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RESUMEN

La energia eléctrica cumple un papel muy importante en el proceso de desarrollo y
crecimiento econdmico de un pais, en la actualidad los conceptos de calidad de energia
eléctrica y eficiencia energética, son temas que preocupan cada vez mas, si bien es cierto
que se cuenta con una importante infraestructura en energia se refiere, ademas de tener
un mercado competitivo, debemos de ser conscientes que la calidad del servicio no
satisface a las expectativas de los usuarios, teniéndose en diferentes medios que
evidencian el descontento que nos invita a tratar sobre el tema. El presente trabajo toma
como objetivo general Evaluar el desempefio operativo del Sistema Contra Descargas
Atmosféricas en la interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea.
La metodologia que se desarrolld, respecto al tema tratado fue, mediante el enfoque
cuantitativo y tipo descriptivo, disponiendo es de informacion registrada por la empresa
cocesionaria y un diagndstico integral de parte del ejecutor del proyecto, (Hernandez et
al, 2014). Lograndose verificar que los indicadores de confiabilidad como tasas de fallas
mensuales, tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparar una falla e
indisponibilidad de la Linea de Interconexién Sandia - Ananea, presentas valores muy
deficientes en cuanto a la situacion del periodo de analisis sobre el diagnostico, los
elementos principales que componen el sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas se encuentran en gran porcentaje en deficientes condiciones operativas,
tanto los descargadores como sus sistemas de puesta a tierra correspondientes, los mismos
que dejan desprotegidos al sistema en caso de presencia de las descargas atmosféricas,
asi mismo el estado critico de muchos de los componentes como: estructuras, crucetas,
aisladores, retenidas, entre otros elementos y los indicadores bajo condiciones de
optimizacion y puestos operativos los sistemas de proteccion contra descargas
atmosféricas, éstos indicadores muestran una mejora considerable en el caso mas
relevante se encuentra el indicador de indisponibilidad que mejora en un 40.10% en su

desempefio, asi como el resto de indicadores de confiabilidad.

Palabras Clave:

Calidad de Suministro, Confiabilidad, Descargas Atmosféricas, Evaluacion de Calidad,

Tasa Mensual de Falla.
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ABSTRACT

Electric energy plays a very important role in the process of development and economic
growth of a country, At present, the concepts of electric energy quality and energy
efficiency are issues of increasing concern, although it is true that we have an important
infrastructure in energy, besides having a competitive market, we must be aware that the
quality of service does not meet the expectations of users, having different means that
show the dissatisfaction that invites us to address the issue. The general objective of this
work is to evaluate the operative performance of the System Against Atmospheric
Discharges in the interconnection of the hydroelectric power plant of Chijisia - SET.
Ananea. The methodology that was developed, with respect to the treated subject was, by
means of the quantitative approach and descriptive type, having available is of
information registered by the co-owner company and an integral diagnosis on the part of
the executor of the project (Hernandez et al, 2014). It was verified that the reliability
indicators such as monthly failure rates, mean time between failures, mean time to repair
a failure and unavailability of the Sandia - Ananea Interconnection Line, show very poor
values in terms of the situation of the period of analysis on the diagnosis, the main
elements that make up the protection system against lightning strikes are in poor operating
conditions, both the arresters and their corresponding grounding systems, which leave the
system unprotected in case of presence of lightning strikes, as well as the critical state of
many of the components such as structures, crossarms, insulators, insulators, etc., which
are in very poor condition: structures, crossarms, insulators, restraints, among other
elements and the indicators under optimization conditions and put into operation the
protection systems against atmospheric discharges, these indicators show a considerable
improvement in the most relevant case is the indicator of unavailability that improves by

40. 10% in its performance, as well as the rest of the reliability indicators.

Key words:
Quality of Supply, Reliability, Atmospheric Discharges, Quality Assessment, Monthly

Failure Rate.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad nuestro mundo se ha vuelto totalmente dependiente de la

disponibilidad del suministro eléctrico, donde la red debe abastecer las necesidades
bésicas de la poblacion en diferentes areas como iluminacion, calefaccion, refrigeracion
transporte, industrias, comercios, sistemas de telecomunicaciones, etc., ElectroPuno
cuenta para lograr un eficiente suministro de energia con la Minicentral Hidroeléctrica de
Chijisia'y en caso de tenerse una interrupcion de la interconexion, una interrupcion ya sea
instantdnea momenténea temporal o sostenida pueden resultar importantes perjuicios
econdmicos por la energia dejada de vender. Muchos de los problemas en el suministro
se originan debido a los kilometros de lineas de trasmision que estan sometidas a
condiciones climéaticas como rayos, nieve, hielo, inundaciones junto con fallas de los
equipos, accidentes de trafico que afectan al normal desarrollo de las actividades. De
acuerdo con ello la interrupcion en el suministro eléctrico genera perjuicios no solo en lo
econdmico, social, tecnoldgico, salud, etc., es por ello la importancia de este tema como
ingeniero para evitar lo més posible dichas molestias.
En lo que concierne a la organizacion de la investigacion, en el capitulo I, se describe el
problema de investigacion, indicando evidencias objetivas que demuestran su validez.
Luego se formula el problema definiéndolo de manera general y especifica. Los objetivos
sefialan el propdsito de la investigacion.

El capitulo Il presenta los diferentes antecedentes que preceden al trabajo, de
forma concreta y objetiva, luego se construye un marco teérico vinculado a las

dimensiones de investigacion.

14

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En el capitulo 111, se procede a sistematizar el disefio metodoldgico adoptado para
la recoleccion y el tratamiento de datos, explicando el tipo y disefio de investigacion, asi
como las técnicas e instrumentos de investigacion, la poblacion y muestra.

En el capitulo IV, se muestra los resultados y discusién de la investigacion a través
del analisis e interpretacién de los datos.

La investigacion culmina con el planteamiento de las conclusiones de forma
coherente y obedeciendo a lo planteado en las definiciones, objetivos. También se
realizan recomendaciones Utiles no sélo a la poblacion en analisis, sino también a
poblaciones pertenecientes a otras realidades. Igualmente se da cuenta de las referencias
bibliograficas segun el estilo A.P.A. (American Psychological Association) y finalmente,

se presentan los anexos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripcion del problema

Actualmente la demanda en la confiabilidad de los sistemas eléctricos debe ser
una prioridad y debido a esto, en las lineas de transmision eléctrica se esta buscando los
medios para proporcionar esta mejora deseada, mas aun para Interconexion de la Central
Hidroeléctrica Chijisia — SET. Ananea de la linea de transmision 22.9 Kv. Que es
utilizado en gran parte por una localidad minera quien depende de que la energia que le
brinda sea constante y bastante confiable para el alimentador 7502 del sistema de

Distribucion de la Empresa Distribuidora ElectroPuno S.A.A.

1.1.2. Diagnostico

Si bien es cierto que por percepcién la calidad del servicio la ocurrencia recurrente
de interrupciones por causa de fendmenos naturales, éstos problemas de caracter técnico

representan para la empresa concesionaria, importantes pérdidas de caracter econémico

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

por razén de imposibilidad de efectuar el suministro de energia generado por la Central

Hidroeléctrica de Chijisia Sandia al sistema de distribucion de la Region Puno.

1.1.3. Pronostico

De continuar la concesionaria como administrador del servicio sin solucionar los
problemas existentes resultara un problema mucho mayor las consecuencias repercutiran
y representaran importantes pérdidas econdémicas por consiguiente va continuar con

indicadores empresariales con bajos niveles a nivel de las empresas del estado.

1.1.4. Control del prondstico

Es necesario mejorar la situacion actual y ademas proponer y evaluar los niveles
de los indicadores que mostraran en qué medida se podria optimizar el afrontar la
problemética de las interrupciones a razon de los fendmenos naturales como descargas

atmosfeéricas en la zona del proyecto.

1.1.5. Pregunta general

El problema busca resolver la siguiente interrogante general:

¢Cudl es el desempefio del Sistema Contra Descargas Atmosféricas en la

interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea?

1.1.6. Preguntas Especificas

Del mismo se descompone en las siguientes interrogantes:

« ;Cual es el estado situacional fisico del Sistema Contra Descargas Atmosféricas

en la interconexién de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea?

« ¢Cual sera el desempefio del sistema optimizado de Contra Descargas

Atmosféricas en la interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea?
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1.2.  HIPOTESIS
1.2.1. Hipotesis general
El desempefio operativo del Sistema Contra Descargas Atmosféricas en la

interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea no cumple con los

estandares de indicadores de confiabilidad del sistema.

1.2.2. Hipotesis especificas

¢ El estado situacional fisico del Sistema Contra Descargas Atmosféricas en la
interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea es deficiente.

e El desempefio del sistema optimizado Contra Descargas Atmosféricas en la
interconexion del S.E. de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea, mejoran de

forma significativa los indicadores de confiabilidad del sistema.

1.3. OBJETIVO
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el desempefio operativo del Sistema Contra Descargas Atmosféricas en la

interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar un diagndstico situacional fisico del Sistema Contra Descargas
Atmosféricas en la interconexion de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea.
o Verificar el desempefio del sistema optimizado Contra Descargas Atmosféricas

en la interconexién de la central hidroeléctrica de Chijisia - SET. Ananea.

17

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Portugal (2019), en su Trabajo de tesis “Andlisis de la solucion técnica -
econdmica por impacto negativo de la salida fuera de servicio por descargas atmosféricas
de una linea eléctrica aérea en 22.9 kV”, presentado en la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa, con el objetivo que se enfoca en el anélisis de las causas de las
salidas fuera de servicio por descargas atmosféricas que se produce en una linea eléctrica
aérea en 22.9kV ubicada en una zona geografica con un alto nivel isocenadrico y ademas
proponer medidas de solucion técnica y econdmica aceptables, considerando entre ellas
el mejoramiento del sistema de puesta a tierra de estas lineas eléctricas aéreas, ademas de
dispositivos de proteccion complementarios para la reduccion de las salidas fuera de

servicio por descargas atmosfericas.

Maque (2017), en su tesis “Analisis, diagndstico y propuesta de mejora de calidad
de servicio a causa de fallas imprevistas en el suministro eléctrico en el distrito de
Macusani - Carabaya” presentada a la Universidad Nacional del Altiplano, cuyo trabajo
tuvo como objetivo analizar, diagnosticar y dar la propuesta de como poder mejorar la
calidad de servicio a causa de fallas imprevistas en el suministro eléctrico en el distrito
de Macusani - Carabaya en todo el sistema eléctrico, se emplea la investigacion del tipo
no experimental de disefio transversal, para lo cual la informacion se obtiene a través de
encuestas y entrevistas planteadas por Unica vez a los representantes de Servicios
Eléctricos Macusani y a los usuarios del sistema, y asi mismo, la observacion directa ,
utilizando camaras fotograficas, GPS, apuntes, y la recoleccién de datos de otras
entidades; que dan como resultado detectar las fallas mas frecuentes que se producen
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basicamente en la linea de transmision LT-9002 Ajoyani - Macusani, a causa de
inclemencias de tiempo, las fallas por mantenimiento y las fallas de la Linea de
interconexion de alta tension 60KV Azangaro-Antauta. Para poder solucionar estos
problemas se propone la independizacion de la linea primaria 22,9 KV de una terna; en
el afio diez (10) serd reforzado a dos (2) ternas en linea de San Gaban-Macusani
implementando un nuevo transformador de potencia 5/3/2MVA, 138/22.9/13.8 KV-San
Gaban Il y se propone el cambio total de redes primarias, secundarias e implementar
sistemas fotovoltaicos para lugares mas alejados, para mejorar la eficiencia operativa del
sistema eléctrico, para una mejor calidad del servicio y el uso eficiente de los activos de
la empresa, que permitan atender a los clientes mas afectados. Para hacer confiable y
seguro el andlisis de caida de tension, en las lineas, se realiza empleando el software

Neplan obteniendo resultados satisfactorios

Quispe (2008), en su Tesis “Problematica en las instalaciones de los sistemas de
puesta a tierra en redes de distribucion”, presentado en la Universidad Nacional de
Ingenieria, cuyas principales conclusiones son que la experiencia y estandares
internacionales, demuestran que la madera puede usarse para mejorar el aislamiento de
las lineas eléctricas; el uso de nuevas tecnologias para la construccion y mantenimiento
de las puestas a tierra, hacen de que los trabajos sean mas eficientes y confiables; Bajo el
criterio de la equipotencialidad, las subestaciones distribucién requieren de una sola

puesta a tierra.

Cuevas (2018), en su trabajo “Seleccion y Ubicacion de Apartarrayos en Lineas
de 22.9 KV, para Altitudes Mayores a 4000 m.s.n.m., en Proyecto Minero San Gabriel”,
presentado en la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, cuyas principales
conclusiones son: que para la linea en estudio sin cable de guarda los calculos previos

determinaron 0.0388 salidas por afio provocadas por eventos atmosféricos, este valor es
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debido predominantemente por la corta longitud de la linea (1.4 km). Por otra parte, el
Procedimiento para la supervisién y fiscalizacion de performance de los sistemas de
transmision gerenciado por OSINERMING (Resolucion de consejo directivo N° 175-
2012-OS/CD. Indicadores de Performance). establece que la tolerancia es de 8 salidas por
afio para lineas menores a 100km niveles de tension 30 a 75 kV. Por lo tanto, se
recomienda no instalar cable de guarda y la proteccidn del sistema serd por medio de
Apartarrayos de linea; la instalacion de los Apartarrayos de linea disminuye la
probabilidad de falla de la linea por eventos atmosféricos en unas 0.038 salidas por afio,
lo cual equivale a una salida por cada 26 afios transcurridos segun los célculos del estudio;
al no instalarse el cable de guarda surge la ventaja de que los conductores de fase se
instalen a una mayor distancia vertical respecto al nivel de terreno lo cual es favorable
para el cumplimiento con las distancias minimas de seguridad para lineas de transmision

establecidas por el CNE Suministros 2011.

Huatuco (2010), En su trabajo de Tesis de Pregrado presentado en la Universidad
Nacional del Centro del Perti sobre el “Incremento de la confiabilidad en sistemas
eléctricos de 22.9/13.2 kV mediante aislamiento de lineas”, donde la linea 3f-22,9 kV-
19,4 km parte de la SE Ticapampa (3540 msnm), pasa por una altitud maxima de 4771
msnm, y llega a la SE Aija (3583 msnm), cruzando la Cordillera Negra, la zona esta
propensa a intensas descargas atmosféricas, principalmente en zonas desprotegidas,
donde no existen cerros 0 bosques cercanos. Se hace un analisis de probabilidad de flameo
(flashover) de la linea que pueda provocar su salida fuera de servicio, de acuerdo al
Standart 1410-1997 “IEEE Guide for Improving the Lightning Perfomance of Electric
Power Overhead Distribution Lines”. Concluyendose que con una resistencia de puesta a

tierra alrededor de 10 €, con solo modificar el nivel de aislamiento desde un CFO de 156
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kv. a 360 kv.se logra reducir la tasa de salida por back flashover en un 43.6 y 70.5 % para

las lineas de simple terna y doble terna respectivamente.

Huallpa y Apaza En su trabajo de tesis sobre “Incidencia de las interrupciones por
fendmenos naturales sobre la calidad de suministro eléctrico del alimentador UR02 del
sistema eléctrico Urubamba” sobre el subsistema de distribucion primaria que recorre
todo el valle Sagrado de los Incas a 2869 msnm, ubicada entre los distritos de Urubamba,
Ollantaytambo y sus comunidades, las lineas que se encuentran a mayor altitud estan
expuestas en mayor grado a las descargas atmosféricas y a fuertes vientos que son las
principales causas de constantes interrupciones del suministro eléctrico generando
incomodidad y molestia en los usuarios y en consecuencia creando una mala imagen de
la empresa distribuidora. En este trabajo de investigacion se abordaron temas entorno a
la calidad de suministro como son las interrupciones por fendbmenos naturales y ajuste de
coordinacion de proteccion que a la vez conllevan a evaluar los indicadores de calidad
como son: SAIFI, SAIDI y CAIDI; pero se pone mayor énfasis en los indicadores de
calidad referidos a la duracion semestral y anual de las interrupciones que son el CAIDI
y SAIDI. El método a aplicar para el estudio es el cuantitativo, descriptivo y estudio de
casos. Esta evaluacion se realiza con el propoésito de dar alternativas y propuestas para la
optimizacion del sistema de proteccion del alimentador, utilizando el software de
modelamientos DigSilent Power Factory, realizando simulaciones, primeramente con la
configuracién actual y posterior a ello con configuraciones diferentes del sistema de
coordinacion de proteccion, optando por el mas adecuado para lograr una Optima
respuesta del sistema de proteccion y poder reducir la duracion anual de las interrupciones

mejorando asi la calidad y continuidad del servicio en todo el alimentador.

