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Resumen
El objetivo de la investigacion fue Analizar las interrupciones eléctricas del AMT -
PMO02 de la Subestacion Puerto Maldonado para disminuir los indicadores SAIDI y
SAIF| y el efecto técnico econdmico de su disminucidn en los estados financieros
de la empresa asi como el efecto de mejora en la confianza y confort de los usuarios

que pertenecen a dicho alimentador.

La metodologia fue, el tipo de investigacion fue aplicada, con un disefio no
experimental, con un enfoque descriptivo y explicativo, cuya poblacion y muestra
fue el total de interrupciones en el alimentador MT de la Subestacion de Puerto
Maldonado tramo 10 kV, segun conveniencia y accesibilidad a la informacion, el
total de las interrupciones en el alimentador AMT, nivel de tension 10 kV — Puerto
Maldonado durante 3 anos. Para el trabajo realizado se utilizd como técnica el

analisis documental y el instrumento fue la tabla de levantamiento de informacion.

Los resultados obtenidos del analisis de las interrupciones eléctricas fueron, segun
el tipo de instalacion que origino la salida del AMT — PMO2 fue por la seccién del
alimentador y la Linea AT, segun su naturaleza fue debido a los fenémenos
naturales, las causas mas destacadas fue debido a las descargas atmosféricas y
los indicadores para el 2018 el SAIDI fue de 6.4988 y el SAIFI fue de 4.3706,
mientras que para el 2019 el SAIDI fue 1.1924 y SAIFI fue 1.0044 y para el 2020 el
SAIDI fue de 1.8314 y SAIFI fue de 1.130, ademas mediante una proyeccién para
el 2023 se determind una disminucion del SAIFI a comparacion de afnos anteriores
ademas de estar en el mismo rango de valores del alimentador PM1, mediante el
diagrama unificar del AMT PM - 02 se establecio los elementos que tiene su
infraestructura, ademas, con el levantamiento de campo realizado en la troncal PM2
ubicada en la Av. Alameda de 2.35 km se determin6 que existe una gran incidencia
de descargas atmosféricas siendo la mayor causa de interrupciones eléctricas y
valores fuera de rango de las puesta a tierra, con los resultados y mediante una
Revision Sistematica de las causas y las propuestas de soluciones se determino la
propuesta de solucidn siendo la renovacion e instalacion de la puestas a tierra e
instalacién de pararrayos, ademas, la pérdida econdmica total durante el 2020 al

2022 fue un total de 39 millones de soles, mientras que el costo de inversién de



S/.763 683.36 y un VAN de S/. 98 676.83, el TIR fue de 11.59%, con un indicador
de Beneficio/Costo de 1.13 y un Tiempo de Recuperacién de la Inversion de 6 afos,

3 meses y 23 dias.

Palabras clave: Analisis Saidi y Saifi, subestacion, interrupciones eléctricas.
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Abstract

The objective of the research was to analyze the electrical interruptions of the AMT
- PMO02 of the Puerto Maldonado Substation to reduce the SAIDI and SAIFI
indicators and the economic technical effect of their decrease in the financial
statements of the company as well as the effect of improvement in confidence. and

comfort of the users belonging to said feeder.

The methodology was, the type of research was applied, with a non-experimental
design, with a descriptive and explanatory approach, whose population and sample
was the total of interruptions in the MV feeder of the Puerto Maldonado Substation
section 10 kV, according to convenience and accessibility to the information, the
total of the interruptions in the AMT feeder, voltage level 10 kV — Puerto Maldonado
for 3 years. For the work carried out, documentary analysis was used as a technique

and the instrument was the information collection table.

The results obtained from the analysis of electrical interruptions were, according to
the type of installation that originated the output of the AMT — PM02 was by the
feeder section and the AT Line, according to its nature was due to natural
phenomena, the most prominent causes was due to atmospheric discharges and
the indicators for 2018 the SAIDI was 6.4988 and the SAIFI was 4.3706, while for
2019 the SAIDI was 1.1924 and SAIFI was 1.0044 and for 2020 the SAIDI was
1.8314 and SAIFI was 1.130, in addition through a projection for 2023 a decrease in
SAIFI was determined compared to previous years in addition to being in the same
range of values of the PM1 feeder, through the unifying diagram of the AMT PM -
02 the elements of its infrastructure were established, in addition, with the fieldsurvey
carried out in the PM2 trunk located on Av. Alameda of 2.35 km it was determined
that there is a great incidence of atmospheric discharges being the greatest causes
of electrical interruptions and values out of range of the grounding,with the results
and through a Systematic Review of the causes and proposals for solutions, the
proposed solution was determined, being the renovation and installation of the
grounding and installation of lightning rods, in addition, the total economic loss
during 2020 to 2022 was a total of 39 million soles, while the investment cost of S /
.763 683.36 and a VAN of S/. 98,676.83, the IRR was 11.59%, with a Benefit/Cost
indicator of 1.13 and an Investment Recovery Time of 6 years, 3 months and 23
days.
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|. INTRODUCCION
Las redes de distribucion del sistema eléctrico, tienen sus propias caracteristicas y
problemas segun su entorno, antigiiedad de la instalacion, nivel socioecondémico de
la poblacion y geografia donde esta ubicada, para poder identificar su calidad se
utilizé dos indicadores, SAIFI que es la frecuencia que se da las interrupciones y

SAIDI que es el tiempo promedio por interrupcion.

En Panama, el impacto mas significativo de las interrupciones en el suministro
eléctrico son las pérdidas por cortes de las empresas en los sectores industrial y
eléctrico, asi como el deterioro de la calidad de vida de la sociedad. Muchas veces,
estas interrupciones son provocadas por la falla de los equipos que componen el
sistema eléctrico, y en este sentido, se recomiendan las ultimas técnicas de
mantenimiento preventivo para detectar y corregir fallas incipientes (Rodriguez
Molano, 2020).

Las interrupciones eléctricas provocan grandes pérdidas econdmicas hacia la
empresa distribuidora y también a la poblacion afectada, para poder mejorar las
deficiencias del sistema eléctrico es necesario determinar los indicadores SAIDI y
SAIFI con ello verificar, garantizar la calidad y continuidad del servicio y determinar
si cumple con la reglamentacién que indica que las interrupciones no pueden ser
mayores de 3 minutos segun la entidad fiscalizadora Osinergmin ya que de lo

contrario la empresa sera penaliza.

Las fallas que se da en el sistema eléctrico rural, son por cortes de energia
programados como: los que se realiza por mantenimiento o por expansion de redes
eléctricas y no programados; entre los no programados estan las interrupciones de
origen externo (aquellas que ocurren en el sistema interconectado) y de origen
propia, es decir las que ocurren en el mismo sistema de eléctrico, estas son
normalmente por la funcién propia del sistema de proteccion; la actuacion del

sistema de proteccion (Quispe Chavez, 2019).

Mediante el D.S. N° 020-97-EM Indica que la continuidad del servicio eléctrico es
un derecho del cliente, medido por una métrica que mide el numero y la duracion
de las interrupciones del servicio eléctrico que ocurren dentro de un periodo de 6

meses (Presidencia de la Republica del Peru, 2010).



La incidencia de cortes que es necesario analizar se debe al alto numero de fallas
en los alimentadores por falta de mantenimiento, especialmente en los
alimentadores por equipos de proteccion o aisladores, pararrayos, crucetas, postes,
arboles cercanos a la linea, por animales (roedores) intrusion Lineas de media

tension, etc.

El sitio de estudio, Puerto Maldonado, es la ciudad cabecera de la capital peruana
del distrito de Tambopata, y también es la provincia del mismo nombre en la
provincia de Madre de Dios donde se ubica la subestacion, la energia se abastece
a través de dos lineas 22.9 Kv. Suministro de energia a Iberia e Ihapari, 10 kV para
Puerto Maldonado, en donde el presente estudio tiene como objetivo realizar un
analisis del registro de las interrupciones eléctricas del AMT — PMO02 para poder
identificar el tipo de instalacion por la cual el alimentador sale de servicio, la
naturaleza de la interrupcién, sus causas, las pérdidas econémicas, los indicadores
SAIDI - SAIFI para poder proponer una alternativa de solucion para disminuir los
indicadores y finalmente determinar cuales son las pérdidas econdmicas a causas

de las interrupciones y el costo de la propuesta de solucion.

Formulacion del problema para nuestra investigacion, el problema general fue: ;De
gué manera realizar el analisis del registro de las interrupciones eléctricas del AMT
- PMO02 de la Subestacion Puerto Maldonado para disminuir los indicadores SAIDI
y SAIFI y como problemas especificos son: i) ; Cual es el diagrama unifilar del AMT
- PM02 y como evaluar su infraestructura eléctrica?, ii)  De qué manera realizar el
analisis de los componentes causales de las interrupciones en el AMT - PM027?, iii)
¢ Cual es la propuesta de solucion para disminuir los indicadores SAIDI y SAIFI?,
iv) ¢A cuanto asciende la pérdida economica del AMT - PM02 de la Subestacion
Puerto Maldonado?, ;A cuanto asciende el costo de inversion de la propuesta de
solucion? y ¢ Cual es la proyeccion estimada de los indicadores SAIDI y SAIFI del
AMT - PMO02 de la Subestacién Puerto Maldonado?.

En la presente investigacion dio a conocer el analisis de las interrupciones eléctricas
segun los criterios enmarcados en la Resolucidon de consejo directivo organismo
supervisor de la inversion en Energia Osinerg No 074-2004-OS-0OD en su anexo 3,
tipo de instalacion, el origen de la interrupcion, causa de la interrupcion,tiempo de
duracion, cantidad de clientes afectados y las pérdidas econdmicas que



originaron las interrupciones, los cuales fueron analizados en cada objetivo
especifico de la investigacion. Ademas, mediante los resultados obtenido del
analisis, proponer una alternativa de solucidén para disminuir las interrupciones de
los indicadores SAIDI y SAIFI los cuales fueron determinados de forma preliminar,
ademas, se realiz6 un levantamiento de informacién en campo en la troncal PM2
en la Av. Alameda de Puerto Maldonado para verificar las causas de las

interrupciones.

Justificacion social el trabajo proporcionara la informacion necesaria para identificar
los factores y lugares de riesgos, y asi la responsable de la linea de transmision
poder garantizar una mayor calidad en el suministro de energia, justificacion
economica el concesionario se vera beneficiado econdmicamente por el analisis de
los cortes para mejorar el suministro eléctrico propuesto y garantizar la continuidad
del servicio eléctrico, reduciendo asi la compensacion por electricidad de mala
calidad., no dejara de vender energia, asi mismo evitara la no cumplimiento de los
objetivos del procedimiento administrativo sancionador y justificacion metodoldgica
el trabajo de investigacion utilizara software de analisis estadistico (SPSS) y Excel
para la evaluacion de las interrupciones, frecuencia e incidencia de fallas;
ambiental, el estudio no trae ningun tipo de alteracioén o perjuicio al medio ambiente

ya que solo es de caracter tedrico.

Con las justificaciones dadas el objetivo general fue, Realizar el analisis del registro
de las interrupciones eléctricas del AMT - PM02 de la Subestacion Puerto
Maldonado para disminuir los indicadores SAIDI y SAIFI y los objetivos especificos
fueron: i) Elaborar el diagrama unifilar del AMT - PMO02 y evaluar la infraestructura
eléctrica, ii) Realizar el analisis de los componentes causales de las interrupciones
en el alimentador AMT-PM2, iii) Realizar una propuesta de solucidén para disminuir
los indicadores SAIDI y SAIFI, iv) Determinar la pérdida econémica del AMT - PM02
de la Subestacion Puerto Maldonado, v) Determinar el costo de inversion de la
propuesta de solucion y vi) Realizar la proyeccion estimada de los indicadores
SAIDI y SAIFI del AMT - PM02 de la Subestacién Puerto Maldonado.



ll. MARCO TEORICO
En Chile en el trabajo de (Oyarzun Dote, 2019) Tiene por objeto determinar el
indice de seguridad anual de la red de baja tension SAIDI de acuerdo con los
estandares internacionales y nacionales. Los resultados para 2016, 2017 y 2018
son 13,52 [horas/afo], 18,83 [horas/afio] y 12,17 [horas/afo] horas/afo]. afno]
gue es demasiado alto en comparacién con las normas técnicas de asignacion
que requieren un valor de SAIDI no superior a 9.5 2018-2019 [horas/afi0],
segunda fase en comparaciéon con 2020-2034 con un limite de SAIDI de 7
[horas/ano afno].
También en Colombia la tesis de (Rodriguez Molano, 2020) Su objetivo es
determinar la calidad del servicio de energia eléctrica en Bogota, cuyo resultado
es que el indicador reducira las fallas en un 70%, es decir, la meta se mantendra
en el indicador SAIFI, que sera de 9.1 a 2.73 por ciento. Ao, SAIDI cambiara
de 9.1 a 2.73 por cliente 6.5 horas se convierte en 1.95 horas.
En Chile la tesis de (Morales Bustos, 2011) tuvo como resultado obtener
diferentes indicadores de calidad energética definidos en Chile, con lo cual
obtuvo que el SAIDI maximo obtenido fue de 3.63 horas al afio para el
alimentador TTIK y el SAIDI para maximo obtenido fue de 9.76 horas para el
alimentador CHILECTRA.
En Peru, la tesis de (Condori Condori & Huanca Miranda, 2021) En su libro
titulado "AMT UP-04 Interruption Rate Analysis to Optimize Power Supply" el
area de AGUILAYOC tuvo la mayor frecuencia de cortes con 72 cortes
registrados, BT LINE SECTION tuvo 38 cortes y el mayor tiempo promedio de
reparacion fue SUBESTACION DISTRIBUCION, otro MT LINE SECTION el
corte afectd a 71.244 clientes, por lo que se concluyd que se debe instalar el
dispositivo de proteccion RE CONNECTOR (RC-3002) en la unidad automatica
ESE MT 473 para mejorar el suministro eléctrico.
En Huancayo la tesis de grado de (Quispe Chavez, 2019) tiene como propésito
identificar donde estoy utilizando el software DIGSILENT POWER FACTORY
(DPL) en su lenguaje de programacion para mejorar la calidad eléctrica y los
dispositivos adecuados para que en la red se ubiquen los dispositivos de
proteccion y el numero correcto de dispositivos de proteccion para aumentar la

confiabilidad de la proteccion, principalmente es un reconectador de cierre



automatico.

