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RESUMEN 

Los sistemas de distribución en su función de entregar energía para el consumo 

de los usuarios finales; para el estudio al igual que en la mayoría de sistemas, la ciudad 

de Juliaca ha tenido importantes crecimientos en diversas variables eléctricas. La 

capacidad operativa de la red primaria y transformadores de distribución, en cuanto a la 

cantidad máxima de energía que pueden manejar de manera segura y efectiva, puede 

variar según las condiciones específicas de la red, como la temperatura ambiente y la 

demanda de energía, que de no tomar medidas para tomar en cuenta en la gestión 

operativa podría ser perjudicial en la calidad y confiabilidad del sistema. Por tanto, el 

presente proyecto de investigación, tiene por propósito de analizar las condiciones de 

capacidad operativa del alimentador 5008, de la ciudad de Juliaca. El estudio es de tipo 

de investigación no experimental y descriptiva, para la recolección de datos, se realizó 

mediante el uso de Aparatos y/o equipos como son: los multímetros, equipos medidores 

de Potencia y Energía, además de investigación documental. Los resultados muestran que 

el crecimiento mensual de la demanda de energía del alimentador 5008, valores promedio 

mensual de 0.32%, moderadamente bajo. Del análisis, la estacionalidad mensual de las 

demandas máximas, confirman que los meses mayo, julio, agosto, octubre y diciembre, 

son los meses que presentan incrementos en la demanda, y el mes de febrero es el mes 

con la mayor disminución. Sobre la evaluación respecto a la capacidad térmica, los 

niveles de operación de los transformadores de distribución respecto a su capacidad 

térmica, podemos aseverar que 06 subestaciones del alimentador, vienen trabajando en 

condiciones superiores a su límite térmico. 

Palabras Clave: Ampacidad, Capacidad Operativa, Capacidad Térmica, Demanda de 

Energía, Demanda máxima. 
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ABSTRACT 

Distribution systems in their function of delivering energy for the consumption of 

end users; for the study as in most systems, the city of Juliaca has had significant growth 

in various electrical variables. The operational capacity of the primary network and 

distribution transformers, in terms of the maximum amount of energy they can safely and 

effectively handle, can vary according to specific network conditions, such as ambient 

temperature and energy demand, which if measures are not taken into account in 

operational management could be detrimental to the quality and reliability of the system. 

Therefore, the purpose of this research project is to analyze the operating capacity 

conditions of feeder 5008 in the city of Juliaca. The study is a non-experimental and 

descriptive type of research, for data collection, it was carried out through the use of 

devices and / or equipment such as: multimeters, power and energy measuring equipment, 

in addition to documentary research. The results show that the monthly growth of the 

energy demand of feeder 5008, monthly average values of 0.32%, moderately low. From 

the analysis, the monthly seasonality of the maximum demands confirms that the months 

of May, July, August, October and December are the months that present increases in 

demand, and February is the month with the greatest decrease. Regarding the evaluation 

of the thermal capacity, the operation levels of the distribution transformers with respect 

to their thermal capacity, we can state that 06 feeder substations have been working in 

conditions above their thermal limit. 

Keywords: Ampacity, Operating Capacity, Thermal Capacity, Energy Demand, Peak 

Demand.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 La capacidad operativa de la red primaria y transformadores de distribución de 

energía se refiere a la cantidad máxima de energía que pueden manejar de manera segura 

y efectiva en un momento dado. Esta capacidad puede variar dependiendo del tipo de red 

y transformadores, así como de las condiciones específicas de la red, como la temperatura 

ambiente y la demanda de energía en el área. La capacidad operativa de la red primaria 

se puede medir en términos de su capacidad de carga, que se refiere a la cantidad de 

energía eléctrica que puede transportar de manera segura en una unidad de tiempo 

determinada. La capacidad de carga se puede expresar en kilovatios (kW) o megavatios 

(MW). Los transformadores de distribución también tienen una capacidad operativa 

específica, que se mide en términos de su capacidad de potencia, que se refiere a la 

cantidad máxima de energía eléctrica que puede transformar y suministrar de manera 

segura a una red secundaria. La capacidad de potencia se puede expresar en kilovolt-

amperios (kVA) o megavolt-amperios (MVA). Es importante tener en cuenta que la 

capacidad operativa de la red primaria y los transformadores de distribución no es fija, 

sino que puede variar en función de diversos factores. Estos factores incluyen la 

temperatura ambiente, la demanda de energía en la red y la capacidad de la infraestructura 

eléctrica. Por lo tanto, las empresas de energía eléctrica deben monitorear de cerca la 

capacidad operativa de sus redes y transformadores para garantizar que estén operando 

de manera segura y efectiva en todo momento. 

En el presente documento, la organización del trabajo de investigación. En el primer 

capítulo, el planteamiento de investigación, se define por problemas generales y 

específicos, al igual que los objetivos trazados. El segundo capítulo desarrolla el marco 
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conceptual y teórico relacionado con las dimensiones de la investigación y la 

investigación relacionadas con la investigación, así como sus respectivos antecedentes de 

estudio. El tercer capítulo, todo el diseño metodológico, la determinación de la población 

y las muestras utilizadas, la descripción de la tecnología y las herramientas utilizadas para 

la recopilación de datos, y la selección y el procesamiento de los datos, al igual que 

determinar el tipo de tipo y diseño de investigación. En el cuarto capítulo, todos los 

resultados del estudio y como se exige ante este apartado discutiendo los resultados a 

través del análisis e interpretación de los datos. 

 El informe de tesis finaliza con el planteamiento las conclusiones de manera lógica 

y coherente, de acuerdo a los requerimientos del estudio y sus objetivos. De la misma 

forma se realizan las recomendaciones que se generaron. Presentándose las referencias 

bibliográficas, según la norma de redacción y el estilo American Psychological 

Association (A.P.A.), sin deja de considerar los anexos correspondientes. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.1. Descripción del Problema 

La capacidad de trabajo de las redes primarias y los transformadores de 

distribución referidos a la máxima cantidad de energía que se puede manejar de 

manera segura y efectiva en un momento dado. Esta capacidad depende del tipo 

de red y del transformador, así como de las condiciones específicas de la red, como 

la temperatura ambiente y la demanda de energía local. La capacidad de trabajo 

de una red eléctrica primaria se puede medir por la capacidad de carga, que 

describe la cantidad de energía eléctrica que se puede transportar de manera segura 

en una unidad de tiempo determinada. 
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1.1.2. Diagnóstico 

El sistema eléctrico de distribución en la ciudad de Juliaca contempla 05 

alimentadores o denominados por la concesionaria salidas, que vienen atendiendo 

a la ciudad de Juliaca, sin contar con el suministro a la zona rural de la misma, 

estos sistemas según informes del organismo fiscalizador Osinergmin, además de 

múltiples reclamos de usuarios que han venido dando a conocer problemas con la 

continuidad y correspondiente calidad del suministro además de otros problemas 

relacionados con la capacidad del sistema de distribución en nuestro caso 

evaluaremos el alimentador 08, por atender la zona comercial más importante y 

concurrida del centro de la ciudad de Juliaca. 

1.1.3. Pronóstico 

De continuar la empresa concesionaria de distribución del servicio 

eléctrico no cambiar las condiciones operativas en el sistema eléctrico de 

distribución de Juliaca y mantenerse sin solucionar la problemática de la 

deficiente calidad de suministro a sus usuarios, estos inconvenientes se 

presentarán con mayor frecuencia, dado que representará un problema mucho 

mayor las consecuencias repercutirán y representarán pérdidas importantes de 

naturaleza económica, por ser uno de los alimentadores con la más alta densidad 

de carga, por encontrándose en el mismo el cliente libre de Supermercados 

peruanos en el mismo alimentador, por lo que adicionalmente no es fácil 

implementar programas de mantenimiento de tal forma de no causar molestias a 

sus usuarios, además de continuar con indicadores empresariales con bajos niveles 

a nivel de las empresas distribuidoras. 
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1.1.4. Control del Pronóstico 

Según el diagnóstico y pronóstico del problema, es necesario e importante 

plantear soluciones a la problemática a partir de la aplicación combinada con 

herramientas estadísticas que nos proporcionarán valiosa información para 

obtener variables de comportamiento operativo de los diferentes elementos del 

sistema de distribución primaria. que permitirán diseñar estrategias planificación 

y manejo de las diversas causas que afectan la calidad del suministro, 

incrementando la confiabilidad y disponibilidad del alimentador 08. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Interrogante General 

El problema general que se busca resolver la siguiente pregunta general:  

¿Cuál es el estado de la capacidad operativa del alimentador 5008 en 10.0/0.380-

0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, en el 2022? 

1.2.2. Interrogantes Específicas 

Del mismo se descompone en las siguientes interrogantes: 

• ¿Cómo se comportan los indicadores de las Demandas Máximas de las 

subestaciones de distribución eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-

0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, 2022? 

• ¿Cuáles son las condiciones operativas de perfil de carga e índices de 

estacionalidad horaria de las subestaciones de distribución eléctrica del 

Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, 2022? 
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1.3. HIPÓTESIS 

1.3.1. Hipótesis General 

Las condiciones de la capacidad operativa en del alimentador se 

encuentran sobredimensionadas representando niveles significativos de perdidas 

en el alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, 2022.   

1.3.2. Hipótesis Específicos 

• La determinación del índice de crecimiento de la Demanda Máxima es 

significativamente constante, proveen de información correcta para la 

implementar planes de mejora del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, 

de la ciudad de Juliaca, 2022. 

• Los perfiles de carga e índices de estacionalidad de las subestaciones de 

distribución eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la 

ciudad de Juliaca, 2022, se presentan información acertada para una adecuada 

implementación de estrategias de intervención y análisis del sistema de 

distribución. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

La energía eléctrica es uno de los principales ejes de desarrollo de un País y su 

generación, transmisión y distribución además de sus correspondientes subestaciones de 

transformación y distribución, son muy importantes. Los Sistemas de Transformación 

eléctrica son, por tanto, una de los principales factores de las pérdidas técnicas de energía 

en los sistemas de distribución en la zona del proyecto, este sistema, en especial las 

subestaciones de distribución del Alimentador en 10.0/0.380-0.220 KV, Juliaca, siendo 

indispensable mejorar las condiciones operativas con un adecuado sistema de gestión en 

el servicio de suministro de energía. En concreto, estas instalaciones son aquellos 



20 

 

dispositivos de control e interconexión de los puntos de confluencia de la red por la que 

se realizará la transmisión y distribución de energía. Además, son las propias 

subestaciones las encargadas de realizar la transformación de tensión de los niveles más 

bajos para su posterior distribución.  