Esteba y Condori (2018), en su trabajo de tesis en la Universidad Nacional del

Altiplano, “Analisis, Optimizacion y Evaluacion de la Coordinacion de Proteccion Contra
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Descargas de Origen Atmosférico y Fallas a Tierra en el Alimentador 3003 del Servicio
Eléctrico Ananea”, la misma que tiene como conclusiones mas importantes las siguientes:
el andlisis y evaluacion a la situacion actual del alimentador 3003 del servicio eléctrico
Ananea, nos permitié encontrar el estado en que se encuentran las instalaciones como
estructuras deterioradas en su mayoria, sus cables de guarda y puestas a tierra en mal
estado, DMS, flechado y otros. Lo cual nos indica que se debe mejorar y/o optimizar la
linea. Utilizando la informacidn estadistica recopilada por la empresa, los usuarios o
clientes a través de entrevistas, y visualizacion personal al sistema actual sobre la
duracién y frecuencia de fallas, las fallas forzadas fueron principalmente originadas a
causa de las inclemencias del tiempo y por falta de sistema de proteccion. De la
evaluacion realizada, se tiene la propuesta viable de independizar el alimentador 3003 de
doble terna desde la SET. Ananea hasta el punto de derivacion y de una terna hasta el CP.

Rinconada, con un sistema de proteccion adecuado.

Perez (2019), en su trabajo “Mejoramiento del Diseno de Proteccion Contra
Eventos Atmosféricos de una Linea de Transmision en 10kv para la Unidad Minera
Tambomayo a mas de 4500 m.s.n.m.”, concluye que es necesario realizar un estudio
previo para la construccion de lineas de transmision, sobre todo cuando este se realice a
un nivel y zona isoceraunica de tanta incidencia de eventos atmosféricos, para el adecuado
apantallamiento de la linea. La ingenieria inicial no contaba con un estudio de incidencia
de salida por eventos atmosfeéricos, el cual fue demostrado que si es necesario para lineas
que se construyen a mas de 4500msnm. Este estudio sirve para indicar de como mejorar
el sistema de apantallamiento de la linea de transmisién Tambomayo, usando ya sea el
método tradicional o el método geométrico y es importante a su vez verificar el sistema
de puesta a tierra a utilizarse puesto que esta influye de manera directa para la adecuada

descarga de sobretensiones a la linea frente a eventos atmosféricos. Con este estudio se
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planted reducir la probabilidad de que una descarga atmosférica impacte directamente en

los cables de fase del circuito.

Hermoso (2012), en su tesis doctoral: “Modelado y Estudio del Lider Descendente
Negativo en una Descarga Eléctrica Atmosférica y su Influencia en la Localizacion del
Punto de Impacto de Rayo”. Presentado en la Universidad Politécnica de Catalunya, que
concluye que se ha contrastado la validez del modelo FEM, manteniendo los parametros
de geometria y mallado anteriores, con el caso teorico ideal de lider inclinado (eje z-x),
lo cual ha permitido revisar el estudio de la descarga S- 9930-1, dando explicacion a
resultados poco consistentes. Se ha podido comprobar el efecto de la inclinacion del canal
el lider sobre las medidas registradas y como el hecho de no tener en cuenta esta situacién
puede inducir a errores de interpretacion. Se ha aplicado el modelo FEM sobre una
descarga 3D con desplazamiento en X,y,z, los datos utilizados corresponden a un caso un
poco particular, una descarga en altura, entre los 6500m y los 2880m con un largo
recorrido horizontal antes de iniciar el descenso. No obstante, utilizando criterios para la

densidad de carga en el canal.

Trelles y Soto (2006), en su tesis sobre “Programa Digital para el Estudio y
Simulacion del Célculo de Fallas por Apantallamiento y Flameo Inverso en Lineas de
Transmision”, la misma que tiene como conclusiones mas importantes las siguientes: el
CSAFILT permite a los ingenieros encargados del disefio de apantallamiento de una linea
transmision probar sus disefios y de esta manera poder tomar mejores decisiones, también
permite probar si esta bien disefiado el apantallamiento de linea ya construidas. El
fendmeno asociado a la descarga de rayos sobre lineas de transmision de potencia
eléctrica con conductores de guarda, es un fendmeno que involucra eventos
electromagnéticos complejos con campos electromagnéticos que varian rapidamente con

el tiempo, fisica de la descarga disruptiva en gases, ademas existen efectos no lineales
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como el desarrollo del efecto corona en los conductores, torres de la linea de transmision;
y especialmente el aspecto relacionado con la respuesta transitoria del sistema de
conexion a tierra de la torre, el valor de resistencia a tierra influye mucho en la salida
forzada de operacion de la linea por flameo inverso, para ver este grado de influencia se
le doto al CSAFILT con un opcion que permite observar mediante un grafico esta
relacion, para de esta manera decidir cual podria ser un sistema de conexion a tierra de la
torre ideal, hasta el momento en el pais no se realiza este analisis simplemente se lo hace
mediante normas de acuerdo a la region (sierra, costa y oriente) los resultados obtenido
por el CSAFILT parten de que si el angulo de blindaje existente es menor que el requerido
para proporcionar blindaje efectivo, indice de flameos por fallas de blindaje debe ser igual

a cero. De otra forma se determina el indice de flameos correspondiente.

Mamani (2018) en su trabajo de tesis de Pregrado en la Universidad del Altiplano
“Coordinacion de Aislamiento y Analisis de Sobretensiones Transitorias Atmosféricas
para Lineas Aéreas de Media Tension de 22.9kv — Chumbivilcas”, que concluye lo
siguiente; en este trabajo se propone una metodologia para analizar y mitigar los
transitorios electromagnéticos debido a descargas atmosféricas en lineas de distribucion.
Se utiliza como base criterios de simulacion de diversos componentes del sistema
eléctrico en los estudios de sobretensiones debido a descargas atmosféricas. De las
simulaciones realizadas al aplicar la metodologia de instalacion de pararrayos de linea, se
concluye que el valor de resistencia de puesta a tierra en las estructuras a instalar resulta
determinante para minimizar las corrientes de las descargas atmosféricas, cuando ocurre
una descarga atmosférica directa en el conductor de fase y la resistencia de puesta a tierra
es alta la corriente critica de cebado del aislador también es mayor, los valores de
resistencia de pozos a tierra en las estructuras que estan sometidas a estos eventos

transitorios, vienes asociada a la necesidad de mantener niveles bajos a 10€Q.
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2.2. SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

El punto de inicio de los sistemas eléctricos de potencia son las plantas
generadoras que convierten una energia primaria en energia eléctrica; ésta energia es
transmitida a grandes distancias hacia los grandes centros de consumo mediante sistemas
de transmision; finalmente, los sistemas de distribucion son los responsables de entregar
la energia al cliente. Tradicionalmente, los servicios publicos se han centrado con mayor
énfasis en mejorar la fiabilidad de la generacion y de los sistemas de transmision. Sin
embargo, con el concepto moderno de red inteligente en el que el sistema eléctrico se
considera de manera integral, sumado a ello las medidas reglamentarias emitidas por el
ente regulador, han cambiado el enfoque de los sistemas de distribucién. (Mosquera,

2015).

2.3. SISTEMA ELECTRICO DE DISTRIBUCION

Un sistema de distribucion es un grupo de instalaciones eléctricas debidamente
dimensionados capaces de recibir energia desde una subestacion de distribucion hasta la
entrega de esa energia al usuario final, en baja y media tension. (Ghildo & Luis, 2021, p.

30).

Las empresas distribuidoras estan obligadas a prestar el servicio en sus areas de
concesion, asi como a respetar los precios maximos fijados por la autoridad competente

para la venta de energia eléctrica a los consumidores (Villanueva, 2017, p. 3)

Asimismo Aquino (2018, p. 14) nos dice que: “El sistema de distribucion desde
el punto de vista de la reconfiguracion de la red es un conjunto de vias estrechamente

relacionadas que buscan distribuir eficientemente la energia a los usuarios finales.”

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.1. Andlisis de la operacion del sistema

Un sistema de suministro y transporte de Energia Eléctrica debe cumplir con
varios requisitos indispensables para prestar un servicio con niveles altos de calidad y
seguridad. Esto en parte se cumple mediante la aplicacién de normas y procedimientos
muy precisos durante las etapas de planeamiento, disefio, construccién y operacion de los
Sistemas de Potencia. Dichos sistemas quedaran expuestos a fallas cuyas causas son
maultiples, que ademas de provocar dafios severos son muchas veces impredecibles, por
lo que es necesario proporcionarles a dichos sistemas los esquemas de proteccion
debidamente calibrados con el fin de minimizar los efectos de las fallas, los tiempos de
interrupcion y mejorar la continuidad del servicio a los consumidores, asi como disminuir

el numero de usuarios afectados.(Ramirez 2014)

2.3.2. Condiciones de operacién de sistema

El transformador convertidor de la reactancia de salida segun lo visto de las
terminales del secundario es idéntico para las tres frases y la variacion de la reactancia de
salida causada por el cambiador del tap en la carga son ignoradas. La corriente directa es
continua y el rizo es mucho menor que el valor de la corriente nominal debido a la
utilizacion de los reactores en serie. En consecuencia, se asume que la corriente es
practicamente constante es decir sin rizo. Todas las armonicas de corriente se filtran hacia
afuera en terminales del convertidor y, por lo tanto, el voltaje en las terminales del

convertidor es perfectamente sinusoidal. (Villanueva, 2007)

2.3.3. Proceso de deteccidn, aislamiento y restablecimiento de fallas.

Las empresas de distribucion de energia eléctrica cuentan con centros de control
para el monitoreo del sistema eléctrico de distribucion a su cargo o en el dmbito
geogréfico de su responsabilidad, es normal que en estos centros de control exista

personal operador del sistema eléctrico las 24 horas los 365 dias del afio, los operadores
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del sistema eléctrico de distribucién son los encargados de otorgar permisos al personal
de campo o cuadrillas que trabajan en subestaciones o redes de distribucién para trabajos
de mantenimiento o trabajos de emergencia, asi mismo son los encargados de monitorear
los estados, alarmas y mediciones de los equipos telecontrolados de subestaciones y redes
de distribucién a través del sistema SCADA, estos sistemas cuentan con pantallas de
diagramas del sistema eléctrico que se actualizan dindmicamente con la informacion que

reportan los equipos telecontrolados de campo. (Razo, 2018)

2.3.4. Conductor de distribucion.

El proposito de las lineas de distribucion es entregar energia eléctrica desde
diferentes areas del sistema (Cesti, 2020, p. 25). Asimismo Mamani (2020, p. 27) nos
dice lo siguiente: “Las lineas de distribucion son aquellas que van desde las subestaciones
hasta los centros de consumo como son las industrias, domicilios y alumbrado publico,
los niveles de tension utilizados son por debajo de los 34.5 kV. Los conductores en media
tension siguen siendo desnudos, pero en baja tension se usan conductores aislados, para

mayor seguridad en zonas urbanas”.

2.3.5. Aisladores

Los aisladores en las redes de distribucion sirven fundamentalmente para sujetar
a los conductores, de manera que estos no se muevan en sentido longitudinal o transversal.
Como su nombre lo indica, deben evitar la derivacion de la corriente de la linea hacia
tierra, ya que un aislamiento defectuoso acarrea pérdidas de energia y en consecuencia

un aumento del gasto de explotacion comercial del sistema (Campos & Obregon, 2014).

Y Rubio (2018, p. 111) nos dice, todos los aisladores que forman parte del

suministro deben someterse a todas las pruebas, seguimiento, inspeccion o validacion
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durante la fabricacion especificadas en las especificaciones especificadas, para verificar

que los aisladores cumplen con los requisitos.

2.3.6. Cable de guarda

El cable de guarda es un dispositivo que nos permite proteger la instalacion de
sobretensiones de origen atmosférico. Las ondas que se producen durante una descarga
atmosférica viajan a la velocidad de la luz y dafan el equipo si no esta debidamente

protegido (J. R. Cervantes, 2000, p. 59).

Segln Lazo & Velez (2016, p. 93) nos dice que en el mercado nacional e
internacional, existen muchos fabricantes de pararrayos de diferentes modelos y tipos en
funcion de la capacidad requerida de la red de distribucién, entre algunas marcas mas
famosas:

e ABB
e Siemens
o Cooper

e Ohio Brass

2.3.7. Herrajes

Los herrajes son elementos de conexién mecénica entre conductores eléctricos,
aisladores y las estructuras de soporte de la linea. Hay varios disefios de hardware
disponibles segun la configuracion de la linea. En las lineas de transmision de energia, en
nuestro entorno, es necesario utilizar materiales y equipos que cumplan con las normas
nacionales y / o internacionales aplicables vigentes, como las normas IEC, ANSI e IEEE

(Castellanos, 2012).
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2.3.8. Sistema de puesta a tierra

Los sistemas de puesta a tierra deberan ser disefiados para minimizar peligros
eléctricos al personal y deberan tener resistencias a tierra suficientemente bajas para
permitir la rapida operacion de los dispositivos de proteccion de circuitos. Los sistemas
de puesta a tierra pueden consistir de conductores enterrados y de varios tipos de

electrodos de puesta a tierra (Codigo Nacional de Electricidad Suministro, 2012 C.E.)

Daza & Gomez (2012, p. 22) nos sefialan algunas funciones mas del sistema de
puesta a tierra, siendo estas las siguientes:
e Conducir a tierra todas las corrientes anormales causadas por el gabinete metalico

del equipo eléctrico activo.

e En el estado estacionario, la conexion a tierra reduce el voltaje de los elementos

metalicos afectados por la induccion de objetivos energizados.

e Cuando cae un rayo, proporcionan un camino seguro para la corriente eléctrica del

rayo.

e Proporcionar un medio para disipar la corriente a tierra en condiciones normales o de
cortocircuito, sin exceder los limites operativos del equipo ni afectar la continuidad

del servicio.

2.4. NORMAS TECNICA DE LA CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO -
NTCSE
Una Norma es un documento que contiene las especificaciones para garantizar la
calidad y el funcionamiento de un producto en este caso la electricidad, también presenta
las medidas de seguridad para instalarlo y protegerlo, y evitar dafios tanto al producto

como a la persona que lo coloca o usa. (Huayta, 2019)
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Regula los aspectos de calidad en el servicio eléctrico que deben cumplir las empresas
eléctricas; estableciendo los niveles minimos de calidad y las obligaciones de las

empresas de electricidad y los Clientes

Es Analizar el impacto producido por la obligacion de cumplir con las tolerancias
admisibles de las Normas Técnicas de la Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones
de los indicadores de desbalance de corriente, distorsion armonica, flicker y factor de

potencia en la Empresa Eléctrica (Medina, 2020)

2.4.1. Procedimiento para la supervision de la operacion de los sistemas eléctricos

Son una serie de criterios y procedimientos que garantizan la seguridad y el
funcionamiento de los sistemas eléctricos para que las interrupciones por fallas,
maniobras e indisponibilidades de las instalaciones eléctricas de generacion, transmision

o distribucidn sean tratados de una manera adecuada (MIET, 2016)

2.5. CALIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

Abarca principalmente aspectos técnicos, como la "continuidad del suministro
eléctrico", es decir, ya sea en un lugar especifico o no. Es importante publicar todas las
definiciones de acuerdo con los estandares de Perd, Europa y América en su conjunto.
Porgue son algo similares, pero tienen algunos parametros diferentes, porque manejan
valores diferentes a la hora de entregar los productos inicial, intermedio y final.