En Trujillo la tesis de (Rodriguez Zavaleta, 2016), El objetivo es aplicar los
meétodos de indice SAIFI, SAIDI 'y ENS al sistema eléctrico SET Moche 33/10 kv
para mejorar la confiabilidad operativa y, finalmente, proponer un método de
"indice de fallas" utilizable como base de planificacion. Mantenimiento
preventivo, que ofrece un método para determinar la importancia de los
componentes individuales (cables, interruptores, dispositivos de proteccion y
transformadores) en una linea de media tension en relacion con el costo total de
una interrupcion.

En Lima la tesis desarrollada por (Cueva Rios, 2019) el Este trabajo evalua los
indices de confiabilidad SAIDI y SAIFI S.E. para los ramales A4701 y A4702.
Ninatambo concluyé que la reubicacidn de los medios de proteccion, ya sea un
repetidor CUT OUT o un seccionador inteligente, ha mejorado el desempefio de
confiabilidad de los alimentadores A4701 y A4702, reduciendo SAIDI en
96.88%, SAIFI en 98.9% y 45.5%, respectivamente, y 45.5% . % Escenarios
favorables y conservadores para los clados A4701 y A4702, respectivamente.
En Pimentel el trabajo realizado por (Barboza Regalado, 2021) Tiene como
proposito analizar la potencia del sistema de chota eléctrica utilizando
indicadores SAIDI y SAIFI para mejorar la calidad de la energia, dando como
resultado tanto el cargador CHI-201 como el cargador COR. -201, es una renta
que reduce el indice SAIDI y SAIFI, la renta CHI-201 ayudara a reducir (SAIDI
37,6%, SAIFI 27,6%), la renta COR-201 ayudara a reducir (SAIDI 18,2% y SAIFI
28,2%).

Se considera corte cualquier falta de suministro de energia a los clientes y, por
lo tanto, incluye el suministro de energia programado a tiempo. A los efectos de
esta norma, no se consideran interrupciones totales del suministro de menos de
tres minutos de duracion, ni las interrupciones relacionadas con situaciones de
fuerza mayor (Barboza Regalado, 2021).

Indicador SAIFI (System Average Interruption Frequency Index): Mide la
frecuencia de las interrupciones del cableado del sistema eléctrico por falla,
funcionamiento e indisponibilidad de los componentes que afectan el sistema
eléctrico, las cuales pueden ser tanto intrinsecas (proteccion del sistema, disefio

de red, instalacion nacional) como externas (ambientales e inducidas por



terceros) (Rodriguez Zavaleta, 2016).

SAIDI (Indicador de tiempo de interrupcién promedio del sistema): mide la
duracion de la interrupcion, se relaciona con la ubicacién de la falla, la magnitud
de la falla y los recursos disponibles para el reemplazo, como: tripulacion,
vehiculos, equipos e instalaciones de comunicaciones, asi como lineas de

acceso, longitud de la red (Rodriguez Zavaleta, 2016).
Las formulas que se utilizaran para el analisis estadistico y de frecuencia seran:

s tix Ui
SAIDI =_i=1
N (1)

Dénde:

Ui: Cantidad de clientes afectados

ti: Tiempo de interrupcién “i” (medido en horas)

N: Total de cliente del sistema eléctrico

yn Ui

SAIF] =_i=1
N (2)

Dénde:

Ui: Cantidad de clientes afectados
n: Cantidad de interrupcién en un determinado tiempo
N: Total de cliente del sistema eléctrico

En la Norma Técnica de Calidad del Servicio Eléctrico, por el D.S. N° 020-97-
EM, La calidad de los productos ofrecidos a los clientes se determina y evalua
observando las tolerancias de la tension de alimentacion, la frecuencia y los
niveles de interferencia. El control de calidad del producto se lleva a cabo todos
los meses, lo que se denomina "periodo de control".

Un sistema eléctrico se define como una serie de dispositivos o0 combinaciones

de dispositivos en hogares, industrias, escuelas, diversas instituciones, etc.,



para proporcionar electricidad para el correcto funcionamiento de los accesorios
eléctricos. Pero para entregar energia a los consumidores se debe seguir un
procedimiento para empezar a generar electricidad a partir de una central
eléctrica que tenga la energia para hacer girar una turbina, que a su vez hace
girar un generador que produce corriente alterna sinusoidal (Barboza Regalado,
2021).

Las lineas de media tensién son las encargadas de la transmision de la
electricidad, las cuales forman parte del sistema eléctrico en la clase de tension
de 1kV a 30kV y constan de los componentes necesarios para transportarla
hasta el lugar de uso y transitan por muy altas tensiones. distancia, rendimiento
de la planta de energia (Villeda Guerra, 2013).

Una subestacion es un conjunto de motores, dispositivos y circuitos cuya funcion
es regular los parametros de la electricidad (corriente y voltaje) y proporcionar
los medios generales de conexion y distribucion entre otras lineas eléctricas. Un
sistema que controla el flujo de energia y garantiza la seguridad del sistema
eléctrico, del propio equipo y del personal de operacion y mantenimiento (Aloson
Fulgencio, Baranda Mejia, & Mejia Centeno, 2012).

Puerto Maldonado es una ciudad del Peru que es la capital de la region de
Tambopata, asi como de la provincia del mismo nombre y de la provincia de
Madre de Dios, con una poblacion aproximada de 78.996 y uno de los centros
comerciales mas importantes de la region. . regibn amazédnica. Esta conectado
con el resto del pais, asi como con Bolivia y Brasil a través de la Carretera
Transoceanica.

Un corte es cualquier interrupcion del suministro eléctrico en el punto de
suministro. Las interrupciones pueden ser provocadas, entre otras cosas, por la
retirada de equipos de las instalaciones del Proveedor u otros equipos a los que
éste suministre energia eléctrica, asi como por mantenimiento, operacion,
ampliacion, etc., o por mal funcionamiento o fallo accidental, entre ellos, que el
tiempo (Ramos Infantes, 2020).

Las interrupciones programadas, Un corte planificado es un corte de energia
para realizar una tarea necesaria y razonable, en la que pueden ocurrir los
siguientes eventos (Ramos Infantes, 2020).

- Interrupcion programada por mantenimiento (redes de distribucion,



subestaciones eléctricas, lineas de transmision).
- Reforzamiento, modificacion y Ampliacion.
El prestador de servicios no se responsabiliza por las causas de cortes de energia
inesperados, que pueden ser dafnos causados por terceros tales como
cortocircuitos, cables robados, fendmenos naturales, uso indebido del suministro
eléctrico, sobrecargas y accidentes de vehiculos, fallas eléctricas, de equipos o

materiales etc. Condicion debido a dafio o envejecimiento (Ramos Infantes, 2020).

El alimentador de media tensién “AMT” es un conjunto de componentes eléctricos
en media tension destinados a la distribucion de la energia eléctrica hasta las

Subestaciones de Distribucién, los cuales se clasifican en (Saune Roncal, 2018):

Ramal principal: Llamadas también troncales, son lineas principales que
salen desde la subestacion y estan protegidas exclusivamente por el

disyuntor o restaurador automatico (Recloser) de la misma.

Ramal secundario: Son lineas que se desprenden del ramal principal y estan
protegidas por un elemento adicional que pueda ser un cortocircuito con su

fusible, un restaurador de linea o un seccionador.

FIGURA 1
Configuracién de un AMT

Ramal principal.

:

Ramal secundario. Ramal

-

Fuente: (Saune Roncal, 2018)

Los componentes de los alimentadores se encuentran presentes en todo el trayecto
de la linea de distribucidon. Estan compuestos por diversos elementos para este

proyecto se menciona los mas significativos: transformadores, seccionadores,



conductores, aisladores, postes y conectores:
Transformador de corriente: un sistema de bobinas interconectadas en forma
de un nucleo compuesto o de hierro se denomina transformador. Las bobinas
o devanados se denominan "primario y secundario” porque corresponden a
alta o baja tension respectivamente. Los transformadores se conocen como
maquinas electromagnéticas que aumentan o reducen el voltaje o el voltaje
en un circuito de CA, manteniendo asi la frecuencia.

FIGURA 2

Transformador de Potencia

Fuente: (Saune Roncal, 2018)

Conductores: Los conductores utilizados pueden ser de tipo desnhudo o
aislado. Son de cobre(a), aluminio (b) o de otros materiales o aleaciones con
caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas.

FIGURA 3

Conductor de cobre (Cu) y aluminio (Al)



a. Cobre b. Aluminio

Fuente: (Saune Roncal, 2018)
Poste: Son elementos de soporte sobre los que se van a montar los demas
elementos, en redes de distribucion se utilizan postes de concreto, demadera
tratada (eucalipto que es la mas comun), los postes y crucetas de poliéster
reforzado con fibra de vidrio.
FIGURA 4

Postes de concreto

Fuente: (Saune Roncal, 2018)

Aislador: El aislador forma el punto de apoyo mecanico del conductor y
también proporciona el aislamiento necesario entre el conductor y la
estructura para la que proporciona separacion dieléctrica en el aire. Los
aisladores utilizados en las lineas aéreas son:
Aislador de porcelana: Pueden ser de tipo alfiler o tipo disco formando
cadenas, los aisladores de porcelana estan fabricados con caolin y
cuarzo de primera calidad.
Aislador polimérico [9] El nucleo del aislador estara constituido por una
matriz de resina reforzada por barra de fibra de vidrio del tipo ECR
libre de boro, con una buena estanquidad que impide el fendmeno de

ruptura fragil. El revestimiento que protege al nucleo del aislador, asi
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como los discos que aumentan la linea de fuga de los mismos se
realizara con un compuesto de base de polimero de silicona junto con
aditivos y elementos de relleno que mejoren las caracteristicas

mecanicas del mismo.

FIGURA 5

Tipos de aisladores

a. Poliméricos b. Porcelana
Fuente: (Saune Roncal, 2018)

Conectores: Los conectores eléctricos son dispositivos que conectan

circuitos y existen diferentes tipos segun el tipo de material de conexion:

cobre-cobre, aluminio-aluminio, cobre-aluminio. Se caracterizan por:

estructura fisica, resistencia de contacto. Asi como tipo tornillo y tipo cufa.
FIGURA 6

Conectores de ranura paralela

Fuente: (Saune Roncal, 2018)
Seccionadores, interruptores y Recloser: Son equipos destinados a
establecer o a interrumpir la corriente en uno o0 mas circuitos eléctricos.
Seccionador: Es un dispositivo conectado mecanicamente que se
puede abrir o cerrar sin carga para reconfigurar el alimentador.

Segmentos: Dispositivo que ubica una falla detras de su ubicaciéon y
11



trabaja con equipos de proteccion y aislamiento de cabecera para
abrir el circuito. Se utiliza en redes aéreas. Reconectador: Un
dispositivo que detecta una falla detras de su ubicacién, elimina una
falla transitoria y rompe el circuito en caso de una falla permanente.
Con cierre automatico, monitorizacion regulable y mando a distancia.
se utiliza en la red aérea.

Interruptor: Equipo que detecta una falla aguas debajo de su ubicacion

y abre el circuito. Se utiliza principalmente en redes subterraneas.