1.4.1. Justificación económica  

Este estudio permitirá mantener la energía disponible en toda la zona de 

trabajo y las áreas de influencias, Además de tener que los costos de distribución 

serán más sostenibles y económicamente adaptados según los términos del sector 

energético, esto permitirá tener mejores tarifas de energía y la consecuente mejora 

del desarrollo de la población.  

1.4.2. Justificación social  

Con la energía disponible y mejores condiciones económicas según lo 

indicado en el ítem anterior, se proyecta tener una mejor calidad de vida en 

beneficio de la población del área de influencia del proyecto.  

1.5. OBJETIVO 

1.5.1. Objetivo General 

Evaluar la capacidad operativa del alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 

kV, de la ciudad de Juliaca, 2022.   

1.5.2. Objetivos Específicos 

• Determinar el índice de crecimiento asociados a las subestaciones de 

distribución eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la 

ciudad de Juliaca, 2022. 
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• Establecer el perfil de carga e índices de estacionalidad de las subestaciones 

de distribución eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la 

ciudad de Juliaca, 2022. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO 

Torobeo y Flores (2021), se centra en analizar los niveles de cargabilidad en redes 

de Media Tensión con una proyección de horizonte al año 2025, en base al uso de software 

de flujo de potencia, así simular el alimentador DO-04 para obtener información sobre la 

realidad, para proponer una alternativa que permita el suministro de energía y cubrir la 

Demanda eléctrica a futuro 2025 de forma muy confiable y sin interrupciones, 

encontrándose en los resultados SEDs que se encentran con indicadores de sobrecarga 

significativas. 

Machaca (2022), presentar lineamientos metodológicos para pruebas eléctricas en 

sistemas de distribución secundaria y un diseño preliminar de un módulo de red de 

distribución secundaria para pruebas en condiciones normales de operación y falla, que 

contribuyen en gran medida al conocimiento en este campo. Estudiantes de pregrado de 

nuestra universidad. Cuyos resultados presentaron el diagnostico de todas las estructuras, 

herrajes, aisladores, conductores y redes de distribución de media y baja tensión para 

identificar las deficiencias a corregir según la gravedad de cada situación. 

Biamont (2021), en su investigación de tesis sobre “Límites Permisibles de 

Pérdidas Eléctricas para la puesta en paralelo de Transformadores Eléctricos”, presentada 

en la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, efectuado con el propósito 

principal de determinar los límites permisibles de las pérdidas en la puesta en paralelo de 

transformadores eléctricos, a partir de un análisis de la interacción de los diversos 

parámetros que influyen para la apropiada puesta en paralelo, sobre los resultados, los 

transformadores eléctricos ya sea por cargabilidad o por variación del voltaje en el lado 
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secundario, pueden trabajar en paralelo en estado estable, siempre que sus pérdidas 

eléctricas estén dentro del rango de los límites permisibles de pérdidas eléctricas de 

acuerdo a la Norma IEC 60076-1. 

Flores et al (2021), en su investigación de tesis sobre “trifásico de distribución 

para la reducción de pérdidas técnicas”, presentada en la Universidad Continental, 

efectuado con el propósito principal de diseñar un transformador trifásico de distribución, 

que disminuya la cantidad de pérdidas técnicas dentro del sistema de distribución 

eléctrica, sobre los resultados, de las simulaciones, se obtuvo el mínimo valor que se 

expresa en potencia, para ello elegir el modelamiento, materiales y nivel de tensión, en 

general reduce las pérdidas técnicas.  

Eduardo (2021), en su trabajo de tesis presentado en la Universidad Nacional de 

San Agustín de Arequipa, sobre la “Implementación de Bancos de Compensación 

Capacitiva 2 X 7mvar en 60kv en la Subestación Puno”, cuyo propósito fue de lograr la 

correcta implementación de los bancos de compensación capacitiva 2 x 7 MVAR en la 

barra de 60 kV en la subestación Puno los cuales mejoran los niveles de tensión y la 

capacidad de transmisión de potencia en el área, lográndose describir la lógica de 

operación con la cual operan las bahías instaladas, considerando estas debían cumplir 

ciertas condiciones para poder conectarse y/o desconectarse del sistema. 

Zapata et al (2019), en su investigación de tesis sobre “Análisis Económico de las 

Pérdidas de Energía Eléctrica de la Empresa Electro Oriente S.A. Sede Iquitos, Periodo 

2013 - 2016”, presentada en la Universidad Nacional de la Amazonia, efectuado con el 

propósito principal de realizar un análisis económico de las pérdidas de energía eléctrica 

de la empresa Electro Oriente S.A. Sede Iquitos, durante el periodo 2013 - 2016, sobre 

los resultados, Las “Pérdidas Técnicas” se debieron principalmente a “Conductores en 
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Mal Estado” que causaron la pérdida que ascienden  al 36.36% del total de las “Pérdidas 

Técnicas”. El segundo motivo fue “Estructuras de Concreto Armado en Mal Estado” con 

una pérdida del 21.54% del total; y en tercera ubicación se encuentra los 

“Transformadores en Mal Estado” que provocaron pérdidas del 17.09%. 

Zapata y Tong (2019), en su investigación de tesis sobre “Análisis Económico de 

las Pérdidas de Energía Eléctrica de la Empresa Electro Oriente S.A. Sede Iquitos, 

Periodo 2013 - 2016”, presentada en la Universidad Nacional de la Amazonia, efectuado 

con el propósito principal de realizar un análisis económico de las pérdidas de energía 

eléctrica de la empresa Electro Oriente S.A. Sede Iquitos, durante el periodo 2013 - 2016, 

sobre los resultados, la evolución de las pérdidas de energía eléctrica, existen dos grupos 

de factores de “Pérdidas Técnicas” que ascendió al 57.80% del total, y las “Pérdidas No 

Técnicas” 42.20%. Las “Pérdidas Técnicas” son causadas por factores internos de la 

empresa, tales como: estructuras de concreto en mal estado, conductores en mal estado, 

transformadores en mal estado, y otras pérdidas técnicas; de ellas, los “Conductores en 

Mal Estado” originaron las mayores pérdidas cuantificadas en un 36.36%; luego, se 

ubican las “Estructuras de Concreto Armado en Mal Estado” por un valor del 21.54%. 

Cubas y Noé (2019)en su estudio presentado en la Universidad Nacional de Jaén, 

el trabajo de investigación desarrolló sobre la “Cargabilidad del Transformador de 

Potencia (20 MVA) de la Subestación Nueva Jaén y los Alimentadores De 22,9 kV Jaén 

- Perú”, cuyo propósito fue evaluar de la cargabilidad del transformador 20 MVA y sus 

alimentadores del devanado de 22.9 kV de la subestación de potencia Nueva Jaén, cuyo 

principal conclusión, fue que el devanado de 22,9 kV está en sobrecarga de 11.5397 

amperes. 
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Muiño (2019), en su trabajo desarrollado con el objeto de determinar la predicción 

de la ampacidad de líneas aéreas en un futuro cercano, se ha comprobado, cómo el 

porcentaje de predicciones en las que se logra superar la temperatura admisible, es similar 

para dos tipos de conductores evaluados HTLS y ACSR convencionales, aunque el 

exceso máximo de temperatura y el aprovechamiento es mayor en los conductores HTLS. 

Saldívar (2018), el propósito del estudio es determinar la capacidad óptima del 

transformador en base a las condiciones de carga, pérdidas asociadas y el costo inicial del 

equipo. Recientemente, varios países han realizado cambios en sus regulaciones para 

aumentar el nivel de eficiencia de los transformadores de distribución instalados en sus 

sistemas de energía. De los resultados presentados en los casos de estudio de este trabajo, 

se puede ver que mejorar el valor de eficiencia de los transformadores de distribución 

incluye no solo aspectos técnicos relacionados con la estructura en sí, sino también 

aspectos relacionados con los materiales de construcción. En el lado positivo, hay un 

impacto en los costos y la competitividad del producto, el tamaño de la unidad y el 

crecimiento del peso, lo que a su vez significa evaluar posibles cambios en la 

infraestructura del sistema de distribución de servicios públicos. 

Fernández (2018), en su investigación de tesis sobre “Propuesta de plan de 

determinación y reducción de pérdidas de energía eléctrica en el alimentador C-217 de la 

empresa Electronorte S.A.”, presentada en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 

efectuado con el propósito principal de proponer un plan para lograr la determinación y 

reducción hasta los niveles óptimos de las pérdidas de energía en el alimentador C-217, 

sobre los resultados, se mostró que la ejecución del plan es factible, y la aplicación a los 

demás alimentadores presentaría resultados beneficiosos, pero para conseguir el resultado 

de la zonificación el plan establece que como primer paso que se debe realizar la 

actualización de la información técnica y comercial de la concesionaria. 
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Grisales (2017), en su trabajo desarrollado para implementar un modelo térmico 

para transformador de potencia, utilizando el entorno de programación de MATLAB, el 

modelo térmico de un transformador contribuirá a que los fabricantes puedan utilizar 

materiales y materiales aislantes adecuados para su fabricación, y lograr no sobrepasar 

los límites de temperatura establecidos en la normativa vigente con la finalidad de evitar 

fallas prematuras del equipo. 

Changoluisa, Salazar y Marrero (2017), en su investigación de tesis sobre 

“Estudio de las metodologías utilizadas para la estimación de Pérdidas Técnicas en 

Alimentadores utilizando el Modelamiento de sus Componentes a través del Software 

CYMDIST”, presentada en la Revista de Ciencias de la Ingeniería Aplicada, efectuado 

con el propósito principal de proponer metodologías para detectar problemas que originan 

cada uno de los componentes de la red de distribución y a su vez establecer acciones para 

reducir y controlar las pérdidas técnicas de energía eléctrica con beneficios tanto para las 

empresas distribuidoras así como para los usuarios, sobre los resultados se plantea que 

las pérdidas técnicas que se originan en los sistemas de distribución son ocasionados por 

fenómenos físicos propios de los componentes eléctricos y son manifestados a través de 

la disipación de energía en forma de calor. 