(Bernardo, 2019)

2.5.1. Indicadores de calidad de suministro

indice de disponibilidad media del Sistema (Average Service Availability Index)
Segun Mufoz (2018), que desarrolla sobre el indicador ASAI segln la Norma

IEEE, que proporciona la misma informacion que el indicador SAIDI pero de manera

relativa. Un valor alto del indicador ASAI refleja un alto nivel de confianza. A diferencia
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del indicador SAIDI que se expresa en horas por periodo de tiempo, el indicador ASAI

se expresa en unidades o porcentajes.

SAIDI
HORAS DE SERVICIO DEMANDADAS POR EL USUARIO

ASAl = 1-—

2.5.2. Interrupciones

De acuerdo a la Norma IEEE 1159, desarrollada en su trabajo de investigacion
por Cervantes (2014), las Interrupciones especificamente de larga duracion (Duracion
>1min) suceden cuando hay ausencia de tension por periodos de tiempo superiores a 1
minuto, ademas es una condicion en la cual la tension es inferior al 10% de la tension
nominal. Se clasifican en programadas y accidentales, estas ultimas son fallas primarias

es decir que no son controladas.

2.5.3. Tipos de interrupciones
Interrupciones de corta duracion (t < 1min)

Cuando el valor efectivo de la tension de todas las fases sea inferior al 10% de la
tension declarada y la duracion sea inferior a 1 minuto™, se producira una interrupcion
breve. Por lo general, estas interrupciones son causadas por fallas en el suministro de
energia y los sistemas de conmutacion para aislarlos y evitar que causen mayores

problemas en el sistema de interconexion. (R. Cervantes, 2014)

Interrupciones de larga duracion (t > 1min)

Se considera Interrupciones de larga duracién (t > 1min), cuando el valor de la
tension de todas las fases sea inferior al 10% de la tension nominal y la duracién sea
superior a 1 minuto, se producira una interrupcion breve de larga duracion. (Holguin &

Gomez, 2010)
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2.5.4. Interrupciones programadas

Este tipo de interrupciones son necesarios para realizar trabajos de mantenimiento
importantes en lineas y subestaciones, construir nuevos circuitos, cortar ramas y arboles,
reemplazar transformadores o interruptores, y mas. Y se realizan en determinados
momentos y dias en los que los usuarios se ven lo menos afectados posible. Estas
interrupciones son necesarias para asegurar la continuidad del servicio; y la empresa
distribuidora de energia tiene la obligacidn de notificar a todos los usuarios afectados por

el corte en un comunicado de prensa. (Espinoza & Beltran, 2016)

2.5.5. Interrupciones imprevistas 0 no programadas

Ramos (2020), desarrolla sobre las interrupciones inesperadas son incidentes que
ocurren por causas ajenas a la responsabilidad del proveedor, pueden ser causadas por
fendmenos naturales, fallas de terceros como cortocircuito, robo de cables, uso
inadecuado de las fuentes de alimentacion, vehiculos y accidentes sobrecargados, y averia
de equipos 0 Materiales en mal estado (segln antigiiedad). Siempre que se realizan
analisis estadisticos de variables tales como “interrupciones de suministro eléctrico” y
otras, es importante conocer su origen o causa y también los lugares del sistema eléctrico
afectados por las interrupciones; segun Osinergmin (2018), los causales de fallas
principales (interrupciones no programadas) y su origen por region se producen tal como

se detalla a continuacion:

a) Contacto entre conductores (atribuible a deficiencias en el disefio de las distancias

eléctricas).

b) Bajo nivel de aislamiento (atribuible a polucion marina y deficiencias en el disefio y/o

mantenimiento).
¢) Contacto accidental (atribuible a vandalismo y falta de poda).
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c) Falla de componentes (atribuible a deficiencias en el disefio, calidad y/o

mantenimiento).
e) Falla de equipos (atribuible a deficiencias en el disefio, calidad y/o mantenimiento).

f) Descargas atmosféricas (atribuible a las caracteristicas de zona, falta de uso de

recierre, descargadores y postes de madera).
g) Fendmenos naturales y ambientales (podria atribuirse a la falta de poda).

h) Fuertes vientos (atribuible a la falta de poda y deficiencias en el disefio y tendido de

conductores),

i) Cortes de emergencia (considerados inevitables).

2.5.6. Descargas atmosféricas

Generalmente éstas afectan los sistemas eléctricos, debido a impactos directos o
efectos inductivos sobre las lineas a nivel de transmision y distribucion, afectando a los
usuarios en niveles de tension mas bajos. Frecuentemente, las descargas atmosféricas
producen en las cargas, Sags e interrupciones momentaneas debido a fallas temporales.
Algunos rayos inducen transitorios que ocasionan disparos y recierres automaticos de las
protecciones. Cuando se presenta la falla, el usuario inicialmente experimenta un Sag y
luego una interrupcidn en el instante en que las protecciones aclaran la falla, normalmente
la duracién del Sag corresponde al tiempo en que el interruptor tarda en operar (de 5 a 6

ciclos). (Ortiz, 2006)

2.5.7. Laenergia no suministrada
La energia no suministrada se refiere a los costos en los que incurren los clientes
por falta de calidad debido a interrupciones en el suministro pueden ser directos o

indirectos. Asimismo, los problemas de determinacion del valor econémico de los costes
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indirectos y la diversidad de tipos de clientes complican ain més la determinacion de
costes por la falta de calidad de la oferta. Lo que se esta adoptando actualmente es un
indice conocido como Energia No Distribuida (ENS), que mide el alcance del dafio

econodmico o las molestias a los clientes (Maque, 2017).

2.6. CONFIABILIDAD EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Acerca de la confiabilidad, Gomez-Ramirez (2016) sefnala que: “Es la
probabilidad de que un componente, subsistema o sistema desempefie adecuadamente sus
funciones durante el periodo de tiempo previsto y bajo las condiciones de operacién
usuales.”

La mayor parte de los estudios sobre confiabilidad en Sistemas Eléctricos han
estado orientados a generacion y cogeneracion. Pero desde 1960 han existido algunos
pocos estudios para determinacion de la confiabilidad en transmision y distribucién, y en
los puntos de carga. La técnica markoviana, que evallUa todos los estados posibles de un
sistema y entrega resultados exactos, es de gran complejidad computacional; aun para
redes de solo 15 elementos requiere 32768 ecuaciones. Una mayor aceptacion ha tenido
la técnica de cortes minimos. (Baeza et al., 2003)

Por lo tanto, se podria decir que, la confiabilidad es la capacidad del sistema para
que en un determinado tiempo realice su funcidn satisfactoriamente manteniendo sus

condiciones iniciales sin experimentar fallas en el transcurso de su funcionalidad.

2.6.1. Elementos que proporcionan confiabilidad

Quintero (2006) Sostiene que existen elementos que nos ayudan a tener mayor
confiabilidad en los sistemas de distribucion y permite que la distribucién tenga menores
interrupciones y de esta manera, sea mas eficiente. Tales elementos son:

e Equipo de seccionamiento
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Scada de distribucién (control supervisorio y adquisicion de datos)

Cable de semiaislado

Reingenieria de distribucion

Centros de operacion con red digitalizada

Carrion et al (2019) Nos dicen que para lograr una alta confiabilidad es necesario:

Conocer el funcionamiento del dispositivo;

Conocer la fisica de los fallos

Utilizar materiales de alta calidad.

Elegir correctamente los regimenes y condiciones de utilizacion de los
componentes, articulos y productos semielaborados que entraran a formar parte del
dispositivo.

Estricto control de la calidad de los materiales, productos no acabados y articulos
complementarios.

Uso de métodos tecnologicos modernos.

Control de la calidad del funcionamiento de la instalacion tecnolégica;

Control de la calidad del producto que se elabora después de cada etapa de
produccion.

Control total de las propiedades caracteristicas y parametros del producto
terminado.

Emplear un personal de mantenimiento y explotacion completamente especializado.
Recopilar los datos estadisticos sobre los fallos y paradas de los aparatos.

Analizar periddicamente los datos y elaborar las recomendaciones para mejorar la
explotacion y perfeccionar la construccion y la tecnologia de elaboracién de los
equipos.
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2.6.2. Indices de confiabilidad

En redes eléctricas, los indices de confiabilidad cuantifican la calidad de servicio
de la red de distribucion en cualquier punto de consumo. Entre los mas importantes estan:
(1) La tasa de falla que es el namero de veces que se interrumpe el suministro de energia
eléctrica en un determinado tiempo, (2) El tiempo de reparacion el cual es el tiempo en
horas que dura una falla de suministro, (3) Energia no suministrada siendo esta la cantidad
de energia que pierde quien suministra la electricidad, (4) La carga promedio
desconectada, o cuantificacion de la cantidad de consumidores afectados por los cortes
de suministro y por altimo, (5) El tiempo total en horas de la no disponibilidad del

servicio. (Mufoz, 2018)

Se debe tener en cuenta que para que la condicién de operacion de un sistema
eléctrico se mantenga, todos los elementos por los cuales estd compuesto la red deberan
trabajar en completa armonia, de lo anterior se puede traducir que si un solo elemento de
estos no opera correctamente ocasionaria una falla en la red, la cual trae como
consecuencia la pérdida de energia en una o diferentes zonas del sistema.(Contreras &

Jara, 2017)

2.6.3. Andlisis de la proteccion del sistema

Para determinar el funcionamiento del sistema de proteccién, se considerara la
completa adaptacion a todas las condiciones normales de funcionamiento del sistema
eléctrico; Ademas, se requiere coordinacion para garantizar que las fallas, las anomalias
del sistema y las condiciones inesperadas del equipo estén aisladas, minimizando asi los

componentes que no se ven afectados. (Ticse, 2020)
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2.6.4. Evaluacion de la confiabilidad
Esta herramienta analitica se utiliza en el disefio de sistemas eléctricos de potencia
para calcular la magnitud de las corrientes de fallo y asegurar que los dispositivos de

proteccién estan dimensionados para cortar estas corrientes de forma segura.

2.6.5. Métodos para la evaluacién de confiabilidad de bloques de frecuencia 'y
duracién
Pifieros & Castafio, (2003) aplica el modelamiento de los bloques de frecuencia
de cada componente, representa un bloque reparable que se describe con una frecuencia
de fallas constantes y un tiempo medio de reparacion. Estos vendrian a ser bloques de
fallas constantes en un tiempo determinado. Podemos representar el sistema por una red
en donde los bloques representan a cada componente y estan conectados en paralelo y

serie.

2.6.6. Parametros de confiabilidad

Morales (2011) Existen numerosas definiciones y nomenclaturas para estos
indices en la literatura y en los estandares de diferentes paises. Casi todos ellos tienen su
equivalente o se relacionan, con los indices bases. A nivel de los puntos de carga o por

componente, se distinguen tres indices bases:

e Tasade falla (4): Cantidad de fallas de un elemento por unidad de tiempo. El inverso

de la tasa de falla se conoce como tiempo promedio entre fallas.

e Tiempo de reparacion (r): Es el tiempo promedio que dura una falla de suministro,
expresado en horas. El inverso del tiempo de reparacion se conoce como tasa de

reparacion, MTTR (Mean Time To Repair).
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e Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U): Es la indisponibilidad total
de servicio durante un periodo, representa la cantidad de horas interrumpidas, y se

define en funcion de los pardmetros anteriores. U = 4 * r
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion corresponde a la investigacion no experimental y
descriptiva. El propdsito o la finalidad, corresponde a la investigacion basica, porque
busca dar respuesta al problema de analizar el proceso de mejora de la proteccion del
sistema eléctrico de interconexion mediante la linea en 22.9 kV. Sandia — Ananea, asi
como determinar que la situacion de las variables e indicadores de confiabilidad del
sistema. De acuerdo a lo planteado en la presente propuesta se determiné como enfoque
de Investigacion Cuantitativo y Tipo Correlacional y Descriptivo segln los objetivos

planteados. (Hernandez et al., 2014)

3.2. AMBITO DE ESTUDIO

El dmbito de estudio sera desarrollado en el sistema ubicado entre la subestacion
de transformacion de la Minicentral Hidroeléctrica de Chijisia Provincia de Sandia y la
SET. Ananea en el distrito de Ananea en la Provincia de San Antonio de Putina Regién

Puno de la empresa Electro Puno S.A.A. del Servicio eléctrico de Ananea.
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Figura 1. Diagrama Unifilar del Sistema de Media Tension L-7502
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021

3.3. POBLACIONY MUESTRA
Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 174), que referencia a

Lepkowski, indica: "una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

40

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

determinadas especificaciones”. Es la totalidad del fendémeno a estudiar, donde las
entidades de la poblacion poseen una caracteristica comun. La poblacion y muestra para
el presente estudio sera el sistema Nacional de telecomunicaciones, la fuente y método
de recoleccion de datos segin el método y los objetivos buscados seran de
Documentacién de la Empresa concesionaria. La poblacion que es objeto de esta
investigacion, estard formada por el sistema eléctrico de la Provincia de Sandia - Ananea

ubicada en el departamento de Puno que recorren alturas entre los 2,500 y 4,600 m.s.n.m.

La Muestra abarca el equipamiento de proteccion ante descargas atmosféricas en
el alimentados 7502, linea existente que se encuentra en condiciones operativas propuesto
en el presente estudio; que se toman desde la subestacion de transformacion de la
Minicentral Hidroeléctrica de Chijisia Provincia de Sandiay la SET. Ananea en el distrito
de Ananea en las Provincia de San Antonio de Putina Region Puno de la empresa Electro
Puno S.A.A. del Servicio eléctrico de Ananea; la cual se encuentra dentro de la zona de

concesion.

3.4. MEDIOSY MATERIALES

La informacién necesaria para el estudio estd constituida por informacion del
sistema de distribucion de la empresa concesionaria ElectroPuno S.A.A. especificamente
el sistema de Interconexion de la Central Hidroeléctrica Chijisia - set. Ananeaen la Linea

de Transmision de 22.9 KV.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacién de variables de estudio

Métodos

Cod. VARIABLES DIMENCIONES (INDICADORES) Tipode | pocoleccion de
Variable
Datos
Tasa de falla (1) Numerica
Intervalo
Tiempo medio entre fallas (Mean Time | Numérica
Between Failures) Razon Andlisis

Indicadores de
confiabilidad

Vi1 Documental ELPU
Tiempo medio para reparar una falla Numérica | - OSINERGMIN

(Mean Time To Repair) Razon

Tiempo anual de desconexion esperado o | Numérica
“Indisponibilidad (U) Razén

V.2: Sistemas de Descargas| Estado de los descargadores, puestaa | Categdrica | Diagnostico de la

atmosféricas tierra y Accesorios Ordinal L.T.
Estado de las Estructuras Categorlca
Ordinal
Estado de las Crucetas Categorlca
Ordinal Diagnostico de la
V.3: | Estado fisico de la L.T. g o1
Aisladores y accesorios Categorica -
y Ordinal
Conductores y accesorios Categorica
y Ordinal
Tasa de falla (2) Tr?tr::/:f:
Tiempo medio entre fallas Numérica
Indicadores de (Mean Time Between Failures) Razon Andlisis
V4. confiabilidad con Documental ELPU
sistema optimizado Tiempo medio para reparar una falla Numérica | - OSINERGMIN
(Mean Time To Repair) Razon

Tiempo anual de desconexion esperado o] Numérica
“Indisponibilidad (U) Razon

Elaboracion: propia

42

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Conforme a lo indicado por Hernandez et al (2014, p. 569), Como Método de
recoleccion de datos, de acuerdo a la Posibilidad de codificacion numéricay la posibilidad
de analisis como texto se consideran lo Registros historicos y documentos. Por lo que la
informacién estadistica y teorias relacionadas al presente trabajo de investigacion seran

acopiadas de la empresa distribuidora a cargo de la administracion del sistema.