FIGURA 7

Seccionador, interruptor y recloser

¢. Seccionador tipo cut ou

b. Seccionalizador

Fuente: (Saune Roncal, 2018)

La conexion a tierra es un grupo de elementos conductores en un sistema eléctrico
dado que conecta el equipo eléctrico a una tierra fisica sin interrupcion ni fusible,
cuyo proposito es proporcionar una resistencia lo suficientemente baja como para
proporcionar una proteccion satisfactoria en condiciones de falla. y permite conducir

a tierra cargas estaticas o descargas atmosféricas (Usnhayo Lazo, 2020).

FIGURA 8

Partes de un Puesta a Tierra
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Cable de aterramiento
que llega de los estudios
o de la antena

Tierra de cultivo
humedecida o tratada
con sales

Barra Copperweld

Fuente: (Usnayo Lazo, 2020)
Los pararrayos son dispositivos disefiados para limitar las sobretensiones
transitorias que se producen en la red. Se componen de discos de 6xido de zincy
otros Oxidos metalicos (Bi, Sb, Mn, Co, etc.) protegidos por un revestimiento
ceramico o de caucho de silicona (Tello Valero, 2021), la cual fue seleccionado

mediante las siguientes formulas:

Vmax f —t = 0.8« Vmaxf — f (3)
Donde:
» V max f-t : Es el voltaje maximo de fase a tierra
> V max f-f : Es el voltaje maximo entre fases
n=Vmax f —t*1.1 (4)
Donde:
> Vn : Es la tension nominal del pararrayo
Vn
V(max — oc) = X 1.25 (5)
3
Donde:
» V max-oc : Tension maxima de operacion del sistema
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FIGURA 9

Tipos de pararrayos

Fuente: (Tello Valero, 2021)

El interruptor es un reconectador automatico para detectar y localizar fallas en

lineas de media tension midiendo inteligentemente la condicion e informando la
corriente, interrumpiendo la corriente y reconectando automaticamente un numero
especifico de veces programado por el usuario (Quispe Chavez, 2019), el cual fue

seleccionado mediante las siguientes formulas:

Rt P 1 A 1) (6)
= —x% _—

2*71* L (In a

> Rt: Resistencia de dispersién

> p Resistividad del terreno asumido

> L Longitud de la varilla en m

> a Radio de la varillaen m

D
pr p 4 %L
= _ 7

Rto Z*E*L*lnd+12*ﬂ*ln D (7)

> p Resistividad del terreno asumido

> pr: Resistividad de relleno

> L Longitud de la varilla en m

» D : Diametro del pozo

> d Radio de la varillaen m

14



Figura 10

Tipos de pararrayos

Fuente: (Quispe Chavez, 2019)
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefo de investigacién

3.1.1. Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion fue aplicativa, pues se buscé la aplicacion de
conocimientos relacionados con la teoria subyacente, con

consecuencias practicas en el desarrollo (Gallardo Echenique, 2017).

3.1.2. Disefo de Investigacion:

e No experimental: explicativo descriptivo ya que no se efectud el
laboratorio ya que pretende comprender la problematica de las

lineas de media tension de 10 kV (Gallardo Echenique, 2017).

3.2.Variables y operacionalizacion

Independiente; Interrupciones eléctricas

Definicion conceptual: fue un corte de suministro eléctrico
ocasionado por factores internos y externos.

Definicion operacional: fue el registro y base de datos anual de
interrupciones en la concesionaria.

Dimensiones: Sistema Eléctrico AMT - PMO02 de la Subestacion
Puerto Maldonado, Factor econémico y Frecuencia de Interrupciones.

Escala de medicion: De razén

Dependiente; SAIDI y SAIFI

Definicion conceptual: fue el promedio total de interrupcién y la
frecuencia media de interrupcién.

Definicion operacional: fueron los datos recolectados ocasionado
por las interrupciones eléctricas.

Dimensiones: Criterios de calculo de los indicadores de MT

Escala de mediciéon: De razén
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3.3.Poblaciéon, muestray muestreo
Poblacién: Total de interrupciones en el alimentador PM02 de Ila

Subestacion de Puerto Maldonado

Muestra: Interrupciones en el alimentador PM02 de la Subestacion de
Puerto Maldonado entre 2020 a 2022

Muestreo: Fue de caracter no aleatorio, no probabilistico, segun los
requerimientos de la investigacion por conveniencia y accesibilidad a la

informacion.

> Criterios de inclusion: El criterio de inclusion de los datos a considerar
es que se encuentren dentro del rango de 3 afios mencionado.
> Criterios de Exclusién: Si los datos tienen mas de 3 afios y/o estan

incompletos en los espacios mencionados, no seran considerados.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
La técnica utilizada es el analisis documental, que consiste en la
identificacion, recopilacién y analisis de documentos relacionados con el
hecho o contexto investigado, y la herramienta es la tabla de levantamiento
de informacién que sera llenado por el encargado del tratamiento

proporcionado por la empresa responsable del franquicia.
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3.5.Procedimientos

\

Ll Delimitacion de Datos I ]

1

Sobciud de
autanzacion

\ \ \J

i

[Canhdad de clientes aiecmdci/ /Lugal/ [ Tipo de Interrupcion / /Fecha y Hora/

L
{ Duracion ?

Almacenamiento de
datos al SPSS

\

Obtencion de
Reultados
-

3.6. Método de anéalisis de datos

El analisis de los cortes de energia se realizd utilizando los registros de

cortes proporcionados por los concesionarios utilizando el analisis

descriptivo y la frecuencia en el software SPSS v25, que describe la

frecuencia de los cortes en funcién de la fuente del corte, la naturaleza y las

circunstancias del corte. El motivo de la ruptura se determind mas tarde de
acuerdo con el n. 074 - 2004 - OS/CD estandar SAIDI y SAIFI inversién en
AMT - PMO02 (2020-2022), ademas, el autor realiz6 una investigacion in situ
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para confirmar que la causa se ubica en Alami, Puerto Maldonado AMT

rotura en Da Bulevar - PM02.

3.7.Aspectos éticos
El presente trabajo tiene en cuenta los principios de beneficencia, eficiencia
intransigente, autonomia y objetividad, ya que el desarrollador del proyecto,
ademas de solicitar el consentimiento, solo analiza los datos previamente
solicitados, sin realizar cambios en beneficio o perjuicio de la empresa.

Comunicar esta informacion a la empresa a través de documentos.
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IV. RESULTADOS

4.1.Analisis del registro de las interrupciones eléctricas del AMT - PM02

de la Subestacion Puerto Maldonado

De acuerdo a la informacién proporcionada por el concesionaria sobre el
AMT - PMO2 y lo estipulado en la Norma N°074 — 2004 (Anexo 1) la cual

segmenta en columnas las caracteristcas de las interrupciones, se procedio

a segmentar y seleccionar las caracteristicas necesarias (tipo de instalacion

donde se origino la interrupcion, naturaleza y causas) ademas de los tiempos

de cada una de las interrupciones para luego calcular posteriormente los
indicadore SAIDI y SAIFI.

A.- Se determind la frecuencia de las interrupciones eléctricas segun el

tipo de instalaciéon que origino la salida del AMT - PM02 de la

Subestacion Puerto Maldonado

TABLA 1:

Frecuencia de interrupciones electricas segun el tipo de instalacion que origino la
salida del AMT - PMO02 de la subestacién puerto maldonado desde el 2020 al 2022

De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa concesionaria (Informe

de Registro de Interrupciones para 2020, 2021 y 2022) y de acuerdo al “Anexo 1”

columna G de la Norma N° 074-2004-OS/CD muestra el tipo de instalacion que
origino la salida del AMT - PMO02.

Ao 2020 Afio 2021 Afo 2022
Frec. % Frec. % Frec. %

Linea AT 5 23,8% 70 84,3% 7 41,2%

SET 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Alimentador MT 1 4,8% 1 1,2% 0 0,0%
Secciéon Alimentador 13 61,9% 10 12,0% 7 41,2%

SED MT/BT 0,0% 0,0% 0 0,0%
Externo, emp trans o gen 2 9,5% 2 2,4% 3 17,6%

Generacion propia aislada 0 0,0% 0,0% 0 0,0%
Total 21 100,0% 83 100,0% 17 100,0%
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En la Tabla 1 se da a conocer la frecuencia de interrupciones electricas segun el
tipo de instalacion que origino la salida del AMT — PM02, en donde se muestra que
para el ano 2020 se obtuvo un total de 21 interrupciones eléctricas destacando con
una mayor frecuencia el origen por Seccidén de Alimentador con una frecuencia de
13 interrupciones; para el afno 2021 se obtuvo un total de 83 interrupciones
eléctricas destacando con una maxima frecuencia el origen debido a la Linea AT
con una frecuencia de 70 interrupciones; y en cuanto al afio 2022 se obtuvo un total
de 17 interrupciones eléctricas destacando con una mayor frecuencia el origen
debido a la Linea AT y Seccion alimentador con una frecuencia de 7 interrupciones
cada uno.

B.- Se determind la frecuencia de las interrupciones eléctricas segun

su naturaleza la cual provocé la salida del AMT - PMO02 de la

Subestacion Puerto Maldonado

TABLA 2:
Frecuencia de interrupciones segun su naturaleza la que provoco la salida del
AMT - PMO02de la subestacion puerto maldonado desde el 2020 al 2022

De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa concesionaria (Informe
de Registro de Interrupciones para 2020, 2021 y 2022) y de acuerdo al “Anexo 1”
columna O de la Norma N° 074-2004-OS/CD muestra la naturaleza de la

interrupcion que provoco la salida del AMT - PMO02.

Afo 2020 Afo 2021 Afo 2022

Frec % Frec % Frec %
Programado por 3 14,3% 2 2,4% 5 29,4%
mantenimiento
Programado por expansion o 2 9,5% 6 7,2% 0 0,0%
reforzamiento
No programado por falla 2 9,5% 2 2,4% 2 11,8%
No programado por 5 23,8% 3 3,6% 1 5,9%
operacion
No programado por accion 4 19,0% 61 73,5% 6 35,3%

de terceros
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No programado por 5 23,8% 9 10,8% 3 17,6%
fenébmenos naturales

Rechazo de carga 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Total 21 100,0% 83 100,0% 17 100,0%

En la Tabla 2 se da a conocer la frecuencia de interrupciones segun su naturaleza
la cual provoco la salida del AMT - PM02, en donde se muetra que para el afo 2020
se obtuvo que la interrupcion No Programada por operacion y no programada por
fendbmenos naturales con una frecuencia de 5 interrupciones cada uno; para el afio
2021 se obtuvo un total de 83 interrupciones eléctricas destacando la interrupcion
No Programada por accién de terceros con una frecuencia de 61 interrupciones; y
en cuanto al ano 2022 se obtuvo un total de 17 interrupciones eléctricas destacando
la interrupcion No Programada por accion de terceros con una frecuencia de 6

interrupciones.

C.- Se determin0 las causas de las interrupciones eléctricas en el AMT
- PM02 de la Subestacion Puerto Maldonado

TABLA 3:
Frecuencia de las causas de las interrupciones del AMT - PM02 de la subestacion
puerto maldonado desde el 2020 al 2022

De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa concesionaria (Informe
de Registro de Interrupciones para 2020, 2021 y 2022) y de acuerdo al “Anexo 1”
columna S de la Norma N° 074-2004-OS/CD muestra la causas de las

interrupciones en el AMT - PMO02.

Ano 2020 Afo 2021 Ano 2022
Frec % Frec % Frec %
Otros, causado por otra

2 9,5% 2 2,4% 3 17,6%

empresa externa

Otros fenémenos naturales

1 4,8% 0 0,0% 0 0,0%

y/o ambientales
Fuertes vientos 1 4.8% 0 0,0% 0 0,0%
Descargas atmosféricas 3 14,3% 9 10,8% 3 17,6%
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Contacto accidental con

0 0,0% 2 2,4% 3 17,6%
linea
Caida de arbol 1 4,8% 56 67,5% 0 0,0%
Aves 1 4,8% 1 1,2% 0 0,0%
Otros, por falla en
componente(s) del sistema 0 0,0% 0 0,0% 2 11,8%
de potencia
Corte de emergencia 5 23,8% 3 3,6% 1 5,9%
Contacto entre conductores 0 0,0% 1 1,2% 0 0,0%
Contacto de red con arbol 1 4,8% 0 0,0% 0 0,0%
Falla terminal cable 1 4.8% 1 1,2% 0 0,0%
Por Expansion o
2 9,5% 6 7,2% 0 0,0%
reforzamiento de redes
Por Mantenimiento 3 14,3% 2 2,4% 5 29,4%
Total 21 100,0% 83 100,0% 17 100,0%

En la Tabla 3 se muestra las causas que ocasionan las interrupciones eléctricas
desde el 2020 al 2022 destacando que para el 2020 las descargas atmosféricas
representando el 14.3% (3) del total de las interrupciones; en el 2021 las descargas
atmosféricas representando el 10.8% (9) y las caidas de arbol represento el 67.5%
(56) del total de las interrupciones y para el 2022 las descargas atmosféricas
representando el 17.6% (3) y por mantenimiento el 29.4% (5) del total de las
interrupciones fueron las causantes de las interrupciones eléctricas en el AMT -

PMO02 de las subestacion de Puerto Maldonado.