Apaza (2017), en su investigación de tesis sobre “Estudio de Control y 

Disminución de Pérdidas Dentro del Servicio Eléctrico Puno Alimentador 101 - 

Concesión Eléctrica De Electropuno S.A.A.”, presentada en la Universidad Nacional del 

Altiplano, efectuado con el propósito principal de Apaza Tapia, M. (2017). Estudio de 

Control y Disminución de Pérdidas Dentro del Servicio Eléctrico Puno Alimentador 101 

- Concesión Eléctrica De Electropuno S.A.A., sobre los resultados, se logró determinar 

la magnitud de las perdidas técnicas y no técnicas del alimentador 101, permitiendo 
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además generar los índices de pérdidas para el diagnóstico y discriminación de pérdidas 

técnicas en cada componente de la red. 

Oyola (2016), en su investigación se evaluó la ampacidad o el límite de capacidad 

de conducción, en base a los efectos térmicos en conductores ACSR, instalados en la línea 

de transmisión de 72.5kV, del SEIN, con la finalidad de evaluar la capacidad de 

transmisión para nuevas condiciones operativas con una potencia de transmisión de 25.0 

MW, a una tensión de 72.5Kv, como resultado se determinó los factores de mayor énfasis 

como las condiciones locales de cada zona de estudio influyen positivamente encontrando 

niveles aceptables en la operación del sistema eléctrico al incrementar la carga, así 

también que los datos del conductor, considerando la cargabilidad, garantizan los niveles 

de confiabilidad del sistema en cuanto a los términos de seguridad, disponibilidad, 

mantenimiento y fiabilidad. 

Robayo (2015), desarrollado con el propósito Reducir el nivel de pérdidas altas y 

mejorar la calidad y confiabilidad de la electricidad entregada a los usuarios finales ha 

sido el mecanismo que las empresas de distribución necesitan desesperadamente para 

ayudarnos a bajar estos precios. Se obtuvieron mediciones de la Empresa Eléctrica Quito 

y se demostró que algunos transformadores de distribución estaban operando a un bajo 

porcentaje de su capacidad nominal, por lo que se desarrolló un modelo matemático para 

obtener los cálculos. Esto es muy consistente, considerando la realidad de los factores de 

carga de los transformadores de alta y baja potencia, utilizando los datos podemos 

comparar las pérdidas del transformador existente y el nuevo transformador que lo 

reemplazará, reduciendo así las pérdidas técnicas en gran medida. porcentaje. 

Guashco (2015), en su investigación de tesis sobre “Desarrollo de una Aplicación 

Informática para la Determinación de las Pérdidas Técnicas en Potencia y Energía en 
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Alimentadores Primarios”, presentada en las Fuerzas Armadas, efectuado con el 

propósito principal de elaborar una aplicación que refleje una común metodología para 

las empresas de distribución eléctricas, sobre los resultados, son los parámetros eléctricos 

requeridos por la Agencia Reguladora de Electricidad, ARCONEL, como son energía 

consumida en MWh, demanda máxima en MW, factor de carga en p.u, factor de pérdidas 

p.u, pérdidas de energía en el alimentador primario en MWh y finalmente pérdidas de 

energía en el cobre y en el hierro de los transformadores de distribución en MWh. 

Quintero (2004), en su trabajo de tesis presentado en la Universidad de los Andes, 

sobre la “Estudio de Sobrecarga en Transformadores de Potencia Sumergidos en Aceite 

Basado en el Análisis de la Expectativa de Vida del Aislamiento en Función del Tiempo 

y la Temperatura”, cuyo propósito fue de determinar de la carga máxima aceptable por 

encima de la capacidad del transformador, según la esperanza de vida del aislamiento en 

función del tiempo de sobrecarga y del comportamiento interno de las temperaturas, para 

los transformadores de potencia de 20, 42, 40 y 83 MVA que forman el sistema eléctrico 

de ENELVEN y ENELCO. 

Nuñez (2013), en su investigación de tesis sobre “Reubicación Óptima de 

Transformadores de Distribución para Reducción de Pérdidas Técnicas considerando el 

Sistema de Protección”, presentada en la Universidad Tecnológica de Pereira, efectuado 

con el propósito principal de proponer un sistema metodológico para la reubicación de 

transformadores para reducir las pérdidas técnicas en los sistemas de distribución, sobre 

los resultados, Se plantea que la cargabilidad de los transformadores con mayor o igual 

al 40 % de su capacidad nominal, el reconocimiento económico se hace totalmente con 

respecto al transformador utilizado, siendo beneficioso para las empresas eléctricas, 

aplicar este tipo de estrategias, pues permiten mejorar condiciones operativas como 

cargabilidades de elementos e índices de pérdidas. 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Demanda de electricidad 

La demanda de energía son recursos que dispone una nación debe ser 

orientados a la implantación de proyectos que permitan generar la energía eléctrica, 

la finalidad es que cubran la demanda y facilitar la elección de prioridades de 

inversión La inseguridad en el pronóstico del consumo de energía y la demanda de 

potencia, se deben en general a factores estocásticos. (Vásques, 2013) 

el estudio de la energía de demanda fue variando a lo largo de los años. 

Inicialmente, en la década del 60, el principal consumo era de derivados de petróleo 

(principalmente Fuel Oíl y Gas Oíl). La carga puede ser instantánea, como cargas 

de soldadoras o corrientes de arranque de motores. Donde pueden demandar en un 

intervalo de tiempo. (Margulis, 2014)  

La demanda de sistema de distribución se requiere de un valor medio en 

determinado intervalo, teniendo presente el concepto se entiende por carga la que 

se mide en términos de potencia (aparente, activa, reactiva o compleja) o de 

corriente. La carga puede ser instantánea, debido a cargas con soldaduras o 

corrientes de arranque de motores que requieren una alta demanda de energía en un 

instante, de tal manera que los intervalos de demanda pueden ser de 15, 30, 60 o 

más minutos, dependiendo del equipo de que se trate, se puede afirmar entonces 

que al definir una demanda es requisito indispensable indicar el intervalo de la 

demanda. (Ajila, 2012)  

2.2.2. Características de la demanda eléctrica 

La demanda se caracteriza de un amplio base de datos. Diversos proyectos 

internacionales enfocan su investigación en la demanda eléctrica, para su 
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implementación controles de demanda, para la caracterización de la demanda 

primero obtienen un registro de datos de potencia, factor de potencia, temperatura 

dentro y fuera de hogares, como segunda etapa se deben realizar una primera 

interpretación del perfil de la demanda, a razón de uso de encuestas identificando 

los tipos de vivienda, tamaño de hogares, patrones de comportamiento e ingresos 

económicos. En cambio, en los registros de medición instalados en las casas se 

obtiene el consumo eléctrico, la demanda máxima, el factor de carga, duración de 

la demanda, carga promedio del día, aparatos de uso principal, aparatos de menor 

consumo, factor de demanda y gestión de la demanda eléctrica. (Llanos, 2012) 

2.2.3. Importancia de la previsión de la demanda de energía eléctrica 

La importancia de la energía surge incertidumbre asociada a una magnitud 

refiriéndonos a largo plazo. Nos ayuda a ver si habría una carencia de generadoras 

eléctricas para poder prever nuevas centrales en construcción o como también 

habría exceso de generadoras eléctricas. A razón de ello podemos tener costos muy 

elevados o también costos mínimos. (Gutiérrez, 2003) 

La Energía eléctrica es muy importante y es uno de los servicios básicos 

indispensables para el desarrollo social de las personas. En los últimos tiempos, las 

necesidades básicas del ser humano no solo se engloban en la alimentación, salud, 

educación, vivienda o vestido, sino también el hombre se vale ante todo de la 

energía eléctrica que posibilita el funcionamiento y el dinamismo de la vida 

cotidiana. (Berrezueta & Encalada, 2014) 

Es uy dificultoso de poder almacenar energía en el sector eléctrico en 

grandes cantidades, pero se tiene un gran sector dedicado a crear, desarrollar 

mejorar estos programas para la previsión de la demanda, a razón de modelos 
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estadísticos de los valores tomados anteriormente almacenados que se asemejan a 

los valores reales. (Fernández de Mesa, 2016) 

2.2.4. Análisis de la máxima demanda 

Para la conducción de la demanda tomar en cuenta el volumen de obras 

necesarias que abastezcan los requerimientos en los futuros se definieron dos 

conceptos: Crecimiento vertical de la demanda que se refiera al crecimiento 

poblacional y el Crecimiento horizontal de la demanda, se debe a razones como, a 

la ampliación de la cobertura del servicio y a la integración de nuevas unidades de 

negocio las cuales luego de sumadas resulta la Demanda Máxima Total. (Ajila, 

2012)  

Para el análisis de la demanda de energía de un país o una región del mundo, 

se tiene un diseño de modulo (MAED) para la evaluación de la energía, como 

planificador y puede hacer supuestos acerca de la evolución posible del patrón de 

desarrollo social, económico y tecnológico de un país que se puede anticipar en el 

largo plazo a partir de las tendencias actuales y los valores reales de una estadística. 

(IAEA, 2007)  

2.2.5. Predicción de la demanda  

La predicción de  la demanda es la llave para un buen planeamiento de la 

operación de los sistemas eléctricos, ya que dependiendo del horizonte de tiempo a 

evaluar, pueden ayudar a determinar si en algún momento se llegará a producir un 

déficit de la capacidad de generación y en consecuencia, puede ser conveniente 

considerar la construcción de nuevas centrales de generación de energía, expansión 

del sistema de transmisión o impulsar políticas de ahorro energético, o de otra 
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manera, puede indicar que hay un exceso de capacidad de generación. (Orellana, 

2012) 

La predicción de la demanda es una actividad de mucha importancia para 

las empresas destinadas a la generación de energía eléctrica. Una correcta 

predicción de la demanda de energía juega un papel importante ya que puede servir 

para la toma de decisiones de las empresas eléctricas respecto a qué cantidad y a 

qué precios sería conveniente realizar transacciones con otras empresas del sector. 