Investigacion bibliogréafica, proyectos o sistemas similares.
[1 Recopilacion de informacion de Electro Puno S.A.A. referente a la situacion actual de
la salida 3003, estadistica de interrupciones, caracteristicas técnicas de la Lineas de

interconexion, etc.

(1 Basqueda y revision de informacion del tema en Internet, libros y articulos.
(1 Visita al campo para la observacion directa y toma de datos necesarios.

(1 Consultas.

(] Desarrollo de Anélisis, calculos, etc.

3.7. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
Para el analisis e interpretacion de la informacidn se procedié a implementar de
manera genérica lo siguiente:

a) La clasificacion, registro y codificacion de los datos;

b) Empleamos técnicas analiticas (I6gica y estadistica) que se utilizaran para comprobar

la hip6tesis segln los objetivos planteados y finalmente obtener las conclusiones.

3.7.1. Descripcién del disefio del objetivo general
La investigacién siendo de tipo descriptivo. Segun su proposito general concierne

el disefio longitudinal panel, se denomina asi segin Hernandez et al (2014), donde se
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examinaran los cambios a través del tiempo en subpoblaciones o grupos especificos al ser
el estudio un tratamiento de un sistema eléctrico especifico, con informacion de corte
longitudinal en un periodo de 12 meses, del afio 2019, antes del periodo de emergencia
del Covid 19 que mostro en todas las variables e indicadores con comportamiento fuera

de lo normal.

Este disefio corresponde al anélisis de las siguientes variables e indicadores:

. Tasa de falla (1)

o Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)

. Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To Repair)

. Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U)

3.7.2. Descripcidn del disefio de los objetivos especificos
Diagnostico situacional fisico del sistema contra descargas atmosféricas

La investigacion se desarrollard siguiendo un protocolo de aplicacion de la
Estadistica Descriptiva, se realiz6 o aplico la estadistica descriptiva a cada una de las
principales variables e indicadores del presente objetivo especifico, teniéndose en cuenta
de su utilidad, la explicacion del estado situacional fisico segun el diagnostico en campo
realizado por el autor, donde la informacion se logré recogiendo y analizando los datos
organizados y tabulados. Para el anélisis y cumplimiento el objetivo especifico se ha
realizado en un corte transversal para el analisis, en el que la situacion del sistema
estudiado sera posible observar de primera mano los resultados y estado del sistema de

las siguientes variables e indicadores:
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Sistemas de descargas atmosféricas

Estado de los descargadores, Sistemas de Puesta a Tierra 'y Accesorios

Estado fisico de la linea de transmision de interconexion
Estado de las Estructuras

Estado de las Crucetas

Aisladores y accesorios

Conductores y accesorios

Desempenio del sistema optimizado de contra descargas atmosféricas

Segun su propdsito del presente objetivo especifico se efectuara el disefio longitudinal
panel segun Hernandez et al (2014), donde se examinaran los cambios a través del tiempo
en el sistema analizado considerando el sistema optimizado si la presencia de fallas por
causas de descargas atmosféricas, simulado el mismo periodo de estudio pero sin la

presencia del tipo de fallas por descargas atmosféricas.
Este disefio se realizara el andlisis de las siguientes variables e indicadores:
e Tasade falla (4)
e Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)
e Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To Repair)

e Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En éste capitulo del presente trabajo de investigacion, la evaluacion se inicia con
una Evaluacién del Desempefio Operativo del Sistema de Transmision de Interconexion
de Sandia - Ananea respecto a los indicadores de Confiabilidad, seguido del Diagnostico
Situacional Fisico del Sistema contra Descargas Atmosféricas, desarrollando la
estadistica descriptiva de los resultados del diagndstico de las variables e Indicadores
respectivos: Sistemas de Descargas atmosféricas, Estado de los descargadores y
Accesorios, Sistemas de Puesta a Tierra, Estado del Sistema de Puesta a Tierra
(Materiales, Tratamiento y Conexion), Estado fisico de la Linea de Transmision de
Interconexion, Estado de las Estructuras, Estado de las Crucetas, Aisladores y accesorios,
Conductores y accesorios, respectivamente; finalmente determinar el Desempefio del
Sistema Optimizado de Contra Descargas Atmosféricas, asi mismo para la respectiva
valides se plantea la correspondiente discusion sobre los resultados obtenidos en el

presente trabajo de investigacion.

4.1. DESEMPENO OPERATIVO DEL SISTEMA INTERCONEXION SANDIA -
ANANEA

Este numeral se analizara los resultados obtenidos sobre las variables e
indicadores de confiabilidad planteados para analizar el desempefio operativo de la Linea
de Interconexion Sandia Ananea 7502, en. Base a la operacionalizacion de variables para
que finalmente la informacién se refleje en el logro de los objetivos planteados en la

investigacion.
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4.1.1. Tasa de falla mensual (1)

La evaluacién y analisis de la Evolucion de las Tasas de Falla mensual de la Linea
Interconexion Sandia Ananea 7502, realizada en el periodo enero a diciembre 2020,
informacion recabada del registro de interrupciones realizada en la Subestacion de la

Minicentral Hidroeléctrica de Chijisia de la Empresa ElectroPuno S.A.A.

Tabla 2. Tasa de Falla Mensual L.T. Sandia — Ananea, periodo enero — diciembre 2020

Item Mes Tasa de Falla por mes %
1 Enero 17 14.05%
2 Febrero 4 3.31%
3 Marzo 16 13.22%
4 Abril 13 10.74%
5 Mayo 10 8.26%
6 Junio 14 11.57%
7 Julio 9 7.44%
8 Agosto 5 4.13%
9 Septiembre 11 9.09%
10 Octubre 16 13.22%
11 Noviembre 4 3.31%
12 Diciembre 2 1.65%
PROMEDIO 10 8.33%

Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021
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Figura 2. Tasa de Falla Mensual L.T. Sandia — Ananea, periodo enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021

En la Tabla 2 y la Figura 2, se tiene que el comportamiento de las tasas de fallas
mensuales de la Linea de Interconexion Sandia - Ananea, se ve claramente dicha
evolucion lo que prevé una clara variabilidad de las interrupciones durante todo el afio,
siendo el mes mas critico el mes de enero con hasta 17 interrupciones durante todo el
mes, seguido en igual magnitud los meses marzo y octubre con 16 interrupciones de
diferente causa o motivo, con unos porcentajes de 14.05 y 13.22%, respectivamente,
llegando en promedio a tenerse una tasa promedio mensual de 10 fallas entre

interrupciones Programadas y no Programadas durante todo el periodo de analisis.

4.1.2. Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)

Analizando otro indicador de confiabilidad conocido como el Tiempo medio entre
fallas, los cuales se analizan en base al nimero total de minutos disponibles de trabajo del
sistema, para el estudio el nimero de minutos de cada mes de analisis, podemos ver que

cuenta con los siguientes resultados:
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Tabla 3. Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures) de la L.T. Sandia —
Ananea, periodo enero — diciembre 2020
Tiempo medio entre fallas

Item Mes MTBF (Minutos) v
1 Enero 2532 3.18%
2 Febrero 10335 13.00%
3 Marzo 2577 3.24%
4 Abril 3 247 4.08%
5 Mayo 4 426 5.57%
6 Junio 3040 3.82%
7 Julio 4931 6.20%
8 Agosto 8 914 11.21%
9 Septiembre 3891 4.90%
10 Octubre 2718 3.42%
11 Noviembre 10 706 13.47%
12 Diciembre 22176 27.90%
TOTAL 79 493 100.00%
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021

. Tiempo medio entre fallas mensual -
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10335
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Figura 3. Tiempo medio entre fallas - MTBF de la L.T. Sandia — Ananea, periodo
enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. — 2021
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Visto como otro enfoque o indicador que nos ayudara a evaluar la confiabilidad y
representacion que se muestra como el comportamiento de la evolucion del Tiempo
medio que existe entre fallas - MTBF de la Linea de Interconexion de Sandia — Ananea,
en el periodo de enero a diciembre del afio 2020, que se puede entender también como el
tiempo que promedio en que el sistema permanece operativo sin una interrupcion, en las
Tabla 3 y Figura 3 se denota que existen meses mas criticos que otros llegando hasta solo
tener 2532 minutos de seguridad en la continuidad de operacion del sistema, siendo el
mes mas critico también el mes de enero del 2020, seguidos por los meses de marzo y
octubre en ese orden con 2577 y 2718 respectivamente, por el contrario el mejor
desempefio es mostrado en el mes de diciembre con 22,176 minutos de continuidad de

servicio o tiempo medio entre fallas.

4.1.3. Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To Repair)

Analizando otro indicador de confiabilidad conocido como el Tiempo medio para
reparar una falla 0 MTTR por sus siglas en ingles Mean Time To Repair, los cuales se
analizan también en base al nimero total de minutos disponibles de trabajo del sistema o
Linea de Transmision de Interconexion en 22.9 KV, entre las subestaciones de la
Minicentral Hidroeléctrica de Chijisia y la Subestacion de Transformacion 60/22.9 KV
en el Distrito de Ananea de la Provincia de San Antonio de Putina, siendo el analisis de
éste indicador de confiabilidad como un medio de evaluacion del desempefio de la linea
cuyo analisis del namero de minutos de cada mes de analisis, podemos ver que cuenta

con los siguientes resultados:
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Tabla 4. Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To Repair) de la L.T. Sandia
— Ananea, periodo enero — diciembre 2020
Tiempo medio para reparar

ttem Mes una falla MTTR (Minutos) v
1 Enero 94 9.80%
2 Febrero 105 10.90%
3 Marzo 213 22.13%
4 Abril 76 7.90%
5 Mayo 38 3.91%
6 Junio 46 4.80%
7 Julio 29 3.01%
8 Agosto 14 1.48%
9 Septiembre 36 3.75%
10 Octubre 72 7.45%
11 Noviembre 94 9.81%
12 Diciembre 145 15.04%
PROMEDIO 80 8.33%

Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021

"’ Tiempo medio para reparar una falla-MTTR
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Figura 4. Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To Repair) - MTTR de la
L.T. Sandia — Ananea, enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. — 2021
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Segun la Tabla 4 y Figura 4 sobre el indicador de Tiempo medio para reparar una
falla- MTTR de la L.T. Sandia — Ananea, para evaluar la confiabilidad, que se entiende
como el tiempo que promedio en que la empresa o administrador del sistema logra poner
en servicio al sistema, donde se denota que existen meses donde la demora fue mas
criticos que otros, llegando hasta demorar 213 minutos en promedio para su reparacion,
siendo el mes mas critico también el mes de marzo del 2020, seguidos por los meses de
diciembre a pesar de tenerse un minimo nimero de interrupciones y febrero con una
demora promedio de reparacion de 105 minutos, por el contrario el mejor desempefio es
mostrado en el mes de agosto con 14 minutos de demora en promedio en la reparacion

del servicio.

4.1.4. Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U)
Sobre el analisis y presentacion que se muestra como el comportamiento

longitudinal de la operatividad de la Lineas de Interconexién se tiene lo siguiente:

Tabla 5. Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U) de la L.T. Sandia —
Ananea, enero — diciembre 2020
Tiempo de desconexion

Item Mes esperado o Indisponibilidad %
1 Enero 1601 16.06%
2 Febrero 419 4.20%
3 Marzo 3402 34.13%
4 Abril 987 9.90%
5 Mayo 376 3.77%
6 Junio 646 6.48%
7 Julio 260 2.61%
8 Agosto 71 0.71%
9 Septiembre 396 3.97%
10 Octubre 1145 11.49%
11 Noviembre 377 3.78%
12 Diciembre 289 2.90%
PROMEDIO 831 8.33%

Fuente: ElectroPuno S.A.A. — 2021
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Figura 5. Tiempo de desconexion esperado o Indisponibilidad (U) de la L.T. Sandia —
Ananea, enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021

De lo presentado en la Tabla 5 y Figura 5, sobre el indicador de Tiempo de
desconexion esperado o Indisponibilidad de la L.T. Sandia — Ananea, para evaluar la
confiabilidad, que se entiende como la indisponibilidad total de servicio durante un
periodo, representa la cantidad de horas interrumpidas, y se define en funcién de los
parametros anteriores, el tiempo total de desconexion esperada en el periodo mensual en
que la empresa administradora del sistema prevé poner en servicio al sistema, donde se
denota que existen meses donde el tiempo de desconexion demora fue mas criticos que
otros, llegando hasta demorar alcanzar hasta 3,402 minutos de indisponibilidad, siendo el
mes mas critico también el mes de marzo del 2020, seguidos por los meses de enero y
octubre con 1,601 y 1,145 respectivamente, contrariamente el mejor desempefio es

mostrado en el mes de agosto con 71 minutos de indisponibilidad del servicio.
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4.2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL SISTEMA DE INTERCONEXION

ELECTRICA

En esta seccidn, organizamos los datos obtenidos mediante un diagnostico integral
de todo el recorrido de la linea de Interconexién de un recorrido de 105 km, con un total
de 265 estructuras, los mismos que se encuentran en 02 regiones naturales muy marcadas
en diferencias climaticas, los cuales estdn expuestas a diferentes realidades de
problematica la mas critica es sobre gran parte del sistema son las descargas atmosféricas
en zonas de gran altitud, desde la Subestacion de la Minicentral Hidroeléctrica de Chijisia
hasta la Subestacion de Transformacion ubicado en el Distrito de Ananea, sobre los
indicadores de las Variables: Sistemas de Descargas atmosféricas, Sistemas de Puesta a
Tierra y Estado fisico de los Elementos de la L.T., teniéndose como principales
indicadores Estado de los descargadores y accesorios, Estado del Sistema de Puesta a
Tierra (Tratamiento, Estado de la Conexion, Conectores, Cajas de registro, Varilla),
Estado de las Estructuras y crucetas, Aisladores y accesorios, asi como el estado de los
Conductores y accesorios. (Ver Anexo 3, Planilla del diagnéstico y Anexo 4, Panel

Fotogréfico)

4.2.1. Sistemas de descargas atmosféricas
Estado de los descargadores y accesorios

En el diagnostico realizado en todo el recorrido de la linea de interconexion se
verifico que el recorrido, las condiciones geograficas marcan 02 zonas de diferentes
condiciones climéticas a razon a la altitud de la ubicacion de las estructuras, de las 265
estructuras 179 se encuentran ubicadas en zonas con alto Nivel Isoceraunico por la altitud
los cuales fueron instalados sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas
denominados como Descargadores cuyo resumen del reporte del diagndstico, resulto lo
siguiente:
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Tabla 6. Estado de los descargadores y conductores a la Puesta a tierra

i Descargador y Conductor de tierra
Item Estado

%
Cant % Acumulado
1 Bueno 28 15.56 15.56
2 Regular 88 48.89 64.45
3 Deficiente 64 35.56 100.00
TOTAL 180 100.00

Fuente: Diagnostico de campo
De la tabla podemos mostrar graficamente para mejor analisis de los resultados en la

figura siguiente:

Estado del Descargador y Conductor de tierra

Deficiente
36%

Regular
49%

M Bueno

M Regular

1 Deficiente

Figura 6. Estado de los descargadores y conductores a la Puesta a tierra
Fuente: Diagnostico de campo

De la Tabla y Figura 6 donde se presenta un resumen y representacion del estado
fisico de los descargadores y sus respectivos accesorios incluidos el conductor de bajada
y conexion a la puesta a tierra del diagndstico indica que un 35.56% de los equipos de
un total de 180 sistemas de descarga se encuentra en deficiente o en situacion inoperativa
ya sea el descargador o el estados solo de la conexion del conductor de los cargadores y
en estado regular estado un 49.89% y s6lo un 15.56% en buenas condiciones siendo un

bajo porcentaje de los sistemas de descargadores.
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4.2.2. Sistemas de puesta a tierra
Estado del sistema de puesta a tierra (Materiales, Tratamiento y Conexion)