D.-Se determiné los indiciadores SAIDI y SAIFI aportantes del AMT -
PMO02 de la Subestacién Puerto Maldonado

Mediante la segmentaciéon y delimitacién de la informacién proporcionada por la
empresa concesionaria se obtuvieron los valores necesarios tales como, la cantidad
de las interrupciones, horas perdidas por cada interrupcion, clientes afectas en cada
interrupcién y la cantidad de clientes totales en el alimentador AMT - PMO02 de la
Subestacion Puerto Maldonado desde el 2020 al 2022 y la formulas (1) y (2)
estipulas en el “Procedimiento para la Supervision de la Operacion de los Sistemas
Eléctricos” N° 074-2004-OS/CD se calculé el SAIDI y SAIFI por cada interrupcion
tal como se muestra en las tablas 1, 2 y 3, en cual fue realizado de la siguiente

manera:
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1. Calculo del SAIDI

SAIDIinterrupcion 1=

t1x U1l 2.97 3522

> U1l: 3522 clientes afectados

» T1: 2.97 horas perdidas

> N: 21995 total de clientes conectado en la red

2. Calculo del SAIFI

N = 51995 =0.47504
Ul 3522
W = M = 0.16013

> U1l: 3522 clientes afectados

> N: 21995 total de clientes conectado en la red

Nota: Los calculos detallados son para la interrupcion No 1 del 2020, de igual forma

se tendra que realizar para todas las interrupciones para luego poder sumarlas y

obtener los valores totales.

TABLA 4:

Indicadores Saidi y Saifi del AMT - PMO02 de la Subestacion Puerto Maldonado en

el 2020

En la Tabla 4 se muestra los valores necesarios para el calculo de los indicadores

de calidad (SAIDI y SAIFI) en el 2020 como lo son, en total de 21 interrupciones

eléctricas, la cantidad de clientes que son afectados y el tiempo perdido en cada

interrupcion, mediante la formula (1) se calcula el SAIDI y mediante la formula (2)
se calcula el SAIFI, obteniéndose 4.53755 y 4.85519.

Total, de clientes del AMT - PMO02 en 2020 21,995
3
7]
g 3
(&)
.g g q:(_) a T
9 Q L
2 % 0 &() (</E)
o © 2
= o T
= T =
(@)
1 2.97 3522.00 0.47504 0.16013
2 1.73 3521.00 0.27743 0.16008
3 1.00 3521.00 0.16008 0.16008
4 0.20 10113.00 0.09196 0.45979
5 0.25 10113.00 0.11495 0.45979
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6 0.39 10113.00 0.18008 0.45979
7 1.50 339.00 0.02312 0.01541
8 7.97 3372.00 1.22135 0.15331
9 1.00 3372.00 0.15326 0.15331
10 1.05 10095.00 0.48192 0.45897
11 0.17 190.00 0.00144 0.00864
12 0.60 895.00 0.02441 0.04069
13 0.32 10095.00 0.14534 0.45897
14 0.33 202.00 0.00306 0.00918
15 0.37 10077.00 0.16799 0.45815
16 0.95 10077.00 0.43524 0.45815
17 1.32 2169.00 0.12984 0.09861
18 0.28 10058.00 0.12956 0.45729
19 2.92 1100.00 0.14584 0.05001
20 0.90 3481.00 0.14244 0.15826
21 2.00 365.00 0.03319 0.01659
Total 28.21 106790.00 4.53755 4.85519

TABLA 5:

Indicadores saidi y saifi del AMT - PM02 de la Subestacion Puerto Maldonado en

el 2021

En la Tabla 5 se muestra los valores necesarios para el calculo de los indicadores

de calidad (SAIDI y SAIFI) en el 2021 como lo son, en total de 83 interrupciones

eléctricas, la cantidad de clientes que son afectados y el tiempo perdido en cada

interrupcion, mediante la formula (1) se calcula el SAIDI y mediante la formula (2)
se calcula el SAIFI, obteniéndose 7.50987 y 7.68982.

Total, de clientes del AMT - PM02 en 2021 22,819
8
%) [%]
2 3 g
[8)
5 | £ 5 m
S o < < <
= @ 3 2 o
[} s =
£ S &
= T =
(@]
1 0.40 2205 0.03865 0.09663
2 0.20 10228 0.08964 0.44822
3 0.18 10228 0.08217 0.44822
4 2.00 1393 0.12209 0.06105
5 4.00 10228 1.79289 0.44822
6 0.27 10228 0.11940 0.44822
7 4.00 10228 1.79289 0.44822
8 1.38 10228 0.61992 0.44822
9 0.28 895 0.01111 0.03922
10 0.18 10226 0.08216 0.44814
11 0.18 10023 0.08053 0.43924
12 0.65 1826 0.05201 0.08002
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

0.25
1.35
0.22
0.17
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87

10024
3600
6626
6626

388

330
167
304
253

284
155
362
121
188
221

120

550
104
68

347
196
157
202
179
109
227
180
123
232

163
157
434

- a4 A a4 A g

0.10982
0.21298
0.06291
0.04840
0.01275
0.00003
0.01085
0.00549
0.00999
0.00832
0.00003
0.00933
0.00509
0.01190
0.00398
0.00618
0.00726
0.00003
0.00394
0.00003
0.00003
0.00003
0.01808
0.00342
0.00223
0.00003
0.00003
0.00003
0.01318
0.00744
0.00596
0.00767
0.00680
0.00414
0.00862
0.00684
0.00467
0.00881
0.00004
0.00008
0.00619
0.00596
0.01648
0.00011
0.00080
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004

0.43928
0.15776
0.29037
0.29037
0.01700
0.00004
0.01446
0.00732
0.01332
0.01109
0.00004
0.01245
0.00679
0.01586
0.00530
0.00824
0.00968
0.00004
0.00526
0.00004
0.00004
0.00004
0.02410
0.00456
0.00298
0.00004
0.00004
0.00004
0.01521
0.00859
0.00688
0.00885
0.00784
0.00478
0.00995
0.00789
0.00539
0.01017
0.00004
0.00009
0.00714
0.00688
0.01902
0.00013
0.00092
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
0.00004
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66 0.87 1 0.00004 0.00004
67 0.87 1 0.00004 0.00004
68 0.87 1 0.00004 0.00004
69 0.87 52 0.00197 0.00228
70 0.87 1 0.00004 0.00004
71 1.00 201 0.00881 0.00881
72 2.52 6617 0.72978 0.28998
73 2.50 927 0.10156 0.04062
74 0.37 6828 0.10972 0.29922
75 0.25 6828 0.07481 0.29922
76 1.00 169 0.00741 0.00741
77 0.12 6826 0.03490 0.29914
78 0.27 6848 0.08003 0.30010
79 0.80 2203 0.07723 0.09654
80 3.02 929 0.12281 0.04071
81 4.85 2205 0.46866 0.09663
82 0.33 6830 0.09819 0.29931
83 0.18 6830 0.05304 0.29931
Total 76.90 175474.00 7.50987 7.68982
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TABLA 6:

Indicadores saidi y saifi del AMT - PM02 de la Subestacion Puerto Maldonado en

el 2022

En la Tabla 6 se muestra los valores necesarios para el calculo de los indicadores

de calidad (SAIDI y SAIFI) en el 2022 como lo son, en total de 17 interrupciones

eléctricas, la cantidad de clientes que son afectados y el tiempo perdido en cada

interrupcion, mediante la férmula (1) se calcula el SAIDI y mediante la férmula (2)
se calcula el SAIFI, obteniéndose 1.24496 y 3.49646.

Total, de clientes del AMT - PM02 en 2022 22,862
3
5 z ks 5 m
= a < < <
2 m 0 %) %)
) o g
= g 5
@)
1 1.85 2292 0.18547 0.10025
2 0.09 6868 0.02695 0.30041
3 0.35 2903 0.04444 0.12698
4 0.27 6868 0.08011 0.30041
5 0.18 6868 0.05508 0.30041
6 1.03 2745 0.12407 0.12007
7 0.22 6868 0.06684 0.30041
8 0.20 6868 0.06008 0.30041
9 1.33 492 0.02869 0.02152
10 0.09 6868 0.02754 0.30041
11 0.20 6868 0.06008 0.30041
12 1.33 492 0.02869 0.02152
13 0.09 6868 0.02754 0.30041
14 0.16 6868 0.04773 0.30041
15 2.00 492 0.04304 0.02152
16 0.19 6868 0.05691 0.30041
17 3.50 1840 0.28169 0.08048
Total 13.09 79936.00 1.24496 3.49646
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4.2.Elaboracién del diagrama unifilar del AMT — PM02 y evaluacién de su
infraestructura eléctrica
A.- Diagrama Unifilar del SET PUERTO MALDONADO AMT PM - 02

FIGURA 11:
Diagrama Unifilar del SET PUERTO MALDONADO AMT PM - 02
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FIGURA 12:

Diagrama en terreno de la SET PUERTO MALDONADO AMT PM - 02
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B.- Evaluacioén de su infraestructura eléctrica del AMT PM - 02

TABLA 7:

Resumen de la infraestrucutra electrica del AMT PM - 02 y analisis FODA

Nota Descripcion Unidad
1 CODSE Cddigo Sistema Eléctrico 200 -
2 SE Sistema Eléctrico PM -
3 ST Sector Tipico 2 -
4 AMT Alimentador de Media Tension PMO02 -
5 SED Subestacion de Distribucion 62 und
6 TMT Tramo de Media Tension 15.58 km
7 NMT Nodo de Media Tensién 257 und
8 NBT Node de Baja Tension 2421 und
9 TBT Tramo de Baja Tension 66.59 km
10 EAP Equipos de Alumbrado Publico 2133 und
11 SUM Suministro 6563 und
12 SUMR Suministro SER 0 und
13 INT Interruptor 0 und
14 REC Recloser 1 und
15 SBC Seccionador Bajo Carga 2 und
16 SEC Seccionador 39 und
17 SEC3 Seccionador de Repeticion 0 und
18 PAR Pararrayo 0 und
19 PMT Puestas a Tierra Media Tension 53 und
20 RMT Retenida Media Tension 88 und
21 PBT Puestas a Tierra Baja Tension 265 und
22 RBT Retenida Baja Tension 723 und
Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

pdaReaess | Fldegogmaion Godgons

reposicion del Crecimiento profesional mantenimiento debido cllr:;’izl:)sgalgas

suministro eléctrico

Existencia de un
Grupo Electrogeno

Oportunidad laboral para
empresas dedicadas al
mantenimiento

a la antigliedad

Desinterés
administrativo en el
andlisis y evaluacion de
la linea de MT

Geografia accidentada
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4.3.Andlisis de los componentes causales de las interrupciones en el AMT PM - 02
FIGURA 13:

Alameda
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TABLA 8:

Frecuencia en los elementos de la linea de media tension segun las Causas

Andlisis de las interrupciones eléctricas en la linea de media tensién de 10 kV de la Subestacion Puerto Maldonado para disminuir los indicadores SAIDI 'y SAIFI
Choquehuanca Choquehuanca, Edwin Francisco Fecha 29 de Noviembre del 2022 - 04 de Diciembre del 2022
Nombre y Apellidos
Viza Cutipa, Elben Ismael Hora 7:00 am - 1:00 pm
Localizacion Latitud 12°35'25.1" Altitud 69°12'24.7"
Cddigo
FRECUENCIA POR ELEMENTO
CAUSAS ESTRUCTURA | MENSULAS TRANSFORMADOR | AISLADORES | CONDUCTORES | PARARRAYOS PUEASTA TABDLIIEERO AMORTIGUADORES | RETENIDAS
(Postes) (Separadores) TIERRA | CONTROL
Caida conductora de red 3 3 3 3
Caida de estructura 3 3 3 3
Contacto con arbol 3 3 3 3
Error de maniobra 2 2 2 2 2
Animales (Felinos y Roedores) 1 1 1 2
Vandalismo 3 3 3 3
quto_de conductor o elemento 1
eléctrico
Caida de arbol 2 2 2 2
Descargas atmosféricas 6 6 6 6 6
Fuertes vientos 4 4 4 4 4
Inundaciones 1 1 1 1 1
Rotura parcial o total 1 1 1 1 8
Valores nominales fuera de rango 5
Corrosién parcial o total 5
OBSERVACIONES En los dias de realizacion del levamiento de informacién en campo se presentaron lloviznas, descargas atmosféricas y fuertes vientos.
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Segun la Tabla 8 se muestra el levantamiento de informacion realizara en la linea de media tension de 10 kV de la troncal PM2
comprendido en el Anexo H, en el tramo de la Av. Alameda comprendida una distancia de 2.34 km, destacando las descargas
atmosféricas presentandose en los dias que se realizd el levantamiento de la informacion como las causas de las interrupciones

eléctricas como se observa en el Anexo |.
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4.4.Se realizo una propuesta de soluciéon para disminuir los indicadores SAIDI y SAIFI