Si se llegara a tener un pronóstico subestimado de la demanda de energía, podría 

provocar que el sistema no esté preparado ante un alza de la demanda, y como 

consecuencia, se estaría comprometiendo la confiabilidad y la seguridad del 

sistema, así como, en un caso extremo, tener que realizar un racionamiento de la 

demanda. Por el contrario, si el pronóstico resultase demasiado alto, los costos de 

oportunidad pueden ser elevados al tener comprometidos, de forma improductiva, 

cuantiosos fondos económicos durante largos períodos de tiempo. (Ajila, 2012) 

Las técnicas cuantitativas varían considerablemente, y han sido 

desarrolladas por diversas disciplinas y con diferentes propósitos. Cada una tiene 

características, propiedades y costos particulares, que deben tomarse en 

consideración cuando se selecciona un método específico. Estos métodos caen 

dentro de dos categorías, los intuitivos y los estadísticos formales; los primeros se 

basan en la experiencia y varían de un área de aplicación a otra y de un 

pronosticador a otro; por el contrario, los estadísticos formales, no siempre 

requieren un conocimiento por parte del pronosticador, y para su implementación, 

algunos sólo requieren un número reducido de información histórica. (Guel, 2015) 
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2.2.6. Corto Plazo 

El pronóstico de corto plazo tiene un horizonte de horas, días e incluso unas 

pocas semanas. Se utiliza para la programación del despacho económico de las 

unidades de generación, realizar análisis de seguridad y calidad y para la 

programación de mantenimientos menores de las unidades generadoras. (Orellana, 

2012) 

Este período de tiempo se suele subdividir en muy corto plazo y el corto 

plazo. Se suele considerar que el primero de tales períodos abarca los próximos 30 

minutos en tiempo real a partir del momento en que se efectúa la predicción de la 

demanda.  El principal objetivo a cubrir en este periodo de tiempo es la distribución, 

de la forma más económica posible. Realmente se trata de realizar el seguimiento 

de la carga y de la predicción inmediata de ésta basándose en los datos de la 

demanda durante las pasadas 24 horas. (Ajila, 2012) 

Comprende una serie de decisiones tienden a optimizar embalses semanales 

y a definir, entre las unidades térmicas disponibles, y que en periodo de tiempo 

deben ser puestas en servicio para suministrar con mínimo costo la energía eléctrica 

requerida por los usuarios para esto es necesario conocer los ciclos diarios o 

semanales de la demanda a través de curvas típicas que representan la forma de la 

demanda. (Hinojiosa, 2007) 
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2.2.7. Mediano Plazo 

El pronóstico de corto plazo tiene un horizonte de horas, días e incluso unas 

pocas semanas. Se utiliza para la programación del despacho económico de las 

unidades de generación, realizar análisis de seguridad y calidad y para la 

programación de mantenimientos menores de las unidades generadoras. La 

demanda de energía eléctrica tiene variaciones debidas a varios factores tales como: 

condiciones sociales, meteorológicas y económicas. Debido a que el horizonte de 

predicción es relativamente corto, las condiciones económicas no tienen ninguna 

influencia para este pronóstico, por otra parte, las condiciones climatológicas y 

sociales tienen un papel muy influyente en el pronóstico de la demanda a corto 

plazo. Las condiciones sociales influyen, en que los patrones de demanda durante 

los días entre semana se diferencian de los días de fines de semana e igualmente la 

demanda durante los días festivos son diferentes de los días laborales. (Orellana, 

2012) 

Tiene como objetivo determinar el modo de operación de cada central, 

considerando las restricciones de carácter técnico disponibilidad de recursos 

energéticos y de confiabilidad, de forma que el valor esperado de los costos, en el 

periodo de optimización resulte mínimo, de este proceso resulta el modo óptimo de 

operar los embalses de capacidad estacional de una semana a más. (Hinojiosa, 

2007) 

Los datos necesarios para realizar esta predicción son los mensuales de 

horas pico o también llamada demanda máxima a lo largo de varios años, así como 

la energía demandada y la temperatura registrada en ellos. Se tienen en cuenta los 

indicadores socioeconómicos y los picos de carga. (Ajila, 2012) 
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2.2.8. A Largo Plazo 

El pronóstico de demanda de energía de largo plazo tiene un horizonte de 

previsión de dos a veinte años. Tienen un papel importante para prever la necesidad 

de programar la construcción de nuevas centrales de generación de energía 

eléctrica, expansión del sistema de transmisión de energía y determinar políticas de 

regulación de precios, en el pronóstico de largo plazo las variables que más afectan 

a la demanda de energía son las variables socio-económicas, ya que consideran el 

crecimiento de la población y del producto interno bruto; por otra parte, las 

variables climatológicas dejan de influir para este horizonte de tiempo. (Orellana, 

2012) 

Se debe prever un sistema de generación que permita satisfacer la demanda 

máxima, más la reserva de potencia en cantidades suficientes para garantizar 

niveles mínimos de confiabilidad como también un sistema de transmisión que da 

la posibilidad de transporte de la energía desde los centros de generación hasta los 

consumidores. (Hinojiosa, 2007) 

Este tipo de predicción de largo plazo se necesita, generalmente, para la 

planificación del sistema de repotenciación de las subestaciones y del sistema de 

subtransmisión ya que una modelización y predicción adecuadas a largo plazo de 

la demanda puede anticipar la capacidad de generación óptima y la combinación o 

mezcla de potencia generadora más conveniente con que debe contar posiblemente 

mediante nuevas adquisiciones el parque potencial de las subestaciones. (Ajila, 

2012) 

2.2.9. Ventajas de la gestión de la demanda eléctrica 

Se consideran los consumidores que cambian sus costumbres de consumo 
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eléctrico como respuesta al precio de la electricidad. La causa debe ser 

principalmente económica. También puede motivar a estos consumidores con el 

beneficio implícito de mejorar la fiabilidad del sistema. Estos beneficios son, los 

que tienen influencia a nivel de todo el sistema, los que motivan a que los 

encargados de hacer las normas y la regulación se puedan interesar por la Gestión 

de la Demanda. (Fundación de la Energía de la Comunidad de Madrid, 2007) 

Los beneficios de la gestión de la demanda que puede ofrecer son de tipo 

privado y de tipo social. Los de tipo privado se refieren a la minimización de los 

costes de la electricidad y el mejoramiento en la seguridad del suministro para los 

consumidores. Estos beneficios salen de la, minimización de los riesgos de gestión 

de la actividad de comercialización. No obstante, en un caso a la competencia, los 

beneficios privados de la gestión de la demanda son más extensos. (Pérez Arriaga 

et al., 2005) 

La demanda eléctrica es conocida por registrar un comportamiento variable 

durante el día, que ha sido analizada desde dos partes. El primero está dedicado a 

investigar la demanda eléctrica a nivel agregado, diferenciando a la demanda 

vegetativa de las cargas especificas vinculadas a gigante clientes industriales 

(empresas mineras). El resultado de esta demanda global contribuye a la 

organización del sector eléctrico, metiendo a la promoción de la inversión en los 

segmentos de generación y transmisión eléctrica, el interés de esta literatura está 

agrupada al diseño de políticas públicas como las de acceso y uso eléctrico, los 

diseños tarifarios, las políticas de equidad, entre otras. (Tamayo et al., 2016)  

2.2.10. Consumo Energético 

Según Duran y Quinto (2015), que referencia a José Goldemberg (1987), 
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nos dice que: “la hipótesis según la cual la mejora del bienestar exige un fuerte 

crecimiento del consumo de energía no debe ser aceptada ciegamente”. Esto de otra 

manera, no hay relación mecánica de origen a efecto entre el consumo de energía, 

el crecimiento económico y el desarrollo humano, cabe ver que el consumo de 

energía debe ser examinado como problema y al mismo tiempo factor del 

desarrollo. Esto significa que, un PIB superior deja tener un índice de Desarrollo 

Humano (IDH).  

La administración de la adquisición de energía y de potencia hace referencia 

a la manera de administrar eficientemente la adquisición de energía activa, energía 

reactiva y potencia activa durante el tiempo que el sistema de utilización eléctrico 

esté movimiento. (Brian, 2011) 

El incremento del consumo de energía en el planeta dio dificultad en 

aprovechamiento y unos escases de recurso energético. La agencia internacional de 

energía nos da datos sobre la transformación del consumo entre 1973 y 2012. En 

las cuatro décadas la energía primaria y emisiones de CO2, crecieron un 92.2 y un 

103%. En las nuevas décadas la demanda de energía incrementara en un 37% en 

2040, con una tasa promedio de incremento del 1.1%. La demanda tuvo un 

incremento durante las últimas décadas pasadas; se sabe también que el lento 

crecimiento de la demanda es debido a la eficiencia de la energía y los cambios 

estructurales en la economía mundial. El gas natural y combustible con poco 

contenido de carbono aumenta cada vez más, sustituyendo al carbón y el petróleo. 

(Gavilán, 2014)  
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2.2.11. Sistema de Energía Eléctrica  

El punto de partida de un sistema eléctrico es la fuente o sistema de 

generación que convierte la energía primaria en energía eléctrica. La energía se 

transmite a través de largas distancias a los lugares de consumo a través de sistemas 

de transmisión de alto voltaje. Finalmente, los sistemas de distribución de media y 

baja tensión son los encargados de suministrar energía a los clientes finales. 

(Mosquera, 2015). 

2.2.12. Sistema de Distribución Eléctrica 

Un sistema de distribución de energía eléctrica es un grupo de instalaciones 

eléctricas diseñadas, instaladas y dimensionadas adecuadamente para aceptar 

energía eléctrica de las subestaciones para entregarla a los clientes o usuarios finales 

en niveles bajos o bajos.(Ghildo & Luis, 2021). 

Aquino (2018), desde el desarrollo de su trabajo indica que, desde la 

perspectiva de la reconfiguración de la red, un sistema de distribución de energía es 

un conjunto de rutas estrechamente interconectadas diseñadas para distribuir 

energía de manera eficiente a los usuarios o clientes finales. 

Las empresas distribuidoras de energía en cada parte de la región están 

obligadas a cumplir con las normas de los topes o precios máximos establecidos 

por las autoridades responsables de prestar los servicios de suministro de energía 

eléctrica y fijarlos en sus respectivas áreas de concesión, la venta de electricidad a 

usuarios finales o consumidores (Villanueva, 2017) 

No existe tal cosa como un sistema de energía eléctrica "típico", pero la 

Figura 1 se presenta un diagrama unifilar que incluye los diversos y más 
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importantes componentes que normalmente se encuentran en la configuración de 

tales sistemas. Se debe prestar especial atención a los elementos que componen el 

sistema de distribución de energía eléctrica, el componente en cuestión. (Pansini, 

2005) 

 
Figura 1: Sistema de distribución Eléctrica 

Fuente: Duque (2016) 

 

2.2.13. Subsistema de Distribución Eléctrica Primaria 

La etapa de distribución tiene la función de suministrar la energía eléctrica 

desde la subestación de distribución hasta los usuarios finales (medidor del cliente). 