Segun la informacion sistematizada y presentada en el Anexo 2. Donde se puede
visualizar el Indicador como el Estado del Sistema de Puesta a Tierra de la Linea de
Interconexidn, mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 7. Estado del Sistema de Puesta a Tierra de la Linea de Interconexion
Varillay
Conexion de la

Caja de Registro Sefializacion de

ftem  Estado OAT de la PAT PAT PrO[;)ed'O
Cant. % Cant. % Cant. %
1 Bueno 0 0.00 0 0.00 1 0.56 0.19
2 Regular 10 5.56 4 2.22 0 0.00 2.59
3 Deficiente 170  94.44 176 97.78 179 99.44 97.22
TOTAL 180  100.0 180 100.0 180 100.0 100.0

Fuente: Diagnostico de campo

Estado del sistema de Puesta a Tierra para Descargadores
99.44%

R 94.44%
80.00%
60.00%
40.00%
0.56%
- OOV. Sefializacién de PAT
20.00% ¢ OO‘Vi Caja de Registro de la PAT
(]

Varillay Conexion de la PAT
0.00%

Bueno Regular Deficiente

i Varilla y Conexion de la PAT i Caja de Registro de la PAT i Senalizacion de PAT

Figura 7. Estado del Sistema de Puesta a Tierra de la Linea de Interconexion
Fuente: Diagnostico de campo

En la informacion mostrada, se puede observar la sistematizacion de los datos de
las Deficiencias registradas en el diagnéstico realizado sobre el estado de los sistemas de
puesta a tierra de la linea de transmision e interconexion de la S.E. Chijisia Sandia a la

Subestacién de Ananea, podemos decir que segln la Tabla 7 y la Figura 7, donde se
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muestran los resultados del diagndstico, se evidencia que en la inspeccién de la varillay

su respectiva conexion de la puesta a tierra se ha verificado la ausencia o deficiencia de

un 94.44% de este componente, sobre la caja de registro mas adn que el 97.78% no

cuentan o se encuentran en estado deficiente y si se habla de la sefalizacion el 99.44%

qué es casi la totalidad no cuentan con la sefializacion de la puesta a tierra, haciendo un

promedio de los resultados de estos elementos se tiene que 97.22% se encuentran en

estado deficiente, lo que hace facilmente concluir de que el principal problema de

funcionamiento de la proteccion contra descargas atmosféricas es el estado de los

sistemas de puesta a tierra para la Linea de Transmision e Interconexion de Sandia a la

Subestacion de Ananea

4.2.3. Estado fisico de la linea de transmision de interconexion

Estado de las estructuras

Para tener una completa referencia sobre el estado fisico de la Linea de

Transmision en evaluacion, tenemos que efectuar una evaluacion también de los

principales elementos de la linea, para el mismo se tienen los siguientes datos de

diagnostico:

Tabla 8. Estado de las Estructuras de la Linea de Interconexion

3 Estructuras Crucetas Codificacion/Estruct.
Item Estado
Cant. % Cant. % Cant. %
1 Bueno 143 53.96% 81 33.33% 5 1.89%
2 Regular 85 32.08% 112 46.09% 27 10.19%
3 Deficiente 37 13.96% 50 20.58% 233 87.92%

TOTAL 265 100.00% 243 100.00% 265

100.00%

Fuente: Diagndstico de campo
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Estado de las Estructuras y crucetas de la Linea de Interconexion
87.92%
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Estructuras
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W Estructuras  m Crucetas 1 Codificacidon/Estructuras

Figura 8. Estado de las Estructuras de la Linea de Interconexion
Fuente: Diagnostico de campo

Segun los resultados de la Tabla 8 y la Figura 8, Sobre sobre el estado las
estructuras, crucetas y respectiva codificacion de las estructuras, podemos manifestar, qué
para el caso de las del estado de las estructuras un 13.96% de éstas se encuentran en estado
deficiente, un 32.08% en estado regular y un 53.96% en ese estado en estado aceptable o
bueno, Para el caso de las crucetas como elemento de separacion de conductores un
20.58% de estas se encuentran en estado deficiente y un 46.09% en estado regular y solo
el 33.33% en buen estado, en el caso de la codificacion de estructuras un 87.92% no
cuentan o tienen una deficiente codificacion de estructuras un 10.19% en estado regular

y solo el 1.89% con una correcta codificacion.

Aisladores y accesorios
Los aisladores y sus respectivos accesorios también son elementos para tener una
completa referencia sobre el estado fisico de la Linea de Transmision en evaluacion, para

el mismo se tienen los siguientes datos de diagndstico:
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Tabla 9. Estado de los Aisladores y accesorios de la Linea de Interconexién

Aisladores y Accesorios

item Estado

Cant, % Acur(r:/alado
1 Bueno 128 48.30% 48.30%
2  Regular 100 37.74% 86.04%
3 Deficiente 37 13.96% 100.00%
TOTAL 265 100.00%

Fuente: Diagnostico de campo

Estado del Aisladores y Accesorios

Deficiente
14%

Regular

38%

M Bueno
M Regular

1 Deficiente

Figura 9. Estado de los Aisladores y accesorios de la Linea de Interconexion
Fuente: Diagnostico de campo

Segun los resultados de la Tabla 9 y la Figura 9, como resultado del diagndstico,
para los aisladores y sus respectivos accesorios, qué fueron instalados en cada una de las
estructuras de la linea de transmisién de interconexién entre la subestacion de Chijisia y
Sandia a la Subestacién del distrito de Ananea, el 13.96% de estructuras presentaron casos
con deficiente estado de los aisladores y accesorios un 34.74% en estado regular y el

48.30% en buen estado.
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Conductores y accesorios
No puede dejarse de verificar el estado fisico de los conductores y sus accesorios
de la Linea de Transmision en evaluacion, del diagnoéstico de campo se tienen los

siguientes resultados:

Tabla 10. Estado de los Conductores y accesorios de la Linea de Interconexion
Conductores y Accesorios

item Estado
Cant. % % Acumulado
1 Bueno 137 51.70% 51.70%
2 Regular 88 33.21% 84.91%
3 Deficiente 40 15.09% 100.00%
TOTAL 265 100.00%

Fuente: Diagnostico de campo

Estado del Conductores y Accesorios

Deficiente
15%

Regular

33%

B Bueno

M Regular

m Deficiente

Figura 10. Estado de los Conductores y accesorios de la Linea de Interconexion

Fuente: Diagnostico de campo

Segun la tabla 10 y figura 10 resultados del diagndstico de campo, cada uno de
los vanos que fueron verificados, sobre el estado de los conductores y sus respectivos
accesorios de la linea de transmision de interconexion, se tiene un 15.09% de los vanos

se encuentran en un estado deficiente, un 33.21% en estado regular y el 51.70% en estado
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bueno aspectos importantes que se observaron las distancias de seguridad de los vanos

acercamiento entre fases entre otros

4.3. DESEMPENO DEL SISTEMA OPTIMIZADO DE CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS
4.3.1. Tasa de falla mensual (2)

La proyeccion de las nuevas Tasas de Falla mensual considerando superados y
optimizados los sistemas contra descargas atmosféricas, que en concreto representan la
rehabilitacién de los descargadores y los sistemas de puesta a tierra que segun el
diagnostico realizado fueron muy criticos, la determinacion de los indices de

optimizacion se muestra a continuacion:

Tabla 11. Optimizacion de la Tasa de falla Mensual por eliminacion de Fallas por
descargas Atmosféricas, L.T. Sandia — Ananea, enero — diciembre 2020

Tasa de Falla Tasa de Falla por mes

Item Mes por mes Optimizado v
1 Enero 17 15 11.76%
2 Febrero 4 4 0.00%
3 Marzo 16 7 56.25%
4 Abril 13 11 15.38%
5 Mayo 10 7 30.00%
6 Junio 14 14 0.00%
7 Julio 9 9 0.00%
8 Agosto 5 5 0.00%
9 Septiembre 11 11 0.00%
10 Octubre 16 15 6.25%
11 Noviembre 4 3 25.00%
12 Diciembre 2 1 50.00%
TOTAL 121 102 15.70%

Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021
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Figura 11. Optimizacién de la Tasa de Falla Mensual L.T. Sandia — Ananea, periodo
enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021

De la tabla 11 y la figura 11 podemos verificar, que realizada la optimizacion y
mejoramiento del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas de la Linea de
Transmision e Interconexion Sandia a Ananea, se ha tenido un mejoramiento en el
indicador de tasa de falla mensual en los meses de enero, marzo, abril, mayo, octubre,
noviembre y diciembre, siendo el mas importante en el mejoramiento del indicador, el
mes de marzo con un 56.25% de reduccion de la tasa de falla seguido del mes de
diciembre con un 50%, teniéndose que considerar que la optimizacion se dan en los
meses con presencia de lluvias y descargas atmosféricas contrariamente cuando estan

ausentes.

4.3.2. Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)
Proyectando bajo el mismo esquema, con la consideracion de haber realizado un
trabajo de optimizacion y mejoramiento del sistema de proteccion contra descargas

atmosféricas de la Linea de Transmision e Interconexién Sandia a Ananea, el indicador
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de confiabilidad, Tiempo medio entre fallas, los cuales se evalian en base al nimero total
de minutos disponibles de trabajo del sistema, la determinacion de los indices

optimizados se muestra a continuacion:

Tabla 12. Optimizacion del Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)
de la L.T. Sandia — Ananea, periodo enero — diciembre 2020

MTBF
Item Mes MT.BF Optimizado %
(min) .
(min)
1 Enero 2 532 2932 15.83%
2 Febrero 10 335 10 335 0.00%
3 Marzo 2577 6 202 140.65%
4 Abril 3247 3840 18.27%
5 Mayo 4 426 6 361 43.70%
6 Junio 3040 3040 0.00%
7 Julio 4931 4931 0.00%
8 Agosto 8914 8914 0.00%
9 Septiembre 3891 3891 0.00%
10 Octubre 2718 2 925 7.60%
11 Noviembre 10 706 14 275 33.34%
12 Diciembre 22 176 44 544 100.87%
TOTAL 79 493 112 192 41.13%
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021
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Figura 12. Optimizacién del Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)
de la L.T. Sandia — Ananea, periodo enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. — 2021
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De la Tabla 12 y Figura 12, evaluado el indicador de Tiempo Medio entre Fallas
del sistema en mencién, siempre considerando para este calculo, la realizacién del
mejoramiento y optimizacion del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas, se
tiene que el mes con mejor indice de optimizacion corresponde a marzo llegando inclusive
a incrementarse el tiempo entre fallas de 2,577 a 6,202, que asciende a un incremento del
140.65%, muy importante mejoramiento, seguido del mes de diciembre con un tiempo
medio entre fallas mejorado de 22176 a 44544 minutos correspondiendo incremento u

optimizacion del 100.87%.
4.3.3. Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To Repair)

Similarmente para evaluar el indicador del Tiempo medio para reparar una falla o
MTTR de la Linea de Transmision en 22.9 KV, entre las subestaciones de la Minicentral
Hidroeléctrica de Chijisia y la Subestacion de Transformacion 60/22.9 KV del Distrito
de Ananea de la Provincia de San Antonio de Putina, también tomando en cuenta la
optimizacion de las instalaciones en cuanto a los sistemas de proteccion contra descargas

atmosféricas, se presenta los resultados siguientes:

Tabla 13. Optimizacion del Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To
Repair) de la L.T. Sandia — Ananea, enero — diciembre 2020

MTTR
Item Mes MT.TR Optimizado % Var.
(min) (min)
1 Enero 94 44 53.77%
2 Febrero 105 105 0.00%
3 Marzo 213 175 17.83%
4 Abril 76 87 -14.47%
5 Mayo 38 16 56.69%
6 Junio 46 46 0.00%
7 Julio 29 29 0.00%
8 Agosto 14 14 0.00%
9 Septiembre 36 36 0.00%
10 Octubre 72 51 28.92%
11 Noviembre 94 125 -32.27T%
12 Diciembre 145 96 33.56%
TOTAL 961 823 14.33%

Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021
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Figura 13. Optimizacion del Tiempo medio para reparar una falla (Mean Time To
Repair) de la L.T. Sandia — Ananea, enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. — 2021

Segun la Tabla 13 y Figura 13, que presenta la evaluacion del tiempo medio para
reparar una falla siempre considerando, como proyeccion de una optimizacion y/o
mejoramiento del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas, teniéndose en
algunos meses significativamente favorables, asi como también en algunos meses los
promedios de reparacion no tan favorables, considerados como mejora en el desempefio
u optimizacion, se tuvo el mes de mayo con una mejora del 56.69%, seguido del mes de
enero con un mejoramiento del 53.77%, ambos respecto a los indicadores presentados
antes de la optimizacion del sistema, el tercer mes que mejoro el desempefio, fue el mes
de diciembre, con mejoramiento del 53.77% respecto a las condiciones de desempefio sin
optimizacion de la Linea de Transmision en estudio, contrariamente los meses de
noviembre y abril se presentaron los indicadores de tiempo promedio de reparacion

mayores representando los resultados negativos para la optimizacion.
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4.3.4. Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U)
Sobre el andlisis de la optimizacion del tiempo de conexion esperado o
Indisponibilidad, se muestra la proyeccion del comportamiento longitudinal del indicador

mencionado de la Lineas de Transmision e Interconexion como sigue:

Tabla 14. Optimizacion del Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U)
de la L.T. Sandia — Ananea, enero — diciembre 2020

Indisponibilidad

Indisponibilidad

item Mes ) Optimizado % Var.
(min) .
(min)

1 Enero 1601 653 59.21%
2 Febrero 419 419 0.00%
3 Marzo 3402 1223 64.05%
4 Abril 987 956 3.14%
5 Mayo 376 114 69.68%
6 Junio 646 646 0.00%
7 Julio 260 260 0.00%
8 Agosto 71 71 0.00%
9 Septiembre 396 396 0.00%
10 Octubre 1145 763 33.36%
11 Noviembre 377 374 0.80%
12 Diciembre 289 96 66.78%

TOTAL 9969 5971 40.10%

Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021
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Figura 14. Optimizacion del Tiempo de desconexion esperado o “Indisponibilidad (U)
de la L.T. Sandia — Ananea, enero — diciembre 2020
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2021
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De lo presentado en la Tabla 14 y Figura 14, sobre la indisponibilidad o tiempo
de desconexidn del sistema optimizado o recurrido a la puesta en operatividad optima de
la linea de trasmisién en 22.9 kV, los meses con mejor optimizacion o con indicadores de
notable mejoria, son los meses en orden de importancia: mayo, diciembre, marzo y enero,

mejorando segun el mismo orden en 69.68%, 66.78%, 64.05% y 59.21% respectivamente.

4.3.5. Discusion

Los indicadores de confiabilidad para el presente estudio presentan tasas de fallas
mensuales, tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparar una falla e
indisponibilidad como indicadores de confiabilidad de la Linea de Interconexion Sandia
- Ananea, sus valores muy deficientes, no cumpliendo los estandares de confiabilidad del
sistema, de la misma forma en el estudio de Cuevas (2018) concluye en su informe de
tesis que los resultados obtenidos la instalacion y puestos operativos los Apartarrayos de
linea disminuyen la probabilidad de falla de la linea por eventos atmosféricos, ambos
resultados coinciden que el tener en buenas condiciones el sistema de proteccion esto

reflejara en los indicadores de confiabilidad del sistema.

Sobre los resultados del diagnostico de la linea de transmisidn e interconexion de la
Minicentral de Chijisia a la Subestacién de Ananea, similarmente podemos ver los
resultados de otro estudio en la region Puno especificamente el diagndstico del Sistema
Eléctrico Macusani, realizado en el trabajo de investigacion realizado por Maque (2017)
gue nos permite encontrar el estado en que se encuentran las instalaciones: en la linea
primaria con resultados también de malas condiciones con postes deterioradas en un 95%,
sus cables de guarda y puestas a tierra en mal estado en un 80%, DMS y flechado en red
primaria y secundarias encontramos en un 85% en mal estado, las cargas no estan
balanceados los cuales generan las fallas imprevistas, lo cual nos hace entender que en

general en la region Puno no cuenta con una adecuada gestion del mantenimiento siendo
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un comun denominador el mal estado de las instalaciones de la misma naturaleza, lo que
hace concluir que no existe también una adecuada supervision de las redes de distribucion

a nivel regional.
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V. CONCLUSIONES

Primero.- Los indicadores de confiabilidad como tasas de fallas mensuales, tiempo
medio entre fallas, tiempo medio para reparar una falla e indisponibilidad de la Linea de
Interconexidn Sandia - Ananea, presentan valores muy deficientes en cuanto a la situacién
del periodo de andlisis, evaluados teniéndose como referente el tiempo promedio de
reparacion siendo para éste tipo de sistema el de 4 minutos como maximo, no cumpliendo

los estandares de confiabilidad del sistema.