4.4.1. Resumen del analisis de las interrupciones eléctricas del AMT - PM02 de la Subestacion Puerto Maldonado

Resumen de los datos estadisticos mas relevantes:

TABLA 9:

Resumen de las interrupciones del AMT - PMO02 de la Subestacién Puerto Maldonado y la Revision Sistema de la propuesta de

soluciones
Revista Dyna Repositorio  Repositorio Repositorio  Repositorio
Fuente Internacional Colombia uss ucv ucv UDFSC
Resultados de la Investigacion Energies MDPI
Autores Porsch R et al T Barboza E Saune S Condori J etal Guzman S
et al et al
Lugar de ; . Peru - Peru - Peru - Colombia -
Estudio Puerto Maldonado Brazil Medellin Pimentel Trujillo Chiclayo Bogota
Afo 2020 2021 2022 2022 2016 2020 2017 2021 2020
SAIDI 4.53755 7.50987 1.24496 27.2 16 10.08 29.12 22.011 6.502
SAIFI 4.85519 7.68982 3.49646 35.1 11.675 5.29 4.29 4.927 9.073
Seccién de Linea AT y
Origen de las alimentado Linea AT Seccion de Alimentador
interrupciones  r61.9%  84.3% (70) alimentador de BT
(13) 41.2% (7)
In IZL?S dc?én Alimentado Alimentado Alimentador ni\férl]%r]eq?gizigﬁren Subestacion  Subestacion  Alimentador ~ Alimentador  Subestacié
. P rde BT rde BT de BT de MT de MT de BT de BT n de MT
mas frecuente BT
N No
o No -
No No programado  Mantenimien programado No
programad programad -
programado por Mantenimiento to No por programad
Naturaleza de 0 por o por e L
; ! . . por accion Interno y Programado Mantenimien 0s
lainterrupciéon fenomenos fendmenos . !
de terceros fenomenos de la line de to Interno y problemas
naturales  naturales 35.3% (6) naturales AT fendmenos internos
23.8% (5) 10.8% (9) =
naturales
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Descargas Descargas

atmosféric atmosféricas Debido a causas Linea en Recalentamien

Descargas as con n 17.6% externas Arboles o Averia en contacto con to de los Sobrecarga
Causas de las  atmosféric 10.8% (9) C% P 0 (Animales ramas - equipo de arboles conductores del sistema
interrupciones as con O )y ror 4 ' vegetaciony  Proteccion - ’ Y de
14.3% (3) y por qalda mantenimien geograticas y aves Cut Out Cone_ctores contactor entre distribucion
de un arbol tocon29.4% meteoroldgicas) deteriorados  conductores
67.5% (56) (5)
Pérdida S/ 11 468 S/ S/ R$ 79.97 M (S/.61
. 18 372 S/. 4636.94
econdémica 364.81 827 05 8319 351.49 M)
Realizar un
diagndstico
Tomar en Instalacion Plan de Instalacion de dela
= Instalacion de Sistema de Proteccion consideracion la de Implementaci mantenimien subestacio
ropuesta . , . . un nuevo
(Pararrayos y Puesta a Tierra) geografia y el Pararrayosy 6n Recloser to en lineas ny
. . Recloser -
clima Recloser energizadas circuitos de
media
tension

En la Tabla 9 se da a conocer el resumen de los resultados obtenidos en la investigacion destacando la incidencia de “Descargas
atmosféricas” debido a fendmenos naturales, por lo cual para poder determinar cual es la mejor opcion como propuesta para poder
disminuir los indicadores SAIDI y SAIFI, para lo cual se realizé una revision sistematica en Latinoamérica, en donde destacaron
“Porsch R et al y Echeverry J et al” a nivel internacional los cuales las causas de las interrupciones en sus trabajos fueron a causa
de condiciones geograficas, meteoroldgicas y por contacto con arboles o vegetacion, en donde recomendaron como alternativa
de solucidn la instalacion de pararrayos y tomar en consideracion las condiciones geograficas y climatolégicas de la zona de

estudio.

36



4.4.2. Descargas atmosféricas
FIGURA 14:

Tormentas eléctricas entre 2020 y 2022 en Puerto Maldonado

Tormentas Electricas en 2020 en Puerto Maldonado
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Fuente: (Wather Spark, 2022)
En la figura 14 se evidencia las descargas atmosféricas que se
suscitaron entre 2020 y 2022, teniendo en promedio de 5 incidencias
por mes en el 2020, mientras que para las 2021 con 8 incidencias por
mes y en el 2022 fue de 4 incidencias por mes, lo cual indica una
constante incidencia de las descargas atmosféricas lo que explica los
resultados obtenidos en la tabla 8 acerca de la frecuencia de

interrupciones eléctricas por descargas atmosféricas.
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4.4.3. Crecimiento poblacional
FIGURA 15:
Tasa de crecimiento poblacional de la ciudad de Puerto Maldonado distrito de

Tambopata, departamento de Madre de Dios

PERU: POBLACION TOTAL PROYECTADA AL 30 DE JUNIO DE CADA ANO,
SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO, 2018 - 2020

| ubigeo | Departamento, provincia y distrito | 2018 | 2019 | 2020 |
160511 YAQUERANA 2218 2274 2263
160600  UCAYALI 62145 62305 624717
160601  CONTAMANA 27376 27856 28258
160602  INAHUAYA 1793 1768 1739
160603  PADRE MARQUEZ 3766 3637 3503
160604  PAMPAHERMOSA 6353 6286 6200
160605  SARAYACU 15 226 15251 15234
160605  VARGAS GUERRA 7631 7597 7583
160700  DATEM DEL MARARON 57886 58949 59870
160701  BARRANCA 15214 15600 15950
160702  CAHUAPANAS 7749 7857 7942
160703  MANSERICHE 9378 9428 9451
160704  MORONA 4811 4690 4557
160705  PASTAZA 6164 6176 8170
160705  ANDOAS 14570 15198 15800
160800  PUTUMAYO 9197 9198 9174
160801  PUTUMAYO 4297 4346 4384
160802  ROSAPANDURO B12 815 615
160803  TENIENTE MANUEL CLAVERO 2797 2710 2616
160804  YAGUAS 1491 1527 1559
170000  MADRE DE DIOS 161324 167674 1713811
170100  TAMBOPATA 128149 134228 140214
170101 TAMBOPATA 2712 9 463 100011
170102 INAMBARI 13742 14442 15132
170103  LASPIEDRAS 15412 16939 18553
170104  LABERINTO 6233 6384 6518
170200  MANU 21016 2109 21118
170201 MANU 2425 2403 2313
170202 FITZCARRALD 1504 1528 1547
170208  MADRE DE DIOS 7012 5790 6553
170204  HUEPETUHE 10075 10375 10645
170300  TAHUAMANU 12189 12350 12479
170301 INAPARI 2833 3030 321
170302 IBERIA 5995 5900 5784
170303 TAHUAMANU 3351 3420 3468

Fuente: (INEI, 2022)

4.4.4. Resultado del andlisis de las interrupciones del AMT - PM02 de la
Subestacion Puerto Maldonado
Segun el analisis realizado se evidencia que durante los ultimos tres
anos los indicadores de SAIDI y SAIFI estdn por encima de lo
establecido por Osinergmin No 211-2020-OS/CD, considerando que
solo se analiz6 un AMT de los cuatro totales, ademas que en el
alimentador de BT vy la Linea AT debido a Descargas atmosféricas la
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cantidad de clientes afectados subio6 en los dos ultimos afos, por lo que
en el 2021 tuvo una perdida estimada de mas de 18 millones de soles,
esto debido a que las incidencias de las descargas atmosféricas,
ademas con la Revision Sistematica efectuada se propone la
renovacion del sistema de proteccion atmosféricas:

» Pararrayos

> Puesta a tierra

4.4.5. Seleccién de pararrayos
Para seleccionar los pararrayos se ha considerado los siguientes

criterios:

Los pararrayos deberan de proteger los transformadores de
distribuciéon y en las lineas primarias para evitar los flameos de los
aisladores, ante sobretensiones por descargas atmosféricas. Por
tanto, se emplearan pararrayos auto valvulares de 6xido metalico,

clase distribucion.

4451. Tension maxima fase atierra
Vmax f —t =08x*10kV =8kV

4.45.2. Tension nominal del pararrayo
Vn=88kV (8)

La tension nominal normalizada del pararrayo sera: 9 kV.

4.45.3. Tension maxima de operacion del sistema
Vmaxoc = 6.5 kV

La tension maxima de operacion continua del pararrayo (MCOV)

debera ser mayor a la tension maxima fase tierra calculada. Por tanto:
MCOVmin =7kV

4.4.6. Seleccién del pararrayos

» Tensidén nominal : 9 kV
» Maxima tensién de operacion continua (MCQOV) 7 kV
» Corriente nominal de descarga : 10 KA
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» Tension residual maxima a 10 kA

FIGURA 16:

Caracteristica eléctricas del pararrayo
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Uz (KY) 820mey | 05msy | mn min

| 3 2,55 214P01-0LB0 11 125 140 108 301 1.42
] X PVANG-CL80 % 7 140 108 BT T4

3 165 214708-GL50 3 £ 0 108 a0 a2

[ [ FIAZ00L00 7] 365 140 3 301 T4

[ 12 02 21a210C180 55 @5 0] 108 3 142
| 12 102 21 &211-00BL 355 435 215 152 60 108
15 127 214213-CYa0 @ B2 216 152 560 190

18 53 214215-CvA0 575 & 216 152 [ 222

; 2 17 F14217-0VB0 515 w5 26 152 () 208
| 2 7 HAE2IB-CV0 o 73 i) 152 0 Z70
: Tl 105 F1£220-CVB0 T 7 ] 152 70 279
| M 185 218221000 i [ reT] 10 120 182
' 2 2 21422200 [ 977 &7 152 1320 $84
30 234 Z18228-0¢00 3 1084 837 152 1320 388

% 72 214230-0080 118 [E3) a7 12 e 430

» 3% 315 21 4231-CBL: 1215 137 a7 152 1320 (571
= 8 214236-CVBC W 1626 6543 152 1881 502

| & 0 218240-CVAL 1538 1734 B4 12 1581 <8

FIGURA 17:

Pararrayos para tension entre fases

Tension Linea-Linea kV.

Tension ligne-ligne kV

Fuente: (iberapa, 2021)

MCOV del pararrayos kV.