Desde las subestaciones ubicadas cerca de las áreas de consumo, el servicio 

eléctrico es responsabilidad de la compañía suministradora (distribuidora) que ha 

de construir y mantener las líneas de tensión necesarias para llegar a los clientes. 

Las líneas de la Red de Distribución pueden ser aéreas o subterráneas. (O. Y. C. 

Zapata, 2010) 
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Un Subsistema de Distribución Eléctrica Primaria consta: de líneas y/o redes 

de distribución primaria, que son circuitos en un nivel de media tensión, que oscilan 

entre 1000 V hasta 33kV. Están constituidas por el alimentador principal que el 

cual, de acuerdo a lo referenciado por Short (2004), que en algunas ocasiones es 

llamado línea troncal o principal (Cornejo, 2021). 

2.2.14. Subestaciones Distribución Eléctrica 

Las subestaciones son unidades de transformación, que se encuentran en la 

periferia de las diversas zonas de consumo, cerca de las poblaciones y de los 

consumidores, que reducen el nivel de tensión que es de transporte a la tensión de 

distribución, quedando apta para ser utilizada por los consumidores, a valores de 

tensión de los sistemas de utilización. (O. Y. C. Zapata, 2010) 

2.2.15. Subsistema de Distribución Eléctrica Secundaria 

La red secundaria o Subsistema de Distribución Eléctrica Secundaria, es el 

eslabón final entre la producción y el consumo. Un sistema de distribución de baja 

tensión consiste en una alimentación secundaria alimentada desde el lado de baja 

tensión de un transformador de distribución, una caja de distribución o un bus de 

estación de red local y que lleva energía a un punto de consumo o los clientes 

finales. (Juárez, 1995) 

2.2.16. Condiciones Operativas de los Sistemas de Distribución Eléctrica 

Las condiciones operativas del sistema de distribución eléctrica, Mirando 

radialmente su condición o configuración de operación, las pérdidas de potencia y 

energía aumentarán o crecerán significativamente, afectando la confiabilidad del 

sistema de distribución. Por lo tanto, se considera esencial lograr una 
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reconfiguración óptima para aumentar la eficiencia y minimizar el daño al sistema 

de distribución en caso de falla del sistema. (Cornejo, 2021) 

2.2.17. Conductores de distribución eléctrica 

Los conductores de distribución eléctrica, cuyo propósito considerando que 

la función de las líneas de distribución es entregar la energía eléctrica desde 

diferentes áreas del sistema a los puntos de consumo (Cesti, 2020). De la misma 

forma  Mamani (2020) manifiesta que los conductores de distribución eléctrica son 

aquellas que comprenden la conexión desde las subestaciones de transformación 

hacia los centros de consumo de energía, como son los usuarios residenciales, 

alumbrado público, los usuarios comerciales y las industrias, los niveles de tensión 

utilizados son inferiores a los 34.5 kV. Para el caso de conductores de media tensión 

éstos continúan utilizándose los del tipo desnudo, para el caso de la baja tensión se 

utilizan conductores de tipo aislados, para una mayor seguridad. 

2.2.18. Parámetros de Operatividad de los Sistemas de Distribución Eléctrica 

Según Nicaragua y Rivera (Nicaragua & Rivera, 2017), podemos definir a 

los principales parámetros de Operatividad de los Sistemas de Distribución 

Eléctrica como sigue: 

Potencia activa:  

Es la cantidad de potencia realmente consumida por una carga, su 

unidad de medida son los watts, se puede medir directamente con un 

Vatímetro. Se representa con la letra “P”. 

𝑷 = 𝑽 ∗ 𝑰 ∗ 𝒄𝒐𝒔∅ = 𝑺 ∗  𝒄𝒐𝒔∅ = 𝑺(𝑭: 𝑷) 

Dónde:  

P= Potencia activa, en W.  
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V= Tensión eléctrica, en V.  

I= Intensidad de corriente en  

A. = Es el ángulo de desfasamiento entre la tensión y la intensidad de 

corriente eléctrica.  

S= Potencia aparente, en VA.  

Q= Potencia reactiva, en Var 

Potencia reactiva:  

Los dispositivos eléctricos que hacen uso del efecto de un campo 

electromagnético, utilizan la potencia activa para efectuar su trabajo útil, 

asimismo utiliza la potencia reactiva para poder generar el campo 

magnético; Esta potencia está dada en volt-Amper reactivos (VAR)  

𝑸 = 𝑺 ∗ 𝑺𝒆𝒏 ∅ = 𝒗 ∗ 𝒊 ∗ 𝒔𝒆𝒏∅ 

Potencia aparente:  

La suma fasorial de la potencia reactiva y activa da la potencia 

aparente, es decir, es la potencia total que consume una determinada carga 

eléctrica para realizar su función de manera completa. Está dada en Volt-

Amper, y se representa con la letra “S”, se calcula de la manera siguiente: 

𝑺 = 𝒗 ∗ 𝒊 

Energía activa 

Es la que se transporta por los conductores y produce luz, calor y 

movimiento, esta energía además tiene como medida la unidad tiempo. 

Como base tiene dos componentes; el primero es la potencia (kW), la cual 

es directamente proporcional a la demanda de cada equipo instalado Por otro 
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lado se tiene la segunda componente que es el tiempo cuya unidad usual es 

la hora (h), es por ello que el consumo de energía es proporcional al tiempo 

de uso de los equipos (kWh) (Mora & Cevallos, 2013) 

 

Perdidas de energía activa 

Son todas las producidas por un mal manejo de la potencia activa 

capaz de desarrollar trabajo útil. La energía activa puede considerarse como 

perdida cuando se da por calentamiento en los conductores, máquinas de 

equipos ineficientes, derroche de energía, subutilización de la carga 

instalada, es así que todo lo mencionado anteriormente puede ser 

considerado como perdidas activas. (Mora & Cevallos, 2013) 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y METODOS 

El tipo de investigación corresponde a la investigación no experimental y 

descriptiva. La finalidad o propósito, corresponde al tipo de investigación básica, porque 

se encarga de buscar en dar respuesta al problema de analizar el proceso de mejora del 

sistema de mantenimiento del sistema de distribución primaria y subestaciones del distrito 

de Juliaca. De acuerdo a los alcances planteados en la presente propuesta se determinó 

como enfoque de investigación cuantitativo y el tipo de investigación es descriptivo según 

los objetivos planteados. (Hernández et al., 2014) 

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL ESTUDIO 

 El ámbito de estudio será desarrollado en el sistema ubicado en el sistema de 

distribución del distrito de Juliaca, provincia de San Román y región Puno, cuyo 

responsable de la administración operativa del sistema eléctrico es la empresa Electro 

Puno S.A.A. cuya oficina o servicio eléctrico encargado de la operatividad e intervención 

se encuentra en el mismo distrito. 

 Geográficamente los límites territoriales del distrito de Juliaca son los siguientes: 

• Noroeste: distrito de Calapuja.  

• Norte: Provincia de Azángaro. 

• Noreste: distrito de Caminaca.  

• Oeste: distrito de Lampa y distrito de Cabanilla (ambos de la prov. Lampa).  

• Este: distrito de Pusi (prov. de Huancané) y distrito de Samán (prov. de 

Azángaro).  
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• Suroeste distrito de Cabana.  

• Sur: distrito de Cabana y distrito de Caracoto. 

• Sureste: distrito de Caracoto. 

En cuanto a la ubicación geográfica tiene las siguientes coordenadas: 

 Coordenadas 15°30′09″S y 70°08′00″O. 

 UTM Norte = 8287146.01 m., Este = 376645.30 m. 19L. 

Población Total: 228,726 hab. (al 2017) 

Las características geográficas y climatológicas son las siguientes:  

El Distrito de Juliaca cuenta con una superficie de 533.47 Km2.  

Altitud (media): 3,825 m.s.n.m.  

Idioma Oficial: Español  
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Figura 2: Diagrama Unifilar del Sistema de distribución primaria de Juliaca 

Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2022 

3.2. PERIODO DE DURACIÓN DEL ESTUDIO 

El periodo de estudio del presente trabajo es durante el periodo del año 2022. 

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO 

El material documental a utilizarse es del departamento de mantenimiento de la 

empresa concesionaria de ElectroPuno S.A.A., y la información recabada mediante las 

encuestas es al personal del servicio eléctrico de Juliaca de la gerencia de operaciones de 

la empresa concesionaria. 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 Según Hernández et al. (2014), que hace referencia a Lepkowski, plantea que una 

población objeto de investigación, es un conjunto o grupo de la totalidad de los casos que 

concuerdan con determinadas especificaciones o cualidades de un fenómeno. La 

población que se planteó para el presente estudio será el subsistema de distribución 
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primaria del alimentador 5008 de del distrito de Juliaca, Provincia de San Román y región 

Puno; la cual se encuentra dentro de la zona de concesión. y la muestra será también el 

mismo sistema mencionado, la fuente y método de recolección de datos según el método 

y los objetivos buscados serán de documentación de la empresa concesionaria.  

3.5. DISEÑO ESTADÍSTICO 

La investigación se desarrolló siguiendo un protocolo de aplicación de la 

Estadística Descriptiva y descomposición estacional, a cada una de las principales 

variables e indicadores del presente de acuerdo a los requerimientos de cada objetivo 

planteado.  

3.6. PROCEDIMIENTO 

 Conforme a lo planteado por Hernández et al (2014) y otros autores, como 

procedimiento general de recolección de información, de acuerdo a la posibilidad de 

análisis los documentos necesarios para el estudio. La información estadística y teorías 

concerniente al trabajo de investigación, serán acopiadas en campo y la empresa 

concesionaria, que tiene a cargo la gestión operativa del sistema.  

• Visita al campo para la observación directa y toma de datos necesarios. 

• Consultas a los expertos encargados de la administración operativa. 

• Búsqueda, revisión y sistematización de la información del tema en Internet, libros y 

artículos. 