Segundo.- Del diagnostico de la linea de transmision de Chijisia - Ananea se concluye,
que los elementos principales que componen el sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas se encuentran en gran porcentaje o cercanos a la totalidad, en deficientes
condiciones operativas, tanto los descargadores como sus sistemas de puesta a tierra
correspondientes, los mismos que dejan desprotegidos al sistema en caso de presencia de
las descargas atmosféricas, asi mismo el estado critico de muchos de los componentes
como: estructuras, crucetas, aisladores, retenidas, entre otros elementos que requieren la

intervencion del personal de mantenimiento de manera urgente.

Tercero.- Evaluados los indicadores bajo condiciones de optimizacién y puestos
operativos los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas, estos indicadores
muestran una mejora considerable en el caso mas relevante se encuentra el indicador de
indisponibilidad que mejora significativamente en su desempefio, asi como el resto de

indicadores de confiabilidad.
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V1. RECOMENDACIONES

Primero.- Unaestimacion de los indicadores de confiabilidad que reflejan el desempefio
de un sistema eléctrico, tener un conocimiento detallado de las condiciones son una
herramienta imprescindible para determinar la raiz de cualquier situacion, a lo evaluado
queda pendiente mayor analisis en sus demas indicadores para futuras investigaciones, en
las cuales se recomienda seguir profundizando, con nuevas metodologias de investigacion

en el tema.

Segundo.- En materia de calidad de suministro, seria saludable mantener el ritmo de
crecimiento en la supervision del servicio, plantedndose un proceso periddico
participativo, que garanticen la objetividad de sus resultados por parte de la empresa a

cargo de la administracion.

Tercero.- El organismo encargado de la Fiscalizacion, Organismo Supervisor de
Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), es necesario realice un mejor manejo
y presentacion de las diferentes variables de Calidad y Servicio de manera publica la que
haga posible con fines de cuidado de imagen como un aliciente para mejorar los
indicadores de las empresas concesionarias, los cuales ayudaran a una mejor muestra de

transparencia en su gestion.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de interrupciones del alimentador 7502 periodo enero — diciembre

2020
ZONAS AFECTADASO | CODIGO | FECHAY | FECCHAY | ppypg pe
TEM| MES [[EHDE SUB ESTACIONES pE | HORADE | HORA | \\reprupci | —MOTIVODELA
INTERRUPCION AFECTADAS INSTALAC INICIO DE | REPOSICC ON INTERRUPCION
" | INTERRUP. | ION FINAL
Patambuco, Huacuyo
! 7 02-Ene- 02-Ene- .
1 Enero No Programada (P:?:ara Oriental, Quiaca, 7502 202012:26 | 2020 12:29 00:03 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo
- 7 02-Ene- 02-Ene- .
2 Enero No Programada (F;?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1444 | 2020 1503 00:19 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo
- ' 03-Ene- 03-Ene- .
3 Enero No Programada g?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1141 | 2020 11:57 00:16 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo
- . 04-Ene- 04-Ene- .
4 Enero No Programada gm;ra, Oriental, Quiaca, 7502 20209:25 | 2020 14:05 04:40 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo
- = 09-Ene- 09-Ene- .
5 Enero No Programada g?r:ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1245 | 2020 12:51 00:06 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo, 12-Ene- 12-Ene-
6 Enero No Programada (P:?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 20201243 | 2020 15:16 02:33 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo
- . 13-Ene- 13-Ene- .
7 Enero No Programada (P:?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 20201702 | 2020 17:24 00:22 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo
- 2 17-Ene- 17-Ene- .
8 Enero No Programada (P;?;;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 12:30 | 2020 1258 00:28 Falla LT.60kv
Sandia, Alto Inambari,
Yanahuaya, San Juan 19-Ene- 19-Ene- .
9 Enero No Programada del Oro, Yanamayo, 7502 2020 1515 | 2020 1547 00:02 Falla LT.60kv
Putina Punco.
Patambuco, Huacuyo
- . 19-Ene- 19-Ene- .
10 Enero No Programada (P;?naara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1515 | 2020 1540 00:25 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo 2M-E 2M-E 'Il:')raia;jos en la SSEE.
- . -Ene- -Ene- . e Azangaro
1 Enero Programada ghara, Oriental, Quiaca, 7502 2020515 | 2020555 00:40 (interconexion linea
ina.
220Kv.)
Patambuco, Huacuyo, 21-Ene- 21-Ene- Apetura de recloser de
12 Enero Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 i i 00:03 la salida 7502 para
. 2020 17:27 | 2020 17:30 . :
Cina y parte de ananea. recepcionar el sistema.
Patambuco, Huacuyo, 25-Ene- 25-Ene-
13 Enero No Programada g?;ra, Oriental, Quiaca, 7502 202013:38 | 2020 13:50 00:12 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo Falla en Linea M.T.
- o 28-Ene- 28-Ene- . Descargas
14 Enero No Programada g?;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 16:38 | 2020 2055 04:17 Atmosferocas - sector
) Cuyo cuyo.
Patambuco, Huacuyo .
- ' 29-Ene- 29-Ene- . Corte para recepcionar
15 Enero No Programada g?;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 14557 | 2020 1508 00:11 ol sistema.
Patambuco, Huacuyo
! . 30-Ene- 30-Ene- .
16 Enero No Programada E?nz;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1145 | 2020 1218 00:33 Falla LT.60kv
Interrupcion de la Fase
Patambuco, Huacuyo, 31-Ene- 01-Feb- "T", Descargas
17 Enero No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 20202310 | 2020 10:41 11:31 Atmosferopas - solo" .
Cina. permanecio la fase "S
y "R" en servicio.
APERTURA DE
18 | Febrero | NoProgramada | htnill éﬁﬁglf\m 7502 2%‘;0F§b38 2%;0ngo9 0431 | ALIMENTADOR POR
) ) FUERTES NEVADAS
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ZONAS AFECTADAS O | coDIGO | FECHAY | FECCHAY | ppypg pe
ITEM MES ez SUB ESTACIONES DE slojiila 2l INTERRUPCI AT
INTERRUPCION AFECTADAS INSTALAC INICIO DE | REPOSICC ON INTERRUPCION
" | INTERRUP. | ION FINAL
APERTURA DE
19 | Febrero | No Programada ﬁhlm\lfg AT giﬁg&om 7502 2%%:;35 2%%:;?)1_2 00:27 ALIMENTADOR POR
] ) FUERTES NEVADAS
APERTURA DE
20 | Febrero | NoProgramada | hthN gﬁﬁg&m 702 | oo | 1eFe 0005 | ALIMENTADOR POR
: ’ FUERTES NEVADAS
PERSONAL INFORMA
21 | Febrero | NoProgramada | Atal S00R 9003 7502 | e | IS | ots6 | ESTRUCTURA CAIDA
' ) EN LADO DE SANDIA
Patambuco, Huacuyo .
! . 02-Mar- 02-Mar- . Trabajos en sector
22 Marzo No Programada (P:?:ara Oriental, Quiaca, 7502 202012:22 | 2020 12:31 00:09 Ananea.
Patambuco, Huacuyo
- 7 03-Mar- 03-Mar- .
23 Marzo No Programada (F;?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 18:34 | 2020 18:46 00:12 Falla LT.22.9kv
Patambuco, Huacuyo, 04-Mar- 04-Mar- Apetura de recloser de
24 Marzo No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1416 | 2020 14:20 00:04 la salld_a 7502 para
Cina. recepcionar el sistema.
Patambuco, Huacuyo, Falla LT.22.9kv -
. ' 07-Mar- 07-Mar- .
25 Marzo No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020614 | 2020 6:40 00:26 Descargas
Cina. ) ' Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo
- = 08-Mar- 08-Mar- .
26 Marzo No Programada g?r;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 16:04 | 2020 16:20 00:16 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo, 10-Mar- 10-Mar- Falla LT.22.9kv -
27 Marzo No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 20201410 | 2020 16:15 02:05 Descargas
Cina. Atmosferocas
Falla LT.22.9kv -
Patambuco, Huacuyo, 11-Mar- 11-Mar- .
28 Marzo No Programada Phara, 7502 2020 14:58 | 2020 14:59 00:01 Descargas
Atmosferocas
Falla LT.22.9kv -
Patambuco, Huacuyo, 13-Mar- 13-Mar- .
29 Marzo No Programada Phara, 7502 202022:02 | 2020 22:06 00:04 Descargas
Atmosferocas
Falla LT.22.9kv( linea
Patambuco, Huacuyo, 13-Mar- 14-Mar- ) arrancada altura repisa)
30 | Marzo | NoProgramada | py.o\ 7802\ o0002234 | 20201437 | 1808 | pescargas
Atmosferocas
31 | Moo | NoProgramada | Pram Orontal Gumea, | 70z | 15Mer | 15Mar 00:19 | FallaLT.60kv
9 Cina ’ »uaca, 2020 16:26 | 2020 16:45 ’ ’
Patambuco, Huacuyo
- . 19-Mar- 21-Mar- . Falla LT.22.9kv(poste
32 Marzo No Programada E?na;a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 19:19 | 2020 13:06 17:47 caido altra repisa)
Apertura de interruptor
Patambuco, Huacuyo, 29-Mar- 29-Mar- barra 22.9 Kv, en
33 Marzo No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 12:33 | 2020 12:40 00:07 S.S.E.E. Ananea. -
Cina. ’ ‘ Descargas
Atmosferocas
Interrupcion de la fase
Patambuco, H : o
34 Marzo | No Programada Pﬁaarran gr:i(t)antalljagljj}il:ca 7502 25-Mar- 25-Mar- 00:59 T" en sector Ananea.
Cina ' ' ’ 2020 18:36 | 2020 19:35 ' Descargas
) Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo . )
- . 26-Mar- 26-Mar- . Trabajos en Media
35 Marzo No Programada (P;?naara, Oriental, Quiaca, 7502 20209:57 | 2020 11:33 01:36 Tension sector Ananea.
Patambuco, Huacuyo Interrupcion de la fase
- 7 28-Mar- 28-Mar- . "S" en sector Ananea. -
36 Marzo No Programada (P;?naara, Oriental, Quiaca, 7502 2020019 | 2020 16:33 16:14 Descargas
) Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo .
- > 30-Mar- 30-Mar- . Descargas atmosfericas
37 Marzo No Programada CP;:]:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 16:36 | 2020 16:56 00:20 sector Ananea
Patambuco, Huacuyo, 02-Abr- 02-Abr- Trabajos en sector
38 Abril No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 ) ) 00:37 Ananea, en Lineas de
. 2020 12:48 | 2020 13:25 ’ .
Cina. Media Tension.
Patambuco, Huacuyo, 05-Abr- 05-Abr- Fenomenos naturales,
39 Abril No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 . . 00:27 vientos por zona
. 2020 3:48 | 20204:15 )
Cina. Azangaro - Putina.
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ZONAS AFECTADASO | cODIGO | FECHAY | FECCHAY | reypg pe
ITEM MES IROIRE SUB ESTACIONES DE ilelidaila LORTY INTERRUPCI e} el
INTERRUPCION AFECTADAS INSTALAC INICIO DE | REPOSICC ON INTERRUPCION
" | INTERRUP. | ION FINAL
Patambuco, Huacuyo, 05-Abr- 05-Abr- Fenomenos naturales,
40 Abril No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 17:07 | 2020 17-29 00:22 vientos por zona
Cina. Azangaro - Putina.
Patambuco, Huacuyo
. ! . 18-Abr- 18-Abr- .
41 Abril No Programada g?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020348 | 2020 4:04 00:16 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo, 18-Abr- 18-Abr- Falla LT.22.9kv -
42 Abril No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 20206:20 | 20206:25 00:05 Descargas
Cina. Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo .
. ! . 18-Abr- 18-Abr- . corte para recepcionar
43 Abril No Programada (P:?:ara Oriental, Quiaca, 7502 20207:00 | 20207:01 00:01 ol sistema
ion de
Patambuco, Huacuyo programacion
. ! . 22-Abr- 22-Abr- . trabajos de
44 Abril No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020804 | 2020 19:45 11:41 mantenimiento en la
Cina.
SS.EE.Ananea
Patambuco, Huacuyo .
. ! . 22-Abr- 22-Abr- . corte para recepcionar
45 Abril No Programada g?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 2104 | 2020 21:07 00:03 ol sistema
Patambuco, Huacuyo
. - . 22-Abr- 22-Abr- .
46 Abril No Programada CP;?;;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 21:24 | 2020 2150 00:26 Falla LT.22.9kv
Patambuco, Huacuyo -
. - - 23-Abr- 23-Abr- . problema técnico en
47 Abril No Programada E?;r.a, Oriental, Quiaca, 7502 2020548 | 20207:38 01:50 servicios Ananea.
Patambuco, Huacuyo .
. ! - 23-Abr- 23-Abr- . corte para recepcionar
48 Abril No Programada g?r;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 11:40 | 2020 11:42 00:02 ol sistema
Patambuco, Huacuyo, 24-Abr- 24-Abr- corte para transferencia
49 Abril No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 . . 00:03 de carga
. 2020 6:55 | 2020 6:58
Cina. SS.EE.Ananea
Patambuco, Huacuyo
. - . 27-Abr- 27-Abr- . .
50 Abril No Programada CP;?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 20201526 | 2020 16:00 00:34 Falla Linea 60 Kv.
Pat; H it i | sist
51 | Mayo | NoProgramada Pﬁ;?bgﬁghtallja&}il:c'a 7502 | 05May- 1 05-May- 00:39 ._nDe;:ég%;r;de seeme
oS ’ ’ 2020 13:23 | 2020 14:02 ’
Cina. Atmosferocas
Pat: H it i | sist
52 | Mayo | NoProgramada Pﬁaarg]bg(r:iz,r\tallja&}il:c'a 7502 | O5May- 1 05-May- 02:08 '."Deeréﬂgféi"sde seeme
y oS ’ ’ 2020 14:57 | 2020 17:05 '
Cina. Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo, 10-May- 10-May-
53 Mayo No Programada E?na;a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1400 | 2020 1435 00:35 Falla LT.60kv
Patambuco, Huacuyo,
54 | Mayo | NoProgramada | Phara, Oriental, Quiaca, | 7502 | May- | 11-May- 00:10 | FallaLT60kv
Cina. ' ’ ’ 2020 8:05 | 20208:15 ' '
Patambuco, Huacuyo, Falla LT.22.9kv -
55 Mayo | No Programada | Phara, Oriental, Quiaca 7502 12-May- 12-May- 01:35 Descargas
T ’ ’ 2020 6:57 | 2020 8:32 '
Cina. Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo, 14-May- | 14-May- ?ec;rlfgaprrgr%r;?;i%maera
56 Mayo No Programada g?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020534 | 2020536 00:02 redes alimentador 3003,
) Ananea.
Patambuco, Huacuyo i
! . 15-May- 15-May- . corte para recepcionar
57 Mayo No Programada g?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 19:05 | 2020 19:09 00:04 ol sistema
Patambuco, Huacuyo
- . 22-May- 22-May- . .
58 Mayo No Programada E?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020932 | 2020 10:00 00:28 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo
- > 27-May- 27-May- . .
59 Mayo No Programada (P::]:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1646 | 2020 1706 00:20 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo, 31-May- 31-May- . Corte para recepcionar
60 | Mayo | NoProgamada | by, 75021 902017:35 | 20201750 | %% | ersistema.
Patambuco, Huacuyo, 03-Jun- 03-Jun-
61 Junio No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020434 | 2020808 03:34 Falla Linea 60 Kv.
Cina.
Patambuco, Huacuyo
) - . 03-Jun- 03-Jun- . Falla LT.22.9kv
62 Junio No Programada E?na;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020919 | 2020 11:06 01:47 cuyocuyo.
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ZONAS AFECTADASO | copigo | FECHAY | FECCHAY | pipypg pE
ITEM MES ez SUB ESTACIONES DE slojiila 2l INTERRUPCI AT
INTERRUPCION AFECTADAS INSTALAC INICIO DE | REPOSICC ON INTERRUPCION
" | INTERRUP. | ION FINAL
Patambuco, Huacuyo, 03-Jun- 03-Jun-
63 Junio No Programada (F:’?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 12:10 | 2020 13:30 01:20 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo, 03-Jun- 03-Jun-
64 Junio No Programada g?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 17:25 | 2020 17:50 00:25 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo, 04-Jun- 04-Jun-
65 Junio No Programada (P:?:ara Oriental, Quiaca, 7502 20208:32 | 2020 10:52 02:20 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo .
. ! . 04-Jun- 04-Jun- . corte para recepcionar
66 Junio No Programada (P:?:ara Oriental, Quiaca, 7502 202017:23 | 2020 17:34 00:11 ol sistema
Patambuco, Huacuyo, 10-Jun- 10-Jun- corte para levantar
67 Junio No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 11:47 | 2020 11:49 00:02 observaciones de obra
Cina. nueva ananea
Patambuco, Huacuyo, 10-Jun- 10-Jun- corte para recepcionar
68 Junio No Programada (F:’?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 15:00 | 2020 15:04 00:04 ol sistema
Patambuco, Huacuyo, 12-Jun- 12-Jun- corte para recepcionar
69 Junio No Programada gm;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 17:29 | 2020 17:30 00:01 ol sistema
Patambuco, Huacuyo, 15-Jun- 15-Jun-
70 Junio No Programada g?r:ra, Oriental, Quiaca, 7502 20200418 | 2020 0:39 00:21 Falla Linea 60 Kv.
) Patambuco, Huacuyo, 19-Jun- 19-Jun- .
71 Junio No Programada Phara, 7502 2020618 | 2020 6:21 00:03 Falla LT.22.9kv
) Patambuco, Huacuyo, 19-Jun- 19-Jun- .
72 Junio No Programada Phara, 7502 2020618 | 20206:23 00:05 Falla LT.22.9kv
) Patambuco, Huacuyo, 27-Jun- 27-Jun- . .
73 Junio No Programada Phara, 7502 2020 10:20 | 2020 10:34 00:14 Falla Linea 60 Kv.
) Patambuco, Huacuyo, 27-Jun- 27-Jun- . .
74 Junio No Programada Phara, 7502 2020 15:14 | 2020 15:33 00:19 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo,
75 | Julio | NoProgramada | Phara, Oriental, Quiaca, | 7502 11-*;;20020 11'#3'_'522020 00:22 | Falla Linea 60 Kv.
Cina. ' '
Patambuco, Huacuyo,
76 Julio No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 19-Jlj,|-2020 19-Jlj,|-2020 00:20 Falla Linea 60 Kv.
Cina 7.22 742
Patambuco, Huacuyo,
77 Julio No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 19—:%26020 19':111!'129020 00:13 Falla Linea 60 Kv.
Cina. ) )
Patambuco, Huacuyo,
78 Julio No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 19'JUI,'2020 19'JUI,'2020 00:10 Falla Linea 60 Kv.
Cina. 14:50 15:00
Patambuco, Huacuyo,
79 | Julo | NoProgramada | Phara, Oriental, Quiaca, | 7502 | 19042020 | 19-Jul2020 | 0543 | Eaia Linea 60 Kv.
Cina 17.05 1718
Patambuco, Huacuyo,
80 | Julo | NoProgramada | Phara, Oriental, Quiaca, | 7502 20'#‘1"_'123020 20'#‘1"_'128020 00:05 | FallaLT22.9kv
Cina. ) )
Patambuco, Huacuyo,
81 | Julo | NoProgramada | Phara, Oriental, Quiaca, | 7502 | S0-Jul-2020 | 30-uk2020 1 0500 | Faa Linea 60 Kv.
Cina 1353 1417
Patambuco, Huacuyo,
82 Julio No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 SO'JUI,'ZOZO SO'JUI,'ZOZO 00:05 Falla Linea 60 Kv.
Cina 15:50 15:55
Patambuco, Huacuyo, nan
83 Julio No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 SO'JUI,'ZOZO SO'JUI,'ZOZO 02:28 Retoma [a fase "S" del
. 16:22 18:50 sistema
Cina.
Patambuco, Huacuyo -
- > 05-Ago- 05-Ago- . mantenimiento sector
84 Agosto No Programada (P::]:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 10:00 | 2020 10:31 00:31 ananea.
Patambuco, Huacuyo .
- > 05-Ago- 05-Ago- . corte para recepcionar
85 Agosto No Programada (P::]:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1410 | 2020 1413 00:03 ol sistema
Patambuco, Huacuyo
- > 05-Ago- 05-Ago- . )
86 Agosto No Programada Z?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 17556 | 2020 1817 00:21 Falla Linea 22.9 Kv.
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. N Patambucp, Huacuyo, 17-Ago- 17-Ago- . _
gosto No Programada (F;?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 1155 | 2020 12:05 00:10 Falla Linea 60 Kv.
6 A Pawhbugo, Huacuyo, 17-Ago- 17-Ago- . ‘
gosto | No Programada g?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 15:24 | 2020 15:30 00:06 Falla Linea 60 Kv.
. Patambuco, Huacuyo, 08Set- | 08-Set- .
89 | Setiembre | No Programada (P:?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 16:50 | 2020 17:05 00:15 Falla Linea 22.9 Kv.
90 | Setiembre | No Programada Eﬁ;ar?bcl;ﬁgnglja Quare, | 7502 ot |, | 0110 | Falla Linea 22.9Kw.
Cina. ) '
. Patambuco, Huacuyo, 15:Set- | 15-Set .
91 | Setiembre | No Programada (F;?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 16:27 | 2020 1658 00:31 Falla Linea 60 Kv.
. Patambuco, Huacuyo, 15:Set- | 15:Set .
92 | Setiembre | No Programada (F;?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 17:47 | 2020 18:08 00:21 Falla Linea 60 Kv.
. Patambuco, Huacuyo, 15:5et- | 15:Set .
93 | Setiembre | No Programada E?;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 18555 | 2020 19:15 00:20 Falla Linea 60 Kv.
) Patahbuqo, Huacuyo, 16-Set- 16-Set- )
94 | Setiembre | No Programada g?r;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 11550 | 2020 12:02 00:12 Falla Linea 60 Kv.
. Patambuco, Huacuyo, 18:Set- | 18-Set .
95 | Setiembre | No Programada CP;?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 13:52 | 2020 14:09 00:17 Falla Linea 22.9 Kv.
96 | Setiembre | No Programada Eﬁi?bgﬁ(;ngllja Quare, | 7502 202250316;18 202250316;30 00:12 | Falla Linea 60 Kv.
Cina. ' ]
. Patambuco, Huacuyo, 28Set- | 28et- .
97 | Setiembre | No Programada CP;?;;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020 13:09 | 2020 13:30 00:21 Falla Linea 60 Kv.
98 | Setiembre | No Programada Elﬁr%z?béﬁinﬁ?a Quaca, | 7502 2022%31%t4 . 2022%31§f;10 02:56 ;i':; :;”zi\m;ala_
99 | Setiembre | No Programada E;E?bgﬁ(;nglja Quaca, | 7502 20229031‘?08 20229031‘?09 0001 gOS'f;:ni;a recepcionar
100 | Octubre | No Programada Eﬁ;arr;’buco, Huacuyo, 7502 282008%0 200230'?%0 09:00 ;?:rr;ecg?ngirgeprg:g:a:an
CUyOCuyo.
101 | Octubre | No Programada E;r%:rr:b(gﬁ(éngllja Quare, | 7502 200260'?22 ) 200260'?:;6 00:22 | FallaLinea 60 Kv.
Pata;nbuqo, Huacuyo, 12-Oct- 12-Oct- _
102 | Octubre | No Programada g?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 15:16 | 2020 16:06 00:50 Falla Linea 60 Kv.
Pata;nbuclo, Huacuyo, 16-Oct- 16-Oct- .
103 | Octubre | No Programada (P;?naara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 13:06 | 2020 13:24 00:18 Falla Linea 60 Kv.
Pata.mbuclo, Huacuyo, 16-Oct- 16-Oct- .
104 | Octubre | No Programada E?na;a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 13:49 | 2020 14:07 00:18 Falla Linea 60 Kv.
Patahbugo, Huacuyo, 16-Oct- 16-Oct- .
105 | Octubre | No Programada E?na;a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 17558 | 2020 18:14 00:16 Falla Linea 60 Kv.
Patahbugo, Huacuyo, 17-Oct- 17-Oct- _
106 | Octubre | No Programada E?naara, Oriental, Quiaca, 7502 202011:38 | 2020 11:45 00:07 Falla Linea 60 Kv.
Patahbuqo, Huacuyo, 17-Oct- 17-Oct- _
107 | Octubre | No Programada E?nz;ra, Oriental, Quiaca, 7502 202010:53 | 2020 11:15 00:22 Falla Linea 60 Kv.
Pata;nbuclo, Huacuyo, 18-Oct- 18-Oct- ‘
108 | Octubre | No Programada (P::]:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 12:46 | 2020 13:00 00:14 Falla Linea 60 Kv.
Pata;nbuclo, Huacuyo, 19-Oct- 19-Oct- corte desde
109 | Octubre | No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 13:14 | 2020 1316 00:02 SSEE_.Ananea para
Cina. energizar de C.H.
82