MTSP du parafoudre kV

Linea neutro
Nominal Maximo Ur;egenr(::t i Oaftg&
Nominal. | Maximal. Ligne neutre mm
atere. | igols oo avec
impédance
24 2,54 s/c 2,55
4,16 44 2,55 5,10
48 5,08 s/c 51
6.9 7,26 s/c 7,65
12,0 12,7 7,65 12,7
12.47 13,2 7,65 s/c
13,2 13,97 8.4 sfc
13,8 14,52 8.4 15,3
20,78 22,0 12,7 22,0
22,86 242 15,3 22,0
23,0 24,34 s/c 22,0
24,94 26,4 15,3 s/c
34,5 36,5 22,0 sfc

Fuente: (iberapa, 2021)
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4.4.7. Dimensionamiento de la puesta a tierra

4.4.7.1. Resistenciade dispersién

200 4 %24

Rt = —— *(In
2+« *2.4 0.0095

—1) =91.74 ohms

4.4.7.2. Resistenciade dispersién optimizada
5 0.9 200 4 %24

Rto =

1 1 _
2*7‘[*2.4* nO.0095+12>|<7-[>'< n 0.9 = 14 ohms

4.4.7.3. Seleccion de la puestatierra

Varilla

Longitud de 2.4 m

Radio de 0.0095 m

Material de cobre puro sin aleaciones
Tierra tratada quimicamente
Bentonita

Arcilla

YV V V V V V V

Conductor de cobre
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4.5.Se determiné la pérdida econdmica del AMT — PM02 de la subestacion

Puerto Maldonado

TABLA 10:

Resumen de las pérdidas econdmicas por las interrupciones eléctricas en el AMT
- PMO02 de la subestacién Puerto Maldonado entre 2020 al 2022

Demanda energética afectada (MW) por Afio

OSINERGMIN N° 211-2020-OS/CD =7

UIT = S/. 4150.00

UITs /1 MW
Interrupciones 2020 2021 2022 2020 2021 2022

1 13.90238  7.50355 8.06548 S/ 403,864.14 S/ 217,978.13 S/ 234,302.19
2 13.89918 37.58257 24.69212 S/  403,771.18 S/ 1,091,773.66 S/  717,306.09
3 13.89918  37.58257 9.96963 S/ 403,771.18 S/ 1,091,773.66 S/  289,617.75
4 36.69015  4.41567 2469212 S/ 1,065,848.86 S/ 128,275.21 S/ 717,306.09
5 36.69015 37.58257 24.69212 S/ 1,065,84886 S/ 1,091,773.66 S/  717,306.09
6 36.69015  37.58257 9.21077 S/ 1,065,848.86 S/ 1,091,773.66 S/  267,572.87
7 1.01536  37.58257  24.69212 S/ 29,496.21 S/ 1,091,773.66 S/  717,306.09
8 13.42859 37.58257 24.69533 S/  390,100.54 S/ 1,091,773.66 S/  717,399.34
9 13.42859  2.55224 1.55579 S/ 390,100.54 S/ 7414257 S/ 45,195.70
10 36.61127 37.56768  24.69533 S/ 1,063,557.39 S/ 1,091,341.10 S/  717,399.34
11 1.62699 36.77165  24.69533 S/ 47,264.06 S/ 1,068,216.43 S/  717,399.34
12 3.34158 7.52425 1.55579 S/ 97,072.90 S/ 218,579.46 S/ 45,195.70
13 36.61127 36.17197  24.69533 S/ 1,063,557.39 S/ 1,050,795.73 S/  717,399.34
14 1.53709 13.7876 2470802 S/ 44,652.46 S/ 400,529.78 S/ 717,767.98
15 36.54627  23.34341 1.55609 S/ 1,061,669.14 S/ 678,126.06 S/ 45,204.41
16 36.54627 23.34341 2470802 S/ 1,061,669.14 S/ 678,126.06 S/  717,767.98
17 7.05009 1.2232 7.50104 S/ 204,805.11 S/ 35,533.96 S/ 217,905.21
18 36.47663 0.005 0 S/ 1,059,646.10 S/ 14525 S/ -
19 3.9381 1.07358 0 S/ 114,401.81 S/ 31,187.50 S/ -
20 13.74999  0.46038 0 S/ 399,437.21 S/ 13,374.04 S/ -
21 1.10092 0.96659 0 S/ 31,981.73 S/ 28,079.44 S/ -
22 0 0.80249 0 S/ - S/ 23,312.33 S/ -
23 0 0.01 0 S/ - 8/ 290.50 s/ -
24 0 0.85374 0 S/ - 8/ 24,801.15 S/ -
25 0 0.61526 0 S/ - S/ 17,873.30 S/ -
26 0 1.19524 0 S/ - 8/ 34,721.72 S/ -
27 0 0.42094 0 S/ - S/ 12,228.31 S/ -
28 0 0.72478 0 S/ - 8/ 21,054.86 S/ -
29 0 0.7431 0 S/ - S/ 21,587.06 S/ -
30 0 0.03 0 S/ - 8/ 87150 S/ -
31 0 0.52072 0 S/ - S/ 15,126.92 S/ -
32 0 0.04 0 S/ - 8/ 1,162.00 S/ -
33 0 0.29999 0 S/ - 8/ 8,714.71 S/ -
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

0.0292
1.77966
0.31858
0.33063

0.1
0.06
0.5
0.96448
0.57433
0.43503
0.69369
0.58311
0.31534
0.66118
0.54603
0.42251
0.65448
0.05

0.0305
0.49369
0.43211
1.08508
0.16648
0.06285

0.09
0.1
0.072
0.1
0.11999
0.08
0.05
0.05
0.11281
0.04965
0.08
0.13113
0.075
0.78903
23.44088
2.71895
24.43808
24.43808
0.68573
24.43752
24.50961

S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/

S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/

848.26
51,699.12
9,254.75
9,604.80
2,905.00
1,743.00
14,525.00
28,018.14
16,684.29
12,637.62
20,151.69
16,939.35
9,160.63
19,207.28
15,862.17
12,273.92
19,012.64
1,452.50
886.03
14,341.69
12,552.80
31,521.57
4,836.24
1,825.79
2,614.50
2,905.00
2,091.60
2,905.00
3,485.71
2,324.00
1,452.50
1,452.50
3,277.13
1,442.33
2,324.00
3,809.33
2,178.75
22,921.32
680,957.56
78,985.50
709,926.22
709,926.22
19,920.46
709,909.96
712,004.17

S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
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79 0 7.28937 0 S/ - S/ 211,756.20 S/
80 0 2.71347 0 S/ - S/ 78,826.30 S/
81 0 7.28938 0 S/ - S/ 211,756.49 S/
82 0 24.42191 0 S/ - S/ 709,456.49 S/
83 0 24.42191 0 S/ - S/ 709,456.49 S/
Total 394.7802 632.45532 286.38043 S/11,468,364.81 S/ 18,372,827.05 S/ 8,319,351.49

Segun la informaciéon procesada proporcionada de la concesionaria se
obtuvo que para el 2020 se tuvo un total de 394 MW, mientras que para el
2021 fue de 632 MW vy para el 2022 se tuvo un total de 286 MW de energia
no suministrada, lo cual ocasiono una sancion segun la norma de
OSINERGMIN N2 211-2020-OS/CD la concesionaria debe de pagar 56 UITs
(1 UIT = S/. 4150.00) por cada MW no suministrado lo cual ocasién que, en
el 2021 tuvieron que pagar en multa 91 millones de soles, mientras que para
el 2021 se pagd 146 millones de soles y para el 2022 se pagd un total de 66
millones de soles con un total de 158,448,346.78 nuevos soles en los tres

anos.
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4.6.Se determind el costo de inversion de la propuesta de solucion

4.6.1. Andlisis econémico de inversién

46.1.1. Costo de Pararrayos
Segun la informacion extraida de la empresa (Aragcu, 2022) el
pararrayos necesario tiene un costo de $1670 equivalente

actualmente a S/.6424.70, con un total de 53 pararrayos necesarios.

4.6.1.2. Costo de laPuestaa Tierra
Segun la informacion extraida de la empresa (Promelsa, 2022) el
costo del kit de puesta a tierra tiene un costo de S/.5934.42, con un

total de 53 puestas a tierra necesarios para su renovacion.

4.6.2. Inversion Inicial
TABLA 11:

Resumen de la inversion inicial de la propuesta de solucion en materiales y mano

de obra
INVERSION INICIAL
ITEMS Descripcion Cantidad Precio Total
MATERIALES
1 Costo de Pararrayos 53 S/ 6,424.70 S/ 340,509.10
2 Costo de Sistema de Puesta a Tierra 53 S/ 5,934.42 S/ 314.524.26
MANO DE OBRA
1 Costo de instalacién de Pararrayos 53 S/ 850.00 S/ 45.050.00
2 Costo de instalacion del Sistema de Puesta a Tierra 53 S/ 1,200.00 S/ 63,600.00

TOTAL S/. 763,683.36

4.6.3. Ingreso o ahorro anual

El ahorro anual sera representado por la energia no suministrada
debido a las interrupciones eléctricas, tomando en cuenta la potencia

no suministrada y el tiempo en horas que duré la interrupcion.

42



TABLA 12:

Resumen total de las pérdidas econdmicas por no suministro de energia

Potencia No Suministrada | Tiempo No Suministrado Energia no Eggﬂ:grﬁ 095 | S/
(kW) (Hr) Suministrada 7 kwh | Ingreso
ca Promed
202 io
2020 2021 2022 2020 2021 | 2022 | 2020 | 2021 | 2022 2020 1 2022
o n g
0 ™ © ~ 3
o |8 | g 2l 2|8 s | 5| 5| 8
=} v s N N © o3} < o3} S © 3 -
® ry] I5S) N N < < < o0 - - ) ~
< < ™ o] ~ [sp] — — [s2] ™~ N o o]
o) AN [{o] N ~ — (o] ™ — N o S N
e} ™ <] o0 (] [se] (32} n
© N ~ — =) g g -
™ © — %) %) w -
%]
4.6.4. Egreso

El egreso o gastos estan sujetos al plan de mantenimiento necesario

para el AMT PMO02, el cual se considerd y tomo en cuenta lo descrito

en el trabajo de (Cerna Jara & Jara Mendoza, 2022) con respecto a la

mano de obra y tareas de mantenimiento.

TABLA 13:
Resumen de costo del mantenimiento del AMT PM02
MANO DE OBRA 8 Hr 15 dias
items PERSONAL Cantidad Unidad Precio Unitario Precio Total
1 Supervisor 1 Pers. S/ 120.00 S/ 14,400.00
2 Apoyo 2 Pers. S/ 50.00 S/ 12,000.00
3 Chofer 2 Pers. S/ 150.00 S/ 36,000.00
4  Técnico 2 Pers. S/ 100.00 S/ 24,000.00
SUB TOTAL SI/. 26,400.00
TAREAS DEL MANTENIMIENTO
items Descripcion Precio Unidad Cantidad Total
Unitario
Inspeccién termografica de las lineas de
1 distribucion 434.82 S/./ Km 2.35 S/ 1,021.83
Inspeccién termografica del
2 ransformador 434.82 No Sub. 14.00 S/ 6,087.48
Prueba de rigidez dieléctrica del aceite
3 del transformador 120 No Sub. 14.00 S/ 1,680.00
SUB TOTAL S/ 8,789.31
TAREAS DEL MANTEI_\IIMIENTO
items Descripcién Precio Subestaciones Total
Unitario
Pintado de la base de los postes,
1 verticalizacién de poste, cambio de 1050 S/ 14,700.00
postes segun el estado fisico
2 DSRESRED deneT Rt ot s sos s 70000
Inspeccionar el estado de las ferreterias 14
3 y repposicic'm de ferreterias danadas 500 S/ 7,000.00
4 Inspeccién y ajuste de retenida 558 S/ 7,812.00
Inspecciodn de los contactares en el
5 tablero de mando y verificacion de los 435.98 S/ 6,103.72
empalmes
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10

1

12

13

14

Revisién de conexiones y verificacion de
la flecha

Inspeccién, diagnéstico del conductor de
media tension a lo largo del vano,
reemplazo del conductor deteriorado y
limpieza de la franja de servidumbre
Inspeccién y limpieza de los aisladores
inspeccion del nivel de aceite y del
deterioro de las empaquetaduras de los
bornes (Cambio de empaquetaduras).
Inspeccién del deterioro de los bushing y
ajustes

Inspeccién y control de la temperatura
del transformador

Inspeccién guiada, verificar y reajustar
la 488 relacion de transformacion

Instalacién de carcaza protectora contra
rayos uv al transformador

Inspeccion del estado actual, apretar
borneras de conexion y limpieza
(aspiracion de los residuos) del tablero
de control

Medicion de la resistividad del sistema
de puesta a tierra y reparacién

486

1253

854

514

240.5

488

892

46.2

410

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

6,804.00

17,542.00

11,956.00

7,196.00

3,367.00

6,832.00

12,488.00

646.80

5,740.00

SUB TOTAL S/

115,257.52

TOTAL S/

150,446.83

4.6.5. Tasade interés

FIGURA 18:

Tasa de interese promedio del sistema Bancario Nacional
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Fuente: (SBS, 2022)

Segun la SBS el banco con un menor tasa de interes de el BBVA con

una tasa de 8.19% anual.