• Recopilación de información de Electro Puno S.A.A. referente a la situación actual 

de las instalaciones, características técnicas, etc. 

• Desarrollo de Análisis, cálculos, etc. 
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3.7. VARIABLES DE ESTUDIO 

Tabla 1: Operacionalización de las variables de investigación 

VARIABLES DIMENCIONES TIPO MÉTODO(S) 

V:1 

Capacidad térmica/ 

Factor de Carga del 

alimentador 5008 

Cuantitativa 

Razón 

Análisis 

Documental – 

Oficina de 

Fiscalización y 

Calidad - ELPU 

Capacidad Térmica / 

Factor de Carga 

V.2: Índice de crecimiento de 

la Demanda máxima de 

potencia 

Cuantitativa 

Razón 

Análisis 

Documental – 

Oficina de 

Fiscalización y 

Calidad - ELPU 

Crecimiento de la 

Demanda  Índice de crecimiento de 

la Demanda de energía 
Cuantitativa 

Razón 

V.3: Tiempo de Máxima 

demanda  
Cuantitativa 

Razón 
Análisis 

Documental – 

Oficina de 

Fiscalización y 

Calidad - ELPU 

Demanda de energía 
Tiempo de Mínima 

demanda  
Cuantitativa 

Razón 

Índice de estacionalidad Cuantitativa 

Razón 

Elaboración propia 

3.8. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Para efectuar el análisis de los resultados planteados para el trabajo de 

investigación, se efectuó según lo planteado en cada objetivo, a continuación, se describe 

el tratamiento general de los datos, según como se indica a continuación: 

a) La clasificación de los datos, el registro y su respectiva codificación para la 

investigación;  

b) Se utilizó las técnicas estadísticas, que se utilizaron para probar las hipótesis planteadas 

en cada uno de los objetivos, para en la parte final conseguirse presentar las conclusiones 

del estudio. 
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3.8.1. Índice de crecimiento asociados a las subestaciones de distribución 

eléctrica del Alimentador 5008  

Para determinar el índice de crecimiento asociados a las subestaciones de 

distribución eléctrica del Alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca se realizó o 

aplico, es la estadística descriptiva a la variable en estudio y sus respectivos  

indicadores conforme a lo requerido en el objetivo específico correspondiente, 

tomándose en cuenta la información registrada para tal evaluación, la explicación 

del nivel de crecimiento sobre los indicadores de demanda será según la estadística 

se presente, toda vez que se realizó la adquisición de datos con corte transversal 

para su análisis, en el que la situación del sub sistema de distribución primaria 

específicamente las subestaciones estudiadas . 

Se recopila información sobre los modelos de pronóstico, principalmente 

modelos de series. También se identifican las tendencias relacionadas con la 

selección de modelos de regresión multivariada. Consultar referencias, revistas, 

artículos, bases de datos, etc. para desarrollar en su totalidad esta fase.  

Para el desarrollo buscando completar el primer objetivo específico 

planteado del presente estudio se realizaron las siguientes fases de trabajo: 

• Selección y preparación de los datos. 

• Modelamiento y simulación del modelo. 

• Validación del modelo. 

• Generación de pronósticos. 

Este diseño corresponde al análisis de las siguientes variable e indicadores:  

Variable:  

Crecimiento de la Demanda 
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Indicador:  

Índice de crecimiento de la Demanda máxima de potencia 

Índice de crecimiento de la Demanda de energía 

3.8.2. Perfil de carga e índices de estacionalidad de las subestaciones de 

distribución eléctrica del Alimentador 5008  

En un segundo acápite, para determinar el perfil de carga e índices de 

estacionalidad de las subestaciones de distribución eléctrica del Alimentador 5008, 

se realizó por medio de la medición directa, se aplicó implementación de un método 

de ajuste estacional con patrones estacionales de series de tiempo, para el análisis y 

cumplimiento del objetivo específico planteado, se realizó con el análisis de datos 

de corte longitudinal para su análisis, analizándose las siguientes variable e 

indicadores: 

Variable:  

Demanda de energía 

Indicador: 

Máxima demanda promedio 

Mínima demanda promedio 

Índice de estacionalidad 

3.8.3. Capacidad térmica operativa del alimentador 5008 

Finalmente de la misma forma se determinará la capacidad térmica o factor 

de carga operativo de los diferentes elementos del alimentador 5008, teniendo como 

base la información de capacidad de cada elementos del sistema de distribución 

primaria y sus respectivas subestaciones según el objetivo planteado, tomándose en 

cuenta las condiciones operativas de cada elemento, para tal efecto se realizó con 
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la adquisición de datos de corte transversal para su respectivo análisis, evaluándose 

las siguientes variable e indicadores: 

Variable:  

Demanda de energía  

Indicador: 

Tiempo de Máxima demanda  

 Tiempo de Mínima demanda  

 Índice de estacionalidad. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para el desarrollo del capítulo destinado a los resultados y la discusión del trabajo 

de investigación, sobre el análisis de la capacidad operativa de la red primaria y 

transformadores de distribución del alimentador 5008 a 10.0/0.380-0.220 kV, ciudad de 

Juliaca, en el periodo del año 2022, que se dará inicio con la evaluación de los índices de 

crecimiento asociados a las subestaciones de distribución eléctrica, seguido de la 

determinación del perfil de carga e índices de estacionalidad de las subestaciones de 

distribución eléctrica, que los análisis anteriores permitirán efectuar la evaluación de la 

capacidad operativa térmica del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, para establecer 

estrategias oportunas de planificación de intervención en la mejorar operacional de los 

sub sistemas de distribución del Alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, así como la 

respectiva discusión de los resultados de la investigación. 

4.1. CRECIMIENTO MENSUAL DE LA DEMANDA ASOCIADO AL SISTEMA 

DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA DEL ALIMENTADOR 5008  

En el presente punto, se determinó los índices de crecimiento de la demanda 

asociadas al sistema de distribución del alimentador en estudio, a partir de los datos 

recabados mediante el registro de demandas del alimentador 5008 de Juliaca, de acuerdo 

a la información recabada y según lo revisado en diferentes estudios sobre la predicción 

de crecimiento de la demanda se determina para el análisis de los índices de crecimiento 

de la demanda mediante la estadística descriptiva correspondiente, los mismos validados 

y aceptados por la comunidad científica. (Ver Anexo 1, Registro de demandas de potencia 

y energía del Alimentador 5008) 
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Tabla 2: Índices de crecimiento mensual periodo 2019-2022 

AÑO  MES  
ÍNDICE DE CRECIMIENTO MENSUAL  

DE LA DEMANDA 

2019 Ene   

2019 Feb -10.12% 

2019 Mar 14.25% 

2019 Abr -3.91% 

2019 May 2.90% 

2019 Jun 2.27% 

2019 Jul 1.62% 

2019 Ago -2.62% 

2019 Set -3.45% 

2019 Oct 4.32% 

2019 Nov -4.62% 

2019 Dic 4.46% 

2020 Ene -2.90% 

2020 Feb -8.13% 

2020 Mar 11.38% 

2020 Abr -1.59% 

2020 May 4.86% 

2020 Jun -1.30% 

2020 Jul 2.35% 

2020 Ago -0.91% 

2020 Set -2.71% 

2020 Oct 3.16% 

2020 Nov -5.18% 

2020 Dic 4.75% 

2021 Ene -2.71% 

2021 Feb -5.75% 

2021 Mar -0.64% 

2021 Abr -14.74% 

2021 May 7.25% 

2021 Jun 4.76% 

2021 Jul 9.08% 

2021 Ago -2.02% 

2021 Set -1.76% 

2021 Oct 4.93% 

2021 Nov -4.41% 

2021 Dic 6.71% 

2022 Ene -1.25% 

2022 Feb -9.14% 

2022 Mar 14.39% 

2022 Abr -3.12% 

2022 May 4.87% 

2022 Jun 0.12% 

2022 Jul 2.18% 

2022 Ago -1.49% 

Elaboración propia 
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Figura 3: Índices de crecimiento mensual de la demanda de energía del 

alimentador 5008 

Elaboración propia 

Tabla 3: Estadísticos descriptivos de los índices de crecimiento mensual de la 

demanda de energía 

Estadísticos descriptivos 

 

N Mínimo Máximo Media Curtosis 

Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico 
Error 

estándar 

Índice de crecimiento 43 -15,000 14,000 ,32558 ,444 ,709 

N válido (por lista) 43      

Elaboración propia 

 Según los resultados de las Tablas 2, Tabla 3 y la Figura 3, Sobre sobre el Índices 

de crecimiento mensual y los estadísticos descriptivos de los índices de crecimiento 

mensual de la demanda de energía del alimentador 5008, podemos indicar, qué a pesar de 

tener un amplio rango de los valores analizados con valores mínimos de -15.0% y 

máximos hasta de un 14.0%, el índice de crecimiento promedio mensual se encuentra 

presente es de 0.32. 
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4.2. ÍNDICES DE ESTACIONALIDAD Y PERFIL DE CARGA DE LAS 

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN DEL ALIMENTADOR 5008 

 Para poder lograr planificar de forma eficiente, es necesario tener conocimiento 

pleno del comportamiento operativo de un sistema, en este acápite determinaremos los 

índices de estacionalidad y perfil de carga de las subestaciones de distribución del 

alimentador 5008, que en concreto permitirá, discriminar en dos niveles tanto a nivel 

horario como a nivel mensual, cuyos índices han sido calculados para el presente estudio 

en base a la información recabada para tal fin, según lo que se muestra en la tabla a 

continuación: 

 
Figura 4: Serie de datos de la demanda máxima del alimentador 5008 - Juliaca - 

2022 

Elaboración propia 

4.2.1. Los índices de estacionalidad de las subestaciones de distribución del 

alimentador 5008  

 Los resultados de la determinación de los índices de estacionalidad, se 

realizaron mediante el método de descomposición estacional de una serie de tiempo 

de la demanda máxima de energía, que es una técnica estadística utilizada para 

identificar patrones repetitivos en los datos de consumo de energía. La 

descomposición estacional nos permitirá identificar los patrones de consumo de 
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energía y siendo útil para predecir la demanda futura de energía, donde se pretende 

realizar intervenciones y por consiguiente las demandas representarán energía 

dejada de vender, lo que representará para los proveedores de energía un insumo 

estratégico para planificar mejor la producción y el suministro de energía, los 

resultados de este análisis, se muestran en adelante: 

