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA

FECHA DE INSPECCION: , 18-12-18

i

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 9.0
T. Maxima (°C) 49.0
Delta T (°C) 40.0
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Preparar tan

pronto como sea posible la solucion. Se
recomienda el cambio de transformador de
mayor carga o la transferencia de carga a
las SED aledafios que estén operando con
baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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Repositorio Institucional

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: ANEXO URB. MARIANO MELGAR
COORDENADAS DE UBICACION: -15.47471-70.131042
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO DE AP
FECHA DE INSPECCION: 18-12-18

e |
v .
~

9:02:38 p e=0.95 Trefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 36.7
T. Maxima (°C) 57.4
Delta T (°C) 20.7
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO2-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. El equipo

debera ser reparado en la primera parada de
mantenimiento.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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13. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5006300

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.
NOMBRE SED: TRES DE MAYO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.496085-70.134488
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: _18-12-18

F

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 11.0
T. M&xima (°C) 40.5
Delta T (°C) 29.5
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucion. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: TRES DE MAYO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.496085-70.134488
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 18-12-18

cl-'l.lR Punto B4 (°¢ cl-'l.lR

20
6:00:45 p?i‘fé=0.95 Trefl=20 6:00:50 p =0.95 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 31.3
T. M&xima (°C) 64.0
Delta T (°C) 32.7
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Sobrecalentamiento tipico. Preparar tan

pronto como sea posible el equipo para
realizar el mantenimiento respectivo.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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Repositorio Institucional

EMPRESA:

ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED:

TRES DE MAYO

COORDENADAS DE UBICACION:

-15.496085-70.134488

EQUIPO INSPECCIONADO:

INTERRUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION:

18-12-18

M

6:01:50 p e=0.95 [firefl=20 6:01:55 p €=0.95 Trefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 44.5
T. Maxima (°C) 148
Delta T (°C) 103.5
NIVEL: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO 3-FASER
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES:

Sobrecalentamiento peligroso. El objeto
debera ser reparado inmediatamente.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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14. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5006030

EMPRESA:

ELECTRO PUNO S.AA.

NOMBRE SED:

TAPARACHI I11

COORDENADAS DE UBICACION:

-15.519238-70.122772

EQUIPO INSPECCIONADO:

TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO:

TRIFASICO DE 100KVA

FECHA DE INSPECCION:

19-12-18

S et

= =3 ] ] -
4 h 1=
) -
~

£ 8
b b
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Ambiente (°C) 9.8
T. Maxima (°C) 34.1
Delta T (°C) 24.3
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES:

Preparar tan pronto como sea posible la
solucién. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: TAPARACHI Il
COORDENADAS DE UBICACION: -15.519238-70.122772
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 19-12-18

9:01:52 p e=0.

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 93.7
T. M&xima (°C) 110
Delta T (°C) 16.3
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El objeto deberé ser reparado tan pronto

como sea posible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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15. REPORTE TERMOGRAFICO SED 5008060

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: TUMBES
COORDENADAS DE UBICACION: -15.492703-70.130184
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 200KVA
FECHA DE INSPECCION: 19-12-18

@z@@:@@@i‘w@ =20 ‘

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 11.0
T. Maxima (°C) 37.2
Delta T (°C) 26.2
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucion. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.

161

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: TUMBES
COORDENADAS DE UBICACION: -15.492703-70.130184
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION: 19-12-18

Punto 110°C $FLIR Punt_oeqé__@_g'z'c
b 92

%F

8:36:18 p e=0.98Tirefl=20 8:36:23 p e=0.98 Trefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 33.9
T. M&xima (°C) 110.0
Delta T (°C) 76.1
NIVEL: 4
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTOAP-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: CRITICO
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El objeto debera ser reparado

inmediatamente.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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16. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5005220

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: URB. SANTA ADRIANA
COORDENADAS DE UBICACION: -15.483056-70.153958
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 160KVA
FECHA DE INSPECCION: 19-12-18

7:28:00 p e=0195}

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. Maxima (°C) 37.8
Delta T (°C) 27.8
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucion. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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Repositorio Institucional

EMPRESA:
NOMBRE SED:
COORDENADAS DE UBICACION:
EQUIPO INSPECCIONADO:
FECHA DE INSPECCION:

ELECTRO PUNO S.AA.
URB. SANTA ADRIANA
-15.483056-70.153958
INTERUPTOR TERMICO
19-12-18

—

27

6:1 9:2‘3‘p e=0.88Trefl=20

6:19:28 p e=0l98 THEfI=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 23.6
T. Méaxima (°C) 36.6
Delta T (°C) 13
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga

RECOMENDACIONES:

Realizar mantenimiento en la préxima
parada disponible y seguir con el programa
de mantenimiento.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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17. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5006380

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.
NOMBRE SED: DOS DE MAYO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.491741-70.140944
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 160KVA
FECHA DE INSPECCION: 20-12-18

7:40:54 p e=0%

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. M&xima (°C) 38.7
Delta T (°C) 28.7
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Preparar tan pronto como sea posible la

solucion. Se recomienda el cambio de
transformador de mayor carga o la
transferencia de carga a las SED aledafios
que estén operando con baja carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: DOS DE MAYO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.491741-70.140944
EQUIPO INSPECCIONADO: CTO DIRECTO A BARRA
FECHA DE INSPECCION: 20-12-18

A e
> 18
7:40:05 ple=0.95 Tiefl=20 7:39:59 ple=0.95 Tirefl=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 21.8
T. Maxima (°C) 48.9
Delta T (°C) 27.1
NIVEL.: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA.: Falso contacto, sulfatado.
RECOMENDACIONES: El equipo deberia estar bajo observaciéon y

repararlo tan pronto como sea posible.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: DOS DE MAYO
COORDENADAS DE UBICACION: -15.491741-70.140944
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 20-12-18

25

8:06:10 p e20.98kIrefl 06:08]p e=0.98ITrefl=20

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 88.3
T. Maxima (°C) 91.7
Delta T (°C) 3.4
NIVEL: 1
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASE S
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: BAJA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Monitoreo constante. Seguir con el

programa de mantenimiento.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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18. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5005010

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A.A.
NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE (AV.

TACNA)
COORDENADAS DE UBICACION: -15.500596-70.121228
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 160KVA
FECHA DE INSPECCION: 21-12-18

BN

7:49:32fp¥e=

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. M&xima (°C) 24.0
Delta T (°C) 14.0
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la proxima

parada disponible. Se recomienda el
cambio de transformador de mayor carga o
la transferencia de carga a las SED
aledafios que estén operando con baja
carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA. ELECTRO PUNO SAA.
NOMBRE SED: URB. NUEVE DE OCTUBRE (AV.
TACNA)
COORDENADAS DE UBICACION: -15.500596-70.121228
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERRUPTOR TERMICO
FECHA DE INSPECCION: 21-12-18
———

LA X

SFLIR i 832°c

a |
8:49:35 p e=0E98 ]| 8:49:43 p e=0.98 Tiefil=20
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Referencia (°C) 83.2
T. M&xima (°C) 95.1
Delta T (°C) 11.9
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO3-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: El objeto debe de ser inspeccionado

nuevamente y realizar mantenimiento en la
préxima parada disponible.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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19. REPORTE DE DIAGNOSTICO DE LA SED 5008160

EMPRESA: ELECTRO PUNO S.A A.
NOMBRE SED: LAGUNA TEMPORAL 2
COORDENADAS DE UBICACION: -15.488413-70.13692
EQUIPO INSPECCIONADO: TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: TRIFASICO DE 100KVA
FECHA DE INSPECCION: 21-12-18

-
&

AU
mn RAN 1 IWANY

\ | \
\
! \

TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2
T. Ambiente (°C) 10.0
T. Méaxima (°C) 20.8
Delta T (°C) 10.8
NIVEL: 2
LOCALIZACION DE LA FALLA: -
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: MEDIA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Sobrecarga
RECOMENDACIONES: Realizar mantenimiento en la préxima

parada disponible. Se recomienda el
cambio de transformador de mayor carga o
la transferencia de carga a las SED
aledafios que estén operando con baja
carga.

Elaborado por el equipo de trabajo.
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EMPRESA: ELECTRO PUNO S.AA.
NOMBRE SED: LAGUNA TEMPORAL 2
COORDENADAS DE UBICACION: -15.488413-70.13692
EQUIPO INSPECCIONADO: INTERUPTOR TERMICO

FECHA DE INSPECCION: 21-12-18

'

y

_

7:59:44 p e=01951Trefl=20 7:59:51 p e=0.95 Treﬁ!?.ﬁi
TERMOGRAMA N°1 TERMOGRAMA N°2

T. Referencia (°C) 31.2
T. M&xima (°C) 60.1
Delta T (°C) 28.9
NIVEL: 3
LOCALIZACION DE LA FALLA: CTO1-FASET
CLASIFICACION DEL PROBLEMA: ALTA
CAUSAS DEL POSIBLE PROBLEMA: Falso contacto
RECOMENDACIONES: El equipo deberé ser reparado tan pronto

como sea posible.
Elaborado por el equipo de trabajo.
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