repositorio.unap.edu.pe

ge cltar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ZONAS AFECTADASO | cODIGO | FECHAY | FECCHAY | reypg pe
ITEM MES IROIRE SUB ESTACIONES DE ilelidaila LORTY INTERRUPCI e} el
INTERRUPCION AFECTADAS INSTALAC INICIO DE | REPOSICC ON INTERRUPCION
" | INTERRUP. | ION FINAL
Patambuco, Huacuyo .
- . 19-Oct- 19-Oct- . corte para recepcionar
110 | Octubre | No Programada (F:’?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 22:06 | 2020 22:10 00:04 ol sistema.
Patambuco, Huacuyo
- 7 20-Oct- 20-Oct- . .
111 | Octubre | No Programada E?:;a, Oriental, Quiaca, 7502 2020 12555 | 2020 13:04 00:09 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo
> 7 23-Oct- 23-Oct- . .
112 | Octubre | No Programada (P:?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 15:18 | 2020 15:31 00:13 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo
- . 25-Oct- 25-Oct- . .
113 | Octubre | No Programada (P:?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 20201310 | 2020 13:26 00:16 Falla Linea 60 Kv.
Patambuco, Huacuyo
- 7 29-Oct- 29-Oct- . )
114 Octubre | No Programada (F;?rz'a, Oriental, Quiaca, 7502 20201511 | 2020 15:23 00:12 Falla Linea 60 Kv.
Retorna sistema
Patambuco, Huacuyo, 30-Oct- 30-Oct- faltando fase "R",
115 Octubre | No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 ) ) 06:22 retorno fase "R" a las
. 2020 11:36 | 2020 17:58 )
Cina. 17:58 Hrs. - Descargas
Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo
. - . 11-Nov- 11-Nov- . CORTE DE
116 | Noviembre | No Programada (P:?r?ara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 18:36 | 2020 19:20 00:43 EMERGENCIA
Patambuco, Huacuyo
. - . 20-Nov- 20-Nov- . CORTE DE
117 | Noviembre | No Programada (P;?;;ra, Oriental, Quiaca, 7502 2020516 | 2020 8:14 02:58 EMERGENCIA
Patambuco, Huacuyo,
118 | Noviembre | No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 25230'\105\12 4 2(?200'\107\158 02:33
Cina. ) ) CORTE SOLICITADO
Patambuco, Huacuyo, 27-Nov- 27-Nov- FALLAFASERY S A
119 | Noviembre | No Programada | Phara, Oriental, Quiaca, 7502 . . 00:03 TIERRA - Descargas
. 2020 15:21 | 2020 15:24
Cina. Atmosferocas
Patambuco, Huacuyo, 20-Dic- 20-Dic-
120 | Noviembre | No Programada (P:?:ara, Oriental, Quiaca, 7502 20206:26 | 2020 8:02 01:36 FALLA FASE ST
Patambuco, Huacuyo, 21-Dic- 21-Dic- FALLAFASET -
121 | Diciembre | No Programada Phara, Oriental, Quiaca, 7502 2020 20:44 | 2020 23:58 03:13 Descargas
Cina. Atmosferocas
83
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Anexo 2. Reporte de Diagnostico de la linea de Transmision en 22.9. kV, Chijisia —
Ananea, 2021