Tabla 4: Descripción de modelo de descomposición estacional horaria de la 

demanda 

Descripción del modelo 

Nombre de modelo MOD_2 

Tipo de modelo Multiplicativo 

Nombre de serie 1 Demanda 

Longitud de periodo estacional 24 

Método de cálculo de medias móviles Amplitud igual a la periodicidad más uno y 
los puntos finales ponderados por 0,5 

Aplicando las especificaciones de modelo desde MOD_2 

Elaboración propia 

Tabla 5: Factores estacionales de la demanda horaria 

Factores estacionales 

Nombre de serie:   Demanda   

Período Factor estacional (%) Variación (%) 

1 68.0 -32.0 

2 64.2 -35.8 

3 62.7 -37.3 

4 63.7 -36.3 

5 67.9 -32.1 

6 74.0 -26.0 

7 74.3 -25.7 

8 86.4 -13.6 

9 97.6 -2.4 

10 104.4 4.4 

11 104.5 4.5 

12 103.7 3.7 

13 97.6 -2.4 

14 98.3 -1.7 

15 101.8 1.8 

16 103.1 3.1 

17 108.4 8.4 

18 160.3 60.3 

19 168.7 68.7 

20 161.5 61.5 

21 143.2 43.2 

22 117.5 17.5 

23 92.6 -7.4 

24 75.5 -24.5 

Elaboración propia 
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 De la tabla 5, se presenta de forma gráfica, para mejor análisis de los 

resultados la figura siguiente: 

 
Figura 5: Índice de estacionalidad horaria de las demandas del alimentador 

5008 

Elaboración propia 
 

 De las tablas 4, 5 y la figura 5, donde se presenta el análisis de los resultados 

estadísticos mediante el método de tendencia y estacionalidad de Holt-Winters 

sobre las demandas máximas de energía eléctrica, muestra de manera muy marcada 

las diferencias horarias en el consumo de energía, encontrándose que en las horas 

de 18, 19 y 20 horas del día es donde se ha tenido los mayores incremento de 

demanda llegando al 60.3%, 68.7% y 61.5% respectivamente, por el contrario en 

las horas 1, 2, 3, 4 y 5 horas, es donde se ha tenido la disminución de la demanda 

en 32%, 35.8%, 37.3, 36.3% y 32.1% respectivamente. Como se visualiza la 

descomposición estacional realizada de la serie de tiempo del consumo de energía 

eléctrica, ha permitido identificar patrones estacionales en el consumo de energía 

del alimentador 5008, lo que esta información permitirá realizar la planificación de 

las intervenciones y/o mantenimientos que se programen por los administradores 
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del suministro de energía eléctrica en la planificación de la producción y el 

suministro de energía, principalmente en el alimentador 5008 de la ciudad de 

Juliaca. 

Tabla 6: Descripción de modelo de descomposición estacional mensual de la 

demanda 

Descripción del modelo 

Nombre de modelo MOD_4 

Tipo de modelo Multiplicativo 

Nombre de serie 1 Demanda máxima 

Longitud de periodo estacional 12 

Método de cálculo de medias móviles 
Amplitud igual a la periodicidad más uno y 
los puntos finales ponderados por 0,5 

Aplicando las especificaciones de modelo desde MOD_4 

Elaboración propia 

Tabla 7: Factores estacionales de la demanda mensual 

Factores estacionales 

Nombre de serie:   Demanda 

Período Factor estacional (%) Variación (%) 

1 99.9 -0.1 

2 90.0 -10.0 

3 100.0 0.0 

4 98.2 -1.8 

5 102.3 2.3 

6 101.2 1.2 

7 104.0 4.0 

8 102.0 2.0 

9 99.4 -0.6 

10 103.5 3.5 

11 97.3 -2.7 

12 102.2 2.2 

Elaboración propia 
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Figura 6: Índices de estacionalidad mensual de las demandas del alimentador 

5008 

Elaboración propia 
 

  De las tablas 6, 7 y la figura 6, donde se presenta el análisis de los 

resultados estadísticos sobre estacionalidad de las demandas máximas de energía 

eléctrica, nos muestra para este caso las estacionalidades de carácter mensual de los 

cuales, se ha encontrado que los meses mayo, julio, agosto, octubre y diciembre se 

ha verificado que han tenido incrementos en la demanda con índices de los 2.3%, 

4.0%, 2.0%, 3.5% y 2.2% respectivamente en los meses indicados, también se tiene 

como resultado que en el mes de febrero se ha tenido la mayor disminución de la 

demanda llegando a reducirse en promedio hasta un 10.0%, según la 

descomposición estacional realizada de la serie de tiempo del consumo de energía 

eléctrica del alimentador, dicho análisis nos permite aseverar que en el consumo de 

energía del alimentador 5008, considerando tener  los índices estacionales como 

indicador de temporadas con menor impacto en caso de corte de suministro en caso 

de mantenimiento u otro aspecto relacionado a la suspensión del servicio. 
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4.2.2. Perfiles de carga del alimentador 5008  

 La información sistematizada nos proporciona los resultados para la 

generación de los perfiles de carga típicos del alimentador 5008, se muestra a 

continuación: 

 
Figura 7: Perfiles típicos de carga típicos del alimentador 5008 - Juliaca 

Elaboración propia 

 De la figura 7, donde se presentan los perfiles de carga típicos del 

alimentador 5008 – Juliaca, donde se puede evaluar de la variación de la carga por 

períodos de 15 minutos por día, permitió modelar la demanda del alimentador, 

según la cual se puede identificar que el consumo máximo se registra desde las 

17:00 horas hasta las 22:00 horas con una magnitud de 3457 kW. 

4.3. CAPACIDAD TÉRMICA OPERATIVA DEL ALIMENTADOR 5008 DE LA 

CIUDAD DE JULIACA 

 En el actual escenario de distribución del alimentador capacidad operativa térmica 

del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, la congestión de la red puede provocar 

problemas en la operación del sistema de distribución primaria, sin embargo esto en 

nuestra zona de estudio está marcada por la ubicación de la congestión está claramente 
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definida por una inspección física del sistema de distribución, por tanto bajo esta 

consideración, se ha discriminado mediante una evaluación los elementos más críticos 

del sistema, como son las subestaciones de distribución del alimentador 5008, según los 

resultados obtenidos se presentan en la tabla a continuación: 

Tabla 8: Capacidad térmica, factor de carga, demanda máxima, potencia nominal 

de los trabos del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca. 

COD 
SED 

UBICACIÓN SED DHP DFP MD 
POT. 

TRAFO 

FACTOR 
DE 

CARGA 

5008002 Urb. Jorge Chávez 0.58 0.66 66 100 0.66 

5008003 Av. Circunvalación / Jr. Independencia 0.50 0.60 60.00 160 0.38 

5008004 Jr. Condorcanqui - Av. Leonidas Hallasi 0.81 0.85 85 160 0.53 

5008010 28 de Julio Cerro Colorado 130.35 122.34 130.35 100 1.30 

5008020 Jr. Mariano Pandia 87.01 76.22 87.01 160 0.54 

5008030 Jr. Tumbes 108 119 119 160 0.74 

5008055 Centro Comercial Nro 2 117.4 176.4 176.4 320 0.55 

5008060 Jr. Tumbes 161.18 155.8 161.18 200 0.81 

5008065 Jr. Tumbes - Jr. Moquegua 111.2 113.2 113.2 160 0.71 

5008067 Jr. Cahuide / Jr. Libertad 60.00 60.00 60 160 0.38 

5008071 Jr. Moquegua / Jr. Libertad 300.00 314 314 320 0.98 

5008080 Jr. Tumbes - Jr. Lambayeque 109.52 115.75 115.75 250 0.46 

5008090 Jr. Lima 125.27 127.22 127.22 160 0.80 

5008091 Jr. Lambayeque - Jr. Lima 51.4 51.6 51.6 100 0.52 

5008100 Jr. Sandia - Carlos Lava 175.9 172.4 175.9 250 0.70 

5008110 Jr. Pedro Vilcapaza 110.7 106 110.7 100 1.11 

5008120 Jr. Ramón Castilla / Jr. Melgar 97.91 97.36 97.91 160 0.61 

5008130 Plaza Manco Capac 96.82 93.95 96.82 160 0.61 

5008140 Jr. Carabaya 129.7 132.6 132.6 100 1.33 

5008150 Laguna Temporal 1 28.26 28.21 28.26 100 0.28 

5008160 Laguna Temporal 2 87.90 88.10 88.1 100 0.88 

5008170 Las Mercedes 2 128.2 110.4 128.2 100 1.28 

5008172 Plaza Virgen de las Mercedes SED II 113 117 117 160 0.73 

5008180 Urbanización 28 De Julio 59.25 65.2 65.2 160 0.41 

5008200 Progreso - Independe 24.26 27.22 27.22 100 0.27 

5008210 Jr. Daniel Alcides Carrión 93.68 86.13 93.68 160 0.59 

5008220 Barrio Zarumilla 125.5 136 136 160 0.85 

5008240 Jr. Gonzales Prada - San 180.00 179.5 180 160 1.13 

5008250 Jr. Piérola 91.9 93 93 160 0.58 

5008255 Jr. Cabana 32.00 28.00 32 160 0.20 

5008260 Jr. Ramon Castilla - Jr. Moquegua 190.5 185.6 190.5 200 0.95 

5008261 Mdo Tupac Amaru 235 225.2 235 320 0.73 

5008265 Mdo Tupac Amaru 69 72 72 160 0.45 

5008270 Jr. Gonzales Prada - Lam 194.5 157 194.5 160 1.22 

Elaboración propia 
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De la tabla 10, se presenta gráficamente los resultados en la siguiente figura: 

 
Figura 8: Capacidad térmica, factor de carga, demanda máxima, potencia nominal 

de los trabos del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca – 2022 

Elaboración propia 

 

 De la tabla 10 y la figura 8, donde se presentan la evaluación de los niveles de 

operación de los transformadores de distribución respecto a su capacidad térmica, 

podemos aseverar que a 04 subestaciones de las 09 de 100 kVA, viene trabajando en 

condiciones superiores al límite térmico, del mismo modo en el grupo de subestaciones  

de 160 kVA, también se ha determinado a 02 subestaciones con operación sobre el límite 

térmico, todas la subestaciones indicadas muestran sus puntos de dispersión dentro del 

grafico por encima de la líneas de capacidad máxima correspondiente. 