4.6.6. Resultados del VAN y TIR mediante el software EXCEL

Las formulas utilizadas son:
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Saldo Actualizado =

VAN =

TABLA 14:

Inversion Inicial

Saldo Actualizado Acumulado

Saldo actualizado

Afios futuros
VNA= >
i=0
Afos futuros

i=0

(1 + Tasa de intereS)Numero de afios futuros

= Inversion Inicial + Saldo Actualizado del periodo siguiente

Saldo actualizado — Inversion inicial

(9)

(10)

(11)

(12)

Resultados del VAN y TIR del costo de inversion de la propuesta de solucion

Costo de Inversion 736,683.36
INFORMACION
Tasa de Descuento 9.0%
FLUJO DE
FLUJOS DE VALOR
PERIODO INGRESO EGRESO EFECTIVO
EFECTIVO NETO PRESENTE
ACUMULADO
0 -736,683.36 1.09
1 287,105.43 170,446.83 116,658.60 107,026.24
2 287,105.43 170,446.83 116,658.60 233,317.20 98,189.21
3 287,105.43 170,446.83 116,658.60 349,975.80 90,081.84
4 287,105.43 170,446.83 116,658.60 466,634.40 82,643.89
5 287,105.43 170,446.83 116,658.60 583,293.00 75,820.09
6 287,105.43 170,446.83 116,658.60 699,951.60 69,559.71
8 287,105.43 170,446.83 116,658.60 933,268.80 58,547.02
9 287,105.43 170,446.83 116,658.60| 1,049,927.40 53,712.86
10 287,105.43 170,446.83 116,658.60f 1,166,586.00 49,277.85
11 287,105.43 170,446.83 116,658.60| 1,283,244.60 45,209.04
12 287,105.43 170,446.83 116,658.60f 1,399,903.20 41,476.18
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Formula
Aritmética

VALOR PRESENTE DE LOS SUMA DE LOS FLUJOS NETOS

835,360.19

Formula
Aritmética

Formula Financiera

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

98,676.83

98,676.83

Siesviable >0

Formula
Financiera

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

11.59%

9% < 11.59%

Si es viable

Formula
Aritmética

Formula Financiera

BENEFICIO / COSTO

1.13

1.13

Formula
Aritmética

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

6.31

6.00
0.31

[MESES

NOTA:

3.78|

Si el periodo de recuperacion es de 6
anos, 3 meses, 23 dias

3.00
0.78

[DIAS

23]

6

736,683

$/699,951.60

o |lo | T|®

5/116,658.60

» Como se observa el VAN del proyecto tiene un valor de S/ 98 676,83, con

lo cual hace viable la inversidon para disminuir las interrupciones eléctricas.

de descuento utilizada para el calculo del VAN.

la inversion.

En cuanto al TIR se obtiene una tasa de 11,59%, la cual es mayor a la tasa

El indicador Beneficio/Costo muestra un valor de 1.13, siendo 6ptimo para

En cuanto al tiempo de retorno se determind que desde el inicio delproyecto

se tendra una recuperacion total de la inversion inicial en 6 afios, 3 meses
y 23 dias.
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4.7.Proyeccion estimada de los indicadores SAIDI y SAIFI del AMT - PM02

de la Subestacion Puerto Maldonado

4.7.1. Proyeccion estimada de la cantidad de interrupciones para el

2023
Tabla 15

Proyeccion estimada de la cantidad de interrupciones para el 2023

Proyeccién Proyeccion

Tipo de Frecuencia Frecuencia Frecuencia sin con
Interrupcion 2020 2021 2022 Mejoras Mejoras
2023 2023
Descargas atmosféricas NC 3 9 3 5 0
Fuertes vientos NC 1 0 0 0 0
Otros fenémenos naturales y/o NC 1 0 0 0 0
ambientales
Contacto de red con arbol NF 1 0 0 0 0
Otros, por falla en componente(s)
del sistema de potencia NF 0 0 2 1 1
Falla terminal cable NF 1 1 0 1 1
Contacto entre conductores NF 0 1 0 0 0
Corte de emergencia NO 5 3 1 3 3
Caida de arbol NT 1 56 0 19 19
Aves NT 1 1 0 1 0
Contacto accidental con linea NT 0 2 3 2 0
Otros, causados por empresa NT 9 2 3 2 2
externa
Por Expansion o reforzamiento de PE 2 6 3 3
redes
Por Mantenimiento PM 3 2 3 0
Total 21 83 17 40 29

En la Tabla 15 se muestra una estimacién de proyeccion para el 2023 considerando

si no se propusiera ninguna alternativa de solucién destacando 40 interrupciones

eléctricas promedio estimadas, sin embargo, si se implementase la alternativa de

solucion la cantidad de interrupciones eléctricas fue de 29.
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4.7.2. Proyeccién estimada de la duracion promedio de interrupciones

para el 2023
Tabla 16
Proyeccion estimada de la duracion promedio de interrupciones para el 2023
Duraciéon Duracién
Cc')digo Tipo de Duramdo_n Duramdo_n Duram(?n promed|0 promedio
InterrLpcién promedio promedio promedio sin con
OSINERG 2019 2020 2021 Mejoras  Mejoras
2022 2022
28 Descargas atmosféricas 1.12 1.88 0.93 1.31 0.00
29 Fuertes vientos NC u.¥o u.uU u.uU v.32 U.uU
32 Otros fenomenos naturales 1.05 0.00 0.00 0.35 0.00
y/o ambientales
10 Contacto de red con arbol 0.25 0.00 0.00 0.08 0.08
Otros, por falla en
1/ componente(s) del sistema de 0.00 0.00 0.41 0.14 0.14
potencia NF
7 Falla terminal del cable 2.92 2.52 0.00 1.81 1.81
12 Contacto entre conductores 0.00 0.65 0.00 0.22 0.00
14 Corte de emergencia NO 5.62 2.45 1.03 3.03 3.03
23 Caida de arbol 0.00 45.47 0.00 15.16 15.16
18 Aves 0.33 0.28 0.00 0.20 0.00
i NT
25 Contacto accidental con 0.37 0.58 0.53 0.49 0.00
37 Otros, causados por empresa 067 047 067 0.60 0.60
externa
Por Expansion o reforzamiento
34 de redes PE 8.97 15.37 0.00 8.11 8.11
1 Por Mantenimiento PM 5.97 7.32 9.51 7.60 0.00
Total 28.22 76.99 13.08 39.43 28.94

En la Tabla 16 se muestra una estimacién de proyeccion para el 2023 considerando

si no se propusiera ninguna alternativa de solucién destacando una duracién

promedio total de 39 horas, sin embargo, si se implementase la alternativa de

solucién la duracion promedio total seria 29 horas y media.

4.7.3. Proyeccion estimada de

Tabla 17

promedio para el 2023

la cantidad de clientes afectado

Proyeccion estimada de cleintes afectados promedio de interrupciones para el

2023
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L " L "
CITEeS CIEeS

Clientes Clientes Clientes afectados afectados

Cadigo Tipode  afectados afectados afectados Promedio promedio
OSINERG Interrupciéon promedio promedio promedio sin con
2019 2020 2021 Mejoras Mejoras
2022 2022
28 Descargas atmosféricas 21103 71044 20604 37584 0
29 Fuertes vientos NC 10077 0 0 3359
Otros fenédmenos naturales
32 y/lo ambientales 10095 0 0 3365 0
10 Contacto de red con arbol 10113 0 0 3371 3371
Otros, por falla en
17 componente(s) del sistema de 0 0 13736 4579 4579
potencia NF
7 Falla terminal del cable 1100 6617 0 2572 2572
12 Contacto entre conductores 0 1826 0 609 0
14 Corte de emergencia NO 9700 22659 2745 11701 11701
23 Caida de arbol 10077 13450 0 7842 7842
18 Aves 202 895 0 0 0
NT
25 Contacto accidental con linea 0 12228 16639 0622 0
37 Otros, causados por empresa 20171 17076 20604 19284 19284
externa
34 Por Expansion o reforzamiento PE 6744 26547 0 11097 0
de redes
1 Por Mantenimiento PM 7408 3132 5608 5383 0
Total 106790 175474 79936 120368 49349

En la Tabla 17 se muestra una estimacién de proyeccion para el 2023 considerando
si no se propusiera ninguna alternativa de solucion destacando un total de clientes
afectados total de 120368, sin embargo, si se implementase la alternativa de

solucién el total de clientes afectos seria 49349.

4.7.4. Proyeccién estimada de la cantidad de usuarios para el 2023

Pt=Pox(1+nr)T (13)
Donde:
> Pt : Proyeccidn proyectada a T afios
» Po : Poblacién presente
> r : Tasa de crecimiento poblacion anual
> T : Plazo de proyeccién (afios)

Pt = 22862 clientes * (1 + 1.7%)* = 23251 clientes
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4.7.5. Proyeccion estimada de la cantidad total de usuarios para el 2023

Tabla 18

Proyeccion estimada de los indicadores SAIDI y SAIFI para el 2023

Total, de clientes
proyectado para el 2022

Clientes

Clientes

Causade laInterrupcion ~ Duracion Duracion SAIDI SAIDI SAIFI SAIFI
promedio promedio afecta(ijc_)s afecta(:qu sin con sin con
sin con promedio  promedio Mejoras Mejoras Mejoras Mejoras
Mejoras  Mejoras sin con 2022 2022 2022 2022
Mejoras Mejoras
Descargas atmosféricas 1.3100 0.0000 37584 0 2.1175 0.0000 1.6164  0.0000
Fuertes vientos 0.3167 0.0000 3359 0 0.0457  0.0000 0.1445  0.0000
Otros fenémenos 0.3500  0.0000 3365 0 0.0507 0.0000 0.1447  0.0000
naturales y/o ambientales
Contacto de red con arbol 0.0833 0.0833 3371 3371 0.0121 0.0121 0.1450 0.1450
Otros, por falla en
componente(s) del sistema 0.1367 0.1367 4579 4579 0.0269 0.0269 0.1969  0.1969
de potencia
Falla terminal del cable 1.8133 1.8133 2572 2572 0.2006  0.2006 0.1106 0.1106
Contacto entre 0.2167  0.0000 609 0 0.0057 0.0000 0.0262 0.0000
conductores
Corte de emergencia 3.0333 3.0333 11701 11701 15265 15265 0.5032 0.5032
Caida de arbol 15.1567  15.1567 7842 7842 5.1120 51120 0.3373  0.3373
Aves 0.2033 0.0000 0 0 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000
Contacto ﬁ,‘r‘jggjema' CON (04933  0.0000 9622 0 0.2042  0.0000 0.4138  0.0000
Otros, causados por 0.6033  0.6033 19284 19284  0.5004 05004 0.8294 0.8294
empresa externa
Por Expansion o 8.1133  8.1133 11097 0 3.8722  0.0000 0.4773  0.0000
reforzamiento de redes
Por Mantenimiento 7.6000 0.0000 5383 0 1.7595  0.0000 0.2315  0.0000
TOTAL 39.43 28.94 120368 49349 15.4340 7.3785 5.1769 2.1224

En la Tabla 18 se detallas los valores SAIDI y SAIFI proyectados si no se

implementaria las recomendaciones dadas obteniéndose un valor proyectado para
SAIDI de 15434 y un SAIFI de 5.1769, sin embargo, si se aplicaran las

recomendaciones dadas los valores de los indicadores serian, para el SAIDI de

7.3785y el SAIFI de 2.1224.
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4.7.6. Comparacion SAIDIy SAIFI proyectado del alimentador PM2 con
el alimentador PM1
Tabla 19

Comparacion saidi y saifi del alimentador PM2 proyectado y PM1

5 n
5 &%

PM2

2020 4.53755 4.85519

2021 7.50987 7.68982

2022 1.24496 3.49646

. 2023 7.3785 2.1224
ANO PML

2020 2.09181 2.66029

2021 1.17049 2.67808

2022 1.58015 2.13879

En la Tabla 19 se detallas los valores SAIDI y SAIFI proyectados para el 2023 en
comparacion con los valores del alimentador PM1 durante el 2020 a 2022, en donde
se evidencia que en comparacién con afnos anteriores se tuvo una disminucién del
SAIFI proyecto de 2.1224 y a comparacion al 2022 con un SAIDI de 7.50987 la
proyeccion estimada es menor con un valor SAIDI de 7.3785. También el SAIFI

proyectado de 2.1224 esta en el mismo rango de los valores SAIFI del PM1.
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4.8.Andlisis del impacto Financiero Econdmico de la implementacion del
Proyecto de Mejoras en el alimentador AMT - PMO02 de la Subestacién
Puerto Maldonado

4.8.1. Analisis Financiero - Econémico

Las inversiones planificadas en el alimentador AMT- PMO02 de la Subestacion
Puerto Maldonado, ascendentes a S/ 736 683,36, permitiran una reduccion
considerable en el pago de las multas a OSINERGMIN por interrupciones y
compensaciones a los usuarios, proyectando que para el afio 2023,
obteniendo valores para el indicador SAIDI de 7.3785, el cual representa una
reduccion de 52,2% respecto de aino 2022 (SAIDI 2022 = 15.434), para el
caso del indicador SAIFI, se proyecta tener un valor de 2.1224, respecto de
ano 2022 (SAIFI 2022 = 5.1769).

Estas reducciones si se trasladan a los montos por cancelar por

interrupciones, se obtiene:

e Por SAIDI: una reduccion de S/ 8,783,458.88, respecto del monto del
afno 2022 (S/ 18,372,827.05)

e Por SAIFI: una reduccién de S/ 3,410,726.81, respecto del monto del
afno 2022 (S/ 8,319,351.49)

e Haciendo una reduccion total de S/ 12,194,185.69, representando

una reduccion de 45.7%, respecto de lo pagado en el afio 2022 (S/
26,692,178.54)

Esta reduccion tendra un efecto positivo en los Estados Financieros de la
empresa, generando una mayor utilidad operativa y utilidades netas después
de impuestos, permitiendo a la empresa mejorar sus indicadores financieros
y econoémicos, pudiendo incrementar los montos de inversiones en losactivos

de la empresa.

Respecto a las multas por OSINERGMIN se reducirian en S/ 72,386,319.45,
respecto de lo pagado entre los afios 2020-2022 (S/ 158,448,346.78).
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4.8.2. Analisis Satisfaccion al Cliente

Las reducciones de las interrupciones tienen un efecto muy positivo en la
percepcion de los usuarios que pertenecen a este alimentador, pues las
interrupciones perjudican directamente en las actividades de los usuarios,
los cuales pueden ser domésticos, comerciales, industriales y libres (por la

demanda mayor a 200 Kw).

El indicador que mide esta percepcién es la Satisfaccion al Cliente, este
indicador es de suma importancia para la fidelizacion, confort e
identificacion con la concesionaria eléctrica, el mejoramiento de este
indicador es de suma importancia para las inversiones de la empresa, pues
garantizan el respaldo de las mismas, repercutiendo en sus usuarios, tanto

en el mediano como en el largo plazo.

Se debe entender que a menos interrupciones, tanto en duracién como en
frecuencia, permitiran a los usuarios comerciales e industriales incrementar
sus ganancias, pues como se ha mejorado la variable Interrupcion del
Servicio Eléctrico, podran alcanzar las metas establecidas de produccion y
servicios sin paralizaciones que dafan la cadena de produccion y los

tiempos de los mismos.

El mejoramiento del indicador de Satisfaccién al Cliente permite conocer
la efectividad de las estrategias empresariales aplicadas a las diversas
actividades desarrolladas, este indicador esta ligado a los Key Performance
Indicators (KPI), permitiendo monitorear el desenvolvimiento de nuestros
usuarios por los productos y servicios brindados, en este caso por el
servicio de suministro eléctrico en el alimentador AMT - PM02 de la

Subestacion Puerto Maldonado.
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V. DISCUSION

En el trabajo elaborado se determinar los indicadores SAIDI y SAIFI aportantes del
AMT - PMO02 de la Subestacion Puerto Maldonado, con lo que se obtuvo para el
2020 el SAIDI fue de 4.53755 y el SAIFI fue de 4.85519, mientras que para el 2021
el SAIDI fue 7.50987 y SAIFI fue 7.68982 y para el 2022 el SAIDI fue de 1.24496 y
SAIFI fue de 3.49646; mientras que, para Barboza, 2021 su objetivo fue analizar
los indicadores SAIDI y SAIFI para mejorar la calidad del suministro eléctrico, lo que
dio como resultado que el alimentador CHI-201 contribuira a la reduccion (SAIDI
37,6%, SAIFI 27,6%) y el cojinete COR-201 contribuira a la reduccion (SAIDI 18,2%
y SAIFI 28,2%); mientras que Rodriguez, 2020 su objetivo fue determinar la calidad
del servicio de energia eléctrica en Bogota, cuyo resultado es el indicador SAIFI fue
de 9.1, SAIDI cambiara de 9.1; Oyarzun, 2019 tiene como finalidad determinar el
indice de confiabilidad anual SAIDI de las redes de baja tension segun estandares
internacionales y nacionales, y los resultados son 13.52 [horas/afio], 18, 83
[horas/afio], 12.17 [horas/afio en 2016 , 2017, 2018;

De manera similar, en el proyecto se determiné la interrupcion mas frecuente del
AMT - PMO02 de la Subestacion Puerto Maldonado obteniéndose que la interrupcién
con mayores indices de interrupciones en los 3 afios fue por “SECCION DEL
ALIMENTADOR?” siendo para el afio 2020 representando el 61.9% , para el afo
2022 represento el 41.2% del total y para el 2021 fue por “LINEA AT’ siendo para
el 2021 representando el 84.3% y las causa mas significativa que las ocasionan son
las descargas atmosféricas; de igual forma Ramos, 2020 tuvo como obijetivo la
disminucion de interrupciones mediante la implementacion de metodologias para la
ejecucion de trabajo en media tension, en la cual obtuvo que la interrupcién por
expansion o reforzamiento de redes obtuvo una frecuencia del 31.20% siendo un
total de 246 interrupciones y como causa mas significativa fue el contacto de aves
con los conductores; por otra parte, forma Chavarry, 2020 determino los
indicadores SAIDI y SAIFI del alimentador de media tension Nam 001 en
Cajamarca, en la cual obtuvo como resultado que la interrupcion por apertura de
troncal obtuvo la maxima cantidad de clientes afectados con 5297 clientes

afectados y su causa mas importante fue por mantenimiento.
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También se presenta una propuesta econdmica para la implementacion de una
solucion alternativa para el sistema de proteccion de AMT PM-02, en el analisis de
la solucidn se extraen resultados para la renovacion del sistema de proteccion
(pararrayos y puestas a tierra). En este entendido se hace una propuesta
economica para la instalacion de equipo de proteccidn en dicha zona, la inversion
necesaria es de S/.803 741.18 Nuevos soles; Pero en el trabajo de Guzman et al.,
2018, encontrd que la opcion es instalar el cable de proteccion a través de la linea
principal del alimentador de media tension TA-05, que es la mas factible técnica y
econdmicamente en el largo plazo, y su puesta en marcha El costo es de S/.
342.750,00 nuevos soles, recuperables en flujo de caja en 17 anos; ademas, el
trabajo realizado por Lopez, 2020 encontré que la mejor opcidn para reducir los
cortes era implementar un programa de mantenimiento del sistema eléctrico de MT
en la CUT101 22,9 kV MV Reducir erréneo S/. 53 673.00 Pago de herramientas,
grupos de trabajo, elementos de proteccidn, costos de mantenimiento y mano de
obra; En el trabajo realizado en el alimentador PUC 201 de ELORSA Flores, 2019
encontré que la mejor propuesta era cambiar la configuracion (triangular a lineal
horizontal) y el diametro de los conductores (de 70 a 120 mm2, pérdida de potencia
activa 0,11 MW , caida de tension 0.11 KV, rendimiento de linea 95.23%; también
en el estudio realizado en el Alimentador de MT Paijan PAJ0O0O2 desarrollado por
Chunga, et al., 2018 opté por implementar recierres, la atencién y localizacién de
fallas en el sistema eléctrico sera involucrados mas rapidamente, porque el
reconectador nos proporciona el tipo de falla, la duracion de la falla y la ubicacién
de la falla, que es mas corto para reparar la red, debido a la estimacion de la falla
hasta 2 horas; También en el estudio Baca, et al., 2016 sobre el alimentador Tintaya
01, opté por aumentar el numero de dispositivos de proteccion, estos pueden aislar
la parte defectuosa del alimentador y asi retroalimentar la carga, demostrando asi
gue se mejora el suministro eléctrico, donde se reduce el valor DEC en un 93,83%
y el FEC en un 54,72%: Ademas del trabajo realizado por Huallpa et al., 2018 en
el alimentador UR0O2 en Urubamba se encontré la mejor propuesta para ser la
Unidad de Abastecimiento del Sistema Eléctrico Urubamba URO02 En el sistema de
coordinacion de protecciones se observa una mejora significativa en la mayoria de

los escenarios propuestos que involucran acciones
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de 50N y 51N en tiempo continuo en tiempo inverso en corrientes de tierra trifasicas

y monofasicas. Fallo, dispositivo de proteccion coordinado.

Finalmente se determind las pérdidas econdmicas por las interrupciones eléctricas
en el AMT - PMO02 de la subestacién Puerto Maldonado entre 2020 al 2022, para
el 2020 se tuvo una pérdida total de 394 MW no suministrados lo cual equivale a
una pérdida econoémica total de S/. 11 468 364.81, para el 2021 se tuvo una pérdida
total de 632 MW no suministrados equivalente a S/. 18 372 827.05 de pérdida
econdmica y para el 2022 se tuvo una pérdida total de 286 MW no suministrados
equivalentes a S/. 8 319 351.49 como compensacidn econdmica de multa; en el
trabajo de Barbosa, 2021 tuvo como objetivo analizar energéticamente el Sistema
Eléctrico de Chota, para optimizar la calidad de suministro obteniendo como
resultado el alimentador tiene un MD de 4.72MW, y con 0.28MW pedidas de
energia; en el trabajo de Medina, 2021 tuvo como objetivo establecer la relacion
entre las interrupciones del suministro de energia eléctrica y las pérdidas contables
en Electro Oriente S.A., Yurimaguas — 2020, con lo que obtuvo como resultado las

perdidas contables ascendieron a S/ 187,103.33 soles.

Para el presente trabajo de investigacion se identifico como fortalezas que el
servicio pasan por el personal de planta que desempefa las funciones y
coordinaciones para restaurar el servicio y garantizar su continuidad en el mejor
tiempo posible con su experiencia, la capacitacion recibida y la capacidad
operacional que se poseen destaca como principales puntos fuertes. Dentro de las
debilidades se encuentran que actualmente la empresa concesionario no realiza la
contratacién de empresas terceras para realizar los diagnésticos de los AMT de
Puerto Maldonado y asi poder solucionar las carencias y disminuir los indicadores
SAIDI y SAIFI, ademas que en el tema administrativo se ven complicados por una
excesiva gestion entre las diferentes oficinas para realizar las gestiones de mejora
incluso al momento de solicitar el convenio entre la empresa y la concesionaria. En
cuanto a las oportunidades se tiene nuevos puestos de trabajo para realizar dichos
analisis de las interrupciones eléctricas y generando un crecimiento laboral que
permitiria la ampliaciéon del personal contratado. La principal amenaza para la
continuidad del suministro eléctrico del servicio pasa por la afectacién debida a

temas naturales (lluvias, descargas atmosféricas, inundaciones, etc.), a pesar de
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gue es un aspecto no controlable, se hace necesario adoptar estrategias como el
conocimiento del personal para identificar los principales puntos de afectacion y

poder corregir los fallos de manera oportuna.

Mediante el analisis realizado en el cual se determiné el tipo, origen y las causas de
las interrupciones eléctricas en el AMT PMO02 la poblacion rural de Puerto
Maldonado sera beneficiada mediante a intervencion de la empresa concesionario
realizando un proyecto de inversion para disminuir las causas de las interrupciones,
tomando en consideracidén el aporte de conocimiento otorgado en el presente
trabajo y con la colaboracién de los autores poder mitigar las causas sobresalientes

y poder realizar un mejor trabajo.
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VI. CONCLUSIONES

. Segun el andlisis realizado se determino que el tipo de instalacion que origino
la salida del AMT - PMO02 fue debido a la Seccion del alimentador y por la
Linea AT durante el periodo analizado, la naturaleza de la interrupcionfue no
programado por fendmenos naturales y mediante el analisis estadistico y con
el levantamiento de campo en la troncal PM2 ubicada en laAv. Alameda de
2.34 km las causas mas frecuentes fueron las descargas atmosféricas y en
menor frecuencia por mantenimiento y los indicadores fueron para el 2020 el
SAIDI fue de 4.53755 y el SAIFI fue de 4.85519 (28 horas y 106790 clientes
afectados totales), mientras que para el 2021 el SAIDI fue 7.50987 y SAIFI
fue 7.68982 (77 horas y 175474 clientes afectados totales) y para el 2021 el
SAIDI fue de 1.24496 y SAIFI fue de 3.49646 (13 horas y 79936 clientes
afectados) los cuales estan dentro de loestablecido por Osinergmin No 211-
2020-0OS/CD.

. Mediante el diagrama unificar y el diagrama en territorio del AMT PM - 02 se
determind su infraestructura eléctrica actual, destacando la inexistencia de
pararrayos.

. Las causales de las interrupciones fueron mediante el levantamiento de
campo realizado en la troncal PM2 ubicada en la Av. Alameda de 2.35 km se
determind que existe una gran incidencia de descargas atmosféricas siendo
las mayores causas de interrupciones eléctricas y valores fuera de rango de
la puesta a tierra.

. Se propuso la renovacion de los pararrayos y puesta a tierra segun lo
disefiado debido a la alta frecuencia de descargas atmosféricas en la zona.

. La pérdida econémica del AMT - PM02 de la subestacion Puerto Maldonado
en el 2020 tuvieron que pagar en multa 11 millones de soles, mientras que
para el 2021 se pag6 18 millones de soles y para el 2022 se pagd un total de
8 millones de soles.

. Siendo su costo de inversion es de aproximadamente S/. 736 683.36, con él
se determin6 un VAN S/. 98,676.83 (mayor que cero), el TIR obtenido es de
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11,59, un indicador de