] © =
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85| 35 |58 | % S| 85 | sE | g8 | 8¢
|8 PZE sz | 5% | 8% | 5% | 8% | 8% | g3 | £ g
ca-l 17888 == | E® 2 £ &5 £ 5 = 8 28 5
w = = [ S L 2
= & P = 2 = & = 2 s 2 = 2 = 2 = 2 §
Estado g 8| = o ®© = of ®© = of ®© = o| © = of © = of ® = of ® = o ® = o
Sl 3| 2 S 3 2 S 3 2 5 = 2 S 3 25 3 2 S 5 S 32 S5 5L
” 2 82 E 8 EE B8 EESEE S8 L
ICoédigo 0z =z X = x| 2 x| =2 x| =2 x| 2 ¢l 2 ¢l 2 <l =
primer poste que se
encuentra en la
central hidrolectrica
1] 75020001 1 1 1 1 1 chijisia
poste pareados en
forma de H serca a la
central hidroelectrica
2| 75020002 1 1 1 1 1 chijisia
3 75020003 1 1 1 1 1
4 75020004 1 1 1 1 1
5 75020005 1 1 1 1 1
6 75020006 1 1 1 1 1
pararrayo en cada
ineay unido a un
solo cable de
7] 75020007 1 1 1 1 1 1 1 1 1 descarga
8 75020008 1 1 1 1
9 75020009 1 1 1 1 1
10| 75020010 1 1 1 1
poste de fierro de
dos cuerpos al borde
11 75020011 1 1 1 1 1 del rio inambari
12| 75020012 1 1 1 1 1
13 75020013 1 1 1 1 1
retenida dentro del
rio inambari anclado
14| 75020014 1 1 1 1 1 lp una roca
retenida dentro del
rio inambari anclado
15 75020015 1 1 1 1 1 la una piedra
se tiene realizar el
cambio de cruceta
por deteriodado por
16 75020016 1 1 1 1 1 el tiempo
17] 75020017| 1 1 1 1 1
18 75020018 1 1 1 1 1
19 75020019 1 1 1 1 1
postes afectados por
ncendio forestal y
Fustuido por poste de
20] 75020020 1 1 1 1 1 ibra
postes afectados por
ncendio forestal y
ustuido por poste de
21| 75020021 1 1 1 1 1 ibra
postes afectados por
ncendio forestal y
ustuido por poste de
22| 75020022 1 1 1 1 1 ibra
postes afectados por
23 75020023 1 1 1 1 1jincendio forestal y
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ustuido por poste de
ibra
poste de palo
24| 75020024 1 1 1 1 1 nclinado por caer
25 75020025 1 1 1 1 1
26| 75020026 1 1 1 1 1
27| 75020027 1 1 1 1 1
falta la poza de
28 75020028 1 1 1 1 1 descarga atmosferica
29 75020029 1 1 1 1 1
lposte en la altura de
a comunidad de
30| 75020030 1 1 1 1 1 Aripo
31| 75020031 1 1 1 1 1
poste de palo para
cada linea de
frasmision quebrada
32| 75020032 1 1 1 1 koni
poste de palo para
cada linea de
frasmision quebrada
33| 75020033, 1 1 1 1 koni
34| 75020034 1 1 1 1 1
35/ 75020035 1 1 1 1 1
cambio de poste por
lque se encuentra
36| 75020036 1 1 1 1 1 rajado y chueco
37| 75020037, 1 1 1 1 1
38| 75020038, 1 1 1 1 1
lposte con
seccionadores 0
cutados para cada
39 75020039 1 1 1 1 1 inea
40| 75020040 1 1 1 1 1
41| 75020041 1 1 1 1 1
poste pareado en
forma de H inclinado
y cruceta
42| 75020042 1 1 1 1 1 deteriodado
poste pareado en
formadeHy cruceta
43 75020043 1 1 1 1 1 deteriodado
44| 75020044 1 1 1 1 1
45 75020045 1 1 1 1
46| 75020046 1 1 1 1 1
falta la poza de
47| 75020047 1 1 1 1 1 descarga atmosferica
48 75020048 1 1 1 1 1
49 75020049 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosferica
50| 75020050 1 1 1 1 1 cortada
51| 75020051 1 1 1 1 1
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falta la poza de
52| 75020052 1 1 1 1 descarga atmosferica
g
53| 75020053, 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosferica
54| 75020054 1 1 1 1 cortada
55/ 75020055 1 1 1 1 1
poste con
seccionadores para
cada linea y
derivacion a
56| 75020056 1 1 1 1 1 atambuco
57| 75020057, 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosferica
58| 75020058, 1 1 1 1 cortada
59 75020059 1 1 1 1
60] 75020060 1 1 1 1 1
61] 75020061 1 1 1 1 1
nstalacion nuevo
replanteo desde el
lposte 62 hasta el
62| 75020062 1 1 1 1 1 oste 85
63| 75020063 1 1 1 1 1
64| 75020064 1 1 1 1 1
poste pareado en
65 75020065 1 1 1 1 1 forma de H
poste de palo para
cada linea de
66| 75020066 1 1 1 1 trasmision
poste de palo para
cada linea de
67| 75020067 1 1 1 1 trasmision
poste pareado en
68 75020068 1 1 1 1 1 forma de H
69 75020069 1 1 1 1 1
70| 75020070 1 1 1 1 1
71| 75020071 1 1 1 1 1
72| 75020072 1 1 1 1 1
73| 75020073 1 1 1 1 1
74 75020074 1 1 1 1 1
75 75020075 1 1 1 1 1
76| 75020076 1 1 1 1 1
77| 75020077 1 1 1 1 1
78] 75020078, 1 1 1 1 1
79| 75020079 1 1 1 1
80| 75020080 1 1 1 1 1
poste pareado en
81| 75020081 1 1 1 1 1 forma de H
poste pareado en
82| 75020082 1 1 1 1 1 forma de H
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83 75020083, 1 1 1 1 1
84| 75020084 1 1 1 1 1
inalizacion de la
ueva reuvicacion de
85 75020085 1 1 1 1 1postes
Erimer poste entrada
| Distrito de
ICuyocuyo lugar
86| 75020086 1 1 1 1 1 1 1 1 huayra punccu
poste dentro de los
domicilios zona
87| 75020087 1 1 1 1 1 1 1 1 1 urbano
poste inclinado por
88| 75020088, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 caer
conductor de
descarga atmosferica
89 75020089 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
90| 75020090 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lposte por caer
91| 75020091 1 1 1 1 1 1 1 1 1 nclinado
92| 75020092 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lafectado por incendio
forestal la mitad de
93 75020093 1 1 1 1 1 1 1 1 1 oste quemado
94| 75020094 1 1 1 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosférica
95/ 75020095 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
conductor de
descarga atmosférica
96| 75020096 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
97| 75020097, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98| 75020098, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 75020099 1 1 1 1 1 1 1 1 1
poste por caer por
nclinado Barrio
Miraflores Zona
100] 75020100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Urbano
101] 75020101 1 1 1 1 1 1 1 1 1
fntecedentes del
conductor de la linea
1020 75020102 1 1 1 1 1 1 1 1 1de trasmision roto
103 75020103; 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 75020104 1 1 1 1 1 1 1 1 1
falta la poza de
105 75020105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 descarga atmosférica
106 75020106 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107] 75020107 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 75020108; 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosférica
109 75020109 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
110] 75020110 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111] 75020111 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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conductor de
descarga atmosférica
112 75020112 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
113 75020113 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 75020114 1 1 1 1 1 1 1 1 1
115 75020115 1 1 1 1 1 1 1 1 1
fantecedentes del
conductor de la linea
116] 75020116 1 1 1 1 1 1 1 1de trasmisién roto
117] 75020117 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 75020118 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 75020119, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
poste por encima de
a piscina jhautun
putina inclinado por
120] 75020120 1 1 1 1 1 1 1 1 1caer
121] 75020121 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosférica
122| 75020122 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
123 75020123 1 1 1 1 1 1 1 1 1
124 75020124 1 1 1 1 1 1 1 1 1
postes afectados por
125 75020125 1 1 1 1 1 1 1 1 1jncendio forestal
poste con
seccionadores para
126] 75020126] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cada linea
poste quemado y
127 75020127, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 remplazado por otro
128 75020128 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lafectado por incendio
129 75020129 1 1 1 1 1 1 1 1 1 nstalacion nueva
poste sin aislador
uno de las lineas
1300 75020130 1 1 1 1 1 1 1 1 1cruceta rota
131] 75020131 1 1 1 1 1 1 1 1 1
132 75020132 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosférica
133 75020133 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
134] 75020134 1 1 1 1 1 1 1 1 1
135 75020135 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lposte por caer
nclinado por encima
136 75020136 1 1 1 1 1 1 1 1 1ide casas en tambillo
137 75020137 1 1 1 1 1 1 1 1 1
138 75020138 1 1 1 1 1 1 1 1 1
139 75020139 1 1 1 1 1 1 1 1 1
cable roto de la linea
1401 75020140 1 1 1 1 1 1 1 1 1pano muy largo
141 75020141 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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primer poste en
142 75020142 1 1 1 1| 1 1 1| 1 1| tambillo pata
143 75020143 1 1 1 1 1 1 1 1 1
144 75020144 1 1 1 1| 1 1 1| 1 1
145 75020145 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
146 75020146] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
147| 75020147 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
148 75020148 1 1 1 1 1 1 1 1 1
149 75020149 1 1 1 1 1 1 1 1
150 75020150 1 1 1 1 1 1 1 1 1
151 75020151 1 1 1 1 1 1 1 1 1
152 75020152 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
153 75020153 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
154 75020154 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosférica
155 75020155 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
156 75020156 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
157 75020157 1 1 1 1 1 1 1 1 1
158 75020158 1 1 1 1 1 1 1 1 1
159 75020159 1 1 1 1 1 1 1 1 1
160 75020160 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
161 75020161 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
162 75020162 1 1 1 1 1 1 1 1 1
163 75020163 1 1 1 1 1 1 1 1 1
164 75020164 1 1 1 1 1 1 1 1 1
165 75020165 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conductor de
descarga atmosférica
166| 75020166 1 1 1 1 1 1 1 1 cortada
167 75020167 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
168 75020168 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
169 75020169 1 1 1 1 1 1 1 1 1
170) 75020170 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
171] 75020171 1 1 1 1| 1 1 1 1
172) 75020172 1 1 1 1 1 1 1 1 1
173 75020173 1 1 1 1| 1 1 1 1 1
174 75020174 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
175 75020175 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
176 75020176 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
177 75020177 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
178 75020178 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Elementosg.?“gg §§ gil— gl— ‘:Eé §% ég gg gg
= wEs 8% | &g 3 & i = g I R E
- @

codigo\ | 3| & §| 3| &| 5| 2| & §| 3| £ 5| 3| £ 5| 3| & g 3| & 5 3| £ § 3 2| 5
179 75020179 1 1 1 1 1 1 1 1
180 75020180 1 1 1 1 1 1 1 1 1
181] 75020181 1 1 1 1 1 1 1 1 1
182 75020182 1 1 1 1 1 1 1 1 1
183 75020183 1 1 1 1 1 1 1 1 1
184] 75020184 1 1 1 1 1 1 1 1 1
185 75020185 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
186 75020186 1 1 1 1 1 1 1 1 1
187| 75020187 1 1 1 1 1 1 1 1 1
188 75020188 1 1 1 1 1 1 1 1 1
189 75020189 1 1 1 1| 1 1 1 1 1
190 75020190 1 1 1 1 1 1 1 1 1
191 75020191] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1921 75020192 1 1 1 1 1 1 1 1 1
193 75020193 1 1 1 1 1 1 1 1| 1
194 75020194 1 1 1 1 1 1 1 1 1
195 75020195 1 1 1 1 1 1 1 1 1
196] 75020196 1 1 1 1 1 1 1 1
197] 75020197 1 1 1 1 1 1 1 1 1
198 75020198, 1 1 1 1 1 1 1 1
199 75020199 1 1 1 1 1 1 1 1 1
200] 75020200 1 1 1 1 1 1 1 1 1
201 75020201 1 1 1 1 1 1 1 1 1
202 75020202 1 1 1 1 1 1 1 1 1
203 75020203 1 1 1 1 1 1 1 1| 1
204 75020204 1 1 1 1 1 1 1 1 1
205 75020205 1 1 1 1 1 1 1 1 1
206 75020206 1 1 1 1 1 1 1 1| 1
207 75020207 1 1 1 1 1 1 1 1 1
208 75020208 1 1 1 1| 1 1 1 1| 1
209 75020209 1 1 1 1 1 1 1 1 1
210 75020210 1 1 1 1 1 1 1 1 1
211 75020211 1 1 1 1 1 1 1 1 1

falta realizar
mantenimiento de
212| 75020212 1 1 1 1 1 1 1 1 1cruceta y aisladores
213 75020213 1 1 1 1 1 1 1 1 1
214 75020214 1 1 1 1 1 1 1 1 1
215 75020215 1 1 1 1 1 1 1 1 1
216 75020216 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Elementos-ggag 82 g°I— 8 %g g% :g‘s 3% g%
© T = - - -
walT S55%| $5 | g2 | 5% | g2 | 55 | 8B | 2% | 3¢& g
n c - = T O = @ n o =% ® o e O (=}
= w @ o [} = - [ D w k=] = © © —
g ao = S ] i @ i 8 w < 8 é
| 2 | 2 | 2 | 2 | 2 I | e - | e 3
Etado| o 51 5 o 5 5 2 5| 5| 2| £ 5| g & 5| g & 5 g & 5 g & 5 g & 5 o
codi 2822 8L SEE e BSEE LGS L8
6digo x 8 x 8 e = x 8 x 8 x 8 x 8 x 8
217| 75020217 1 1 1 1 1 1 1 1 1
218 75020218 1 1 1 1 1 1 1 1 1
219 75020219 1 1 1 1 1 1 1 1 1
220] 75020220, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
221| 75020221 1 1 1 1 1 1 1 1 1
222 75020222 1 1 1 1 1 1 1 1 1
223 75020223 1 1 1 1 1 1 1 1 1
224 75020224 1 1 1 1 1 1 1 1 1
225 75020225 1 1 1 1 1 1 1 1 1
226| 75020226 1 1 1 1 1 1 1 1 1
227| 75020227 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
228 75020228 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
229 75020229 1 1 1 1 1 1 1 1 1
230] 75020230 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
231] 75020231 1 1 1 1 1 1 1 1 1
232 75020232 1 1 1 1 1 1 1 1 1
233 75020233 1 1 1 1 1 1 1 1 1
234] 75020234 1 1 1 1 1 1 1 1
235 75020235 1 1 1 1 1 1 1 1 1
236] 75020236 1 1 1 1 1 1 1 1 1
237| 75020237] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
falta realizar
mantenimiento de
238 75020238 1 1 1 1 1 1 1 1 1cruceta y aisladores
239 75020239 1 1 1 1 1 1 1 1 1
240] 75020240, 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
241 75020241 1 1 1 1 1 1 1 1 1
242 75020242 1 1 1 1 1 1 1 1 1
243 75020243 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
244 75020244 1 1 1 1 1 1 1 1 1
245 75020245 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
poste inclinado falta
nstauracion una
246 75020246 1 1 1 1 1 1| 1 1 retenida
247| 75020247 1 1 1 1 1 1 1 1 1
248 75020248 1 1 1 1 1 1 1 1 1
249 75020249 1 1 1 1 1 1 1 1 1
250] 75020250 1 1 1 1 1 1 1 1 1
251 75020251 1 1 1 1 1 1 1 1 1
252 75020252 1 1 1 1 1 1 1| 1 1
253 75020253 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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w o © < w e wi 3 =
= => S o s
- o
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Sl 3| 2 S 3 2 S 3 2 5 = 2 S 3 25 32 S eSS 32 S 5L ©
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ICédigo x = x 2 x =2 x 3 x| 3 x| 32 xl 3 xl 3 xl =2
254) 75020254 1 1 1 1 1 1 1 1 1
255 75020255 1 1 1 1 1 1 1 1 1
256 75020256 1 1 1 1 1 1 1 1 1
257] 75020257 1 1 1 1 1 1 1 1 1
258 75020258 1 1 1 1 1 1 1 1 1
259 75020259 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pisladores falta de
mantenimiento
lafectado por
260 75020260[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 jibracion edlica
261 75020261 1 1 1 1 1 1 1 1 1
poste inclinado por
caer y cruceta
262 75020262 1 1 1 1 1 1 1 1 1 deteriorado
263 75020263 1 1 1 1 1 1 1 1 1
264 75020264 1 1 1 1 1 1 1 1 1
la linea primaria
22.9kv de Chijisia
nterconexién con la
265 75020265 1 1 1 1 1 1 1 1 1 inea SET Ananea
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Anexo 3. Recorrido de la Linea de Transmis
R o - "-‘I ' N s ‘ S D)

4=

- Ananea

3,
\

i6n en 22.9 kV, Chijisia

o

LINEADET DE 22.9KV -

ELECTRO PUNO

PLANO:
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Anexo 4. Panel Fotografico
Foto N° 01 Foto N° 02

Poste N° 89 Conductor de descarga Poste N° 94 DeScargédor atmosferica
atmosférica extraido. inclinada falta de mantenimiento.

Foto N° 3 | Foto N° 4

[ ’,f o
| b
$a "l

—
\'m
. s

‘C)‘ N 7 3 i
r" 0 \. o o
Poste N° 109 Conductor de descarga Poste N° 141 Descargador atmosférica
atmosférica cortada. inclinado y conductor de descarga
cortado.
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Foto N° 5 Foto N° 6

Poste N° 50

Conductor de descarga

Poste N°122 Conductor de descarga

atmosférica cortada varrilla de cobre atmosférica cortada no tiene poza a tierra.
extraido.

Foto N° 7 Foto N° 8

" A

Poste N°147 Expuesto las conexiones a Poste N°166 Conductor de descarga
puesta a tierra, no tiene caja de registro. atmosférica cortado y conector dafiado.
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Foto N° 9 Foto N° 10

g _"’a. ) 2 L T v" - ~ i = 7 : 4 Y
Poste N° 15 Retenida dentro del rio Poste N° 23 Cambio de poste por que se
inambari anclado a una piedra. encuentra caido, vano muy largo.

Foto N° 11 _ Foto N° 12

Poste N°93 Afectado por incendio forestal | Poste N°120 Poste por encima de la
lamitad de poste quemado. piscina jhautun putina Cuyocuyo inclinado
por caer.
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Foto N° 13 Foto N° 14

Poste N°141 Aislador eléctrico de la linea | Poste N° 154 Aisladores deteriorado e
de transmisién inclinado. inclinado falta mantenimiento.
Foto N° 15

S -

il . o i

Poste N° 130 Una linea de transmision sin aislador eléctrico y el vano eléctrico muy
largo, se encuentra la cruceta roto sin aislador y no tiene descargador atmosférica.
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