4.4. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Torobeo y Flores (2021), realizó la investigación con resultados del estudio donde 

con la intervención en el incremento de la capacidad de los transformadores de las SEDs: 

10001, 10091, 10208, logra reducir la cargabilidad a los 88.6%, 67.45%, 89.52% 

respectivamente, y aplicando directamente una transferencia de carga, con el que se alivia 
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la sobrecarga en la troncal a los 90.3%. De la misma forma, también logró reducir las 

pérdidas de energía de 7.49% a 6.42% para el año 2025, para satisfacer el crecimiento de 

la demanda en el alimentador DO 04. 

Los resultados del presente estudio se enmarcan en el crecimiento mensual de la 

demanda de energía del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, cuyos índices de 

crecimiento promedio mensual ascienden a 0.32%, moderadamente bajo. Del análisis de 

estacionalidad sobre las demandas máximas de energía eléctrica, se muestra de manera 

muy marcada las diferencias horarias en el consumo de energía, siendo las horas de 18:00 

a 20:00 horas donde se tiene los mayores incrementos, por el contrario, de 1:00 a 5:00 

horas, donde se tiene su disminución. La estacionalidad mensual de las demandas 

máximas del alimentador 5008, confirman que los meses mayo, julio, agosto, octubre y 

diciembre, son los meses que siempre presentan incrementos en la demanda, y que en el 

mes de febrero es el mes con la mayor disminución. Sobre la evaluación respecto a la 

capacidad térmica de la red de distribución, específicamente de los niveles de operación 

de los transformadores de distribución respecto a su capacidad térmica, podemos aseverar 

que 06 subestaciones del alimentador, vienen trabajando en condiciones superiores a su 

límite térmico. 
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V. CONCLUSIONES 

Primero.- La evaluación respecto a la capacidad térmica operativa de la red de 

distribución, específicamente de los niveles de operación de los transformadores de 

distribución respecto a su capacidad térmica, podemos aseverar que 04 subestaciones de 

las 09 de 100 kVA, y del grupo de subestaciones de 160 kVA, a 02 subestaciones, vienen 

trabajando en condiciones superiores a su límite térmico, que requieren su urgente 

intervención. 

Segundo.- El crecimiento mensual de la demanda de energía del alimentador 5008, 

reflejados en sus índices de crecimiento, presentan un amplio rango en sus resultados, con 

valores mínimos de -15.0% y máximos hasta de 14.0%, teniéndose como índice de 

crecimiento promedio mensual de 0.32%, moderadamente bajo y creciente, a pesar de las 

últimas crisis que se ha venido sufriendo (Pandemia, Huelgas, etc.). 

Tercero.- Del análisis de estacionalidad mediante el método de Holt-Winters sobre las 

demandas máximas de energía eléctrica, se muestra de manera muy marcada las 

diferencias horarias en el consumo de energía, siendo las horas de 18:00 a 20:00 horas 

del día es donde se ha tenido los mayores incrementos de demanda llegando a los 60.3%, 

68.7% y 61.5% en ese orden, por el contrario en las horas 1:00 a 5:00 horas, es donde se 

ha tenido la disminución de la demanda en 32%, 35.8%, 37.3, 36.3% y 32.1% de la misma 

forma, en el consumo de energía del alimentador 5008, información permitirá realizar la 

planificación de las intervenciones y/o mantenimientos sean oportunos y menos 

perjudiciales por parte de los administradores del suministro de energía eléctrica.. 

Cuarto.- La estacionalidad mensual de las demandas máximas de energía eléctrica del 

alimentador 5008, confirman que los meses mayo, julio, agosto, octubre y diciembre, son 

los meses que siempre presentan incrementos en la demanda con índices de los 2.0% a 
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4.0%, también establecen que en el mes de febrero por el contrario se ha tenido la mayor 

disminución de la demanda llegando a reducirse en promedio hasta un 10.0%, según la 

descomposición estacional realizada de la serie de tiempo del consumo de energía 

eléctrica del alimentador. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Primero.- Para una mejor gestión del sistema eléctrico la concesionaria deberá tener un 

conocimiento profundo y/o pormenorizado de las condiciones operativas que tiene para 

determinar la causa de cualquier problemática del sistema, además de efectuar la 

planificación de la expansión del sistema, realizando un estudio para identificar las áreas 

de mayor demanda y pronosticar su crecimiento futuro de las necesidades anticipadas, 

esto podría incluir la instalación de nuevos transformadores o la creación de subestaciones 

adicionales para distribuir la carga de manera más equitativa, de acuerdo a los resultados 

obtenidos. 

Segundo.- En materia de gestión operativa, es necesario implementar procedimientos de 

gestión a nivel gerencial de forma estandarizada en toda la empresa y los servicios 

eléctricos, planteándose un proceso sistemático participativo, que garanticen la 

objetividad de los resultados de una gestión de acorde de nuestros tiempos, por parte de 

la empresa concesionaria a cargo de la administración de los sistemas eléctricos. 

Tercero.- Se sugiere la implementación de tecnología inteligente en temas de medición 

avanzada, como medidores inteligentes, para recopilar datos en tiempo real sobre la 

demanda y el consumo de energía en diferentes áreas. Esto proporcionará información 

valiosa para la gestión y planificación del sistema eléctrico, permitiendo una respuesta 

más rápida y precisa a los cambios en la demanda. 

Cuarto.- De la misma forma se recomienda trabajar en coordinación con otras 

entidades, ya que el trabajo en colaboración con otras empresas concesionarias y 

organismos gubernamentales para abordar conjuntamente los desafíos relacionados con 

el suministro de energía en la región. Esto puede incluir compartir recursos, 
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conocimientos técnicos e infraestructura para mejorar la calidad y la confiabilidad de los 

sistemas eléctricos. 

Quinto.- Establecer un programa de monitoreo y mantenimiento regular para los 

equipos y las subestaciones del alimentador, podría garantizar que estén en óptimas 

condiciones de funcionamiento y reducirá el riesgo de fallos y sobrecargas debido a 

problemas técnicos no detectados. 

Sexto.- El organismo supervisor y fiscalizador denominado: Organismo Supervisor 

de Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN), viene continuamente con mayor 

presión en el seguimiento de los indicadores de gestión empresarial, que por su naturaleza 

se basan que gracias al mantenimiento garantizarán calidad y continuidad del Servicio. 
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Anexo 2: Diagrama Unifilar del sistema de distribución del Alimentador 5008 – Juliaca 
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Anexo 3: Registro de Demandas en Barra 10 kV. Juliaca y totalizador de 

Alimentador 5008 
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Anexo 4: Panel de Registro Fotográfico 

Foto N° 01 Foto N° 02 

  

 

Estructura de SED MT, Cód. 8060, Jr.  

Piérola con Tumbes N°418, UTM: -

15.492707,-70.130182, Instalada 200 

(kVA) 

SED Aérea Biposte Instalación Eléctrica 

Trifásico Tensión Nominal Primaria 

(kV)10Tensión Nominal Secundaria 

(kV)0.38 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8060, Jr.  

Piérola con Tumbes N°418, UTM: -

15.492707,-70.130182, Instalada 200 

(kVA) 

SED Aérea Biposte Instalación Eléctrica 

Trifásico Tensión Nominal Primaria 

(kV)10Tensión Nominal Secundaria 

(kV)0.38  
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Foto N° 03 Foto N° 04 

 

 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8200, Jr.  

Independencia con Jr. progreso N°594, UTM:  

-15.503577,-70.126083 

Instalada (kVA)100 

Tipo SED Aérea Biposte 

Conexión RST 

Instalación Eléctrica Trifásico Tensión 

Nominal Primaria(kV)10Tensión Nominal 

Secundaria (kV)0.38 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8200, Jr.  

Independencia con Jr. progreso N°594, 

UTM:  -15.503577,-70.126083 

Instalada (kVA)100 

Tipo SED Aérea Biposte 

Conexión RST 

Instalación Eléctrica Trifásico Tensión 

Nominal Primaria(kV)10Tensión 

Nominal Secundaria (kV)0.38 
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Foto N° 05 Foto N° 06 

 

 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8067, Jr.  

Cahuide con Libertad N°810, UTM:  -

15.487594,-70.133893 

(kVA)160 

Tipo SED Aérea Biposte 

Conexión RST 

Instalación Eléctrica Trifásico Tensión 

Nominal Primaria(kV)10Tensión Nominal 

Secundaria (kV)0.38 

 

  

Estructura de SED MT, Cód. 8067, Jr.  

Cahuide con Libertad N°810, UTM:  -

15.487594,-70.133893 

(kVA)160 

Tipo SED Aérea Biposte 

Conexión RST 

Instalación Eléctrica Trifásico Tensión 

Nominal Primaria(kV)10Tensión Nominal 

Secundaria (kV)0.38 
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Foto N° 07 Foto N° 08 

 

 

 

 
 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8140, Jr.  

Carabaya N°136, UTM -15.486635,-

70.134475 Instalada (kVA)100 Tipo SED 

Aérea Biposte Conexión RST Instalación 

Eléctrica Trifásico Tensión Nominal 

Primaria(kV)10Tensión Nominal Secundaria 

(kV)0.38 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8140, Jr.  Carabaya 

N°136, UTM -15.486635,-70.134475 Instalada 

(kVA)100 Tipo SED Aérea Biposte Conexión 

RST Instalación Eléctrica Trifásico Tensión 

Nominal Primaria(kV)10Tensión Nominal 

Secundaria (kV)0.38 
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Foto N° 09 Foto N° 10 

 

 
 

 

 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8175, ASOC LA 

EXPLANADA MI PERU 

, UTM: -15.483203, -70.135892 

Instalada (kVA)100 

Tipo SED Compacta Pedestal 

Conexión RST 

Instalación Eléctrica Trifásico Tensión Nominal 

Primaria(kV)10Tensión Nominal Secundaria 

(kV)0.44 

 

 

Estructura de SED MT, Cód. 8175, ASOC 

LA EXPLANADA MI PERU 

, UTM: -15.483203, -70.135892 

Instalada (kVA)100 

Tipo SED Compacta Pedestal 

Conexión RST 

Instalación Eléctrica Trifásico Tensión 

Nominal Primaria(kV)10Tensión Nominal 

Secundaria (kV)0.44 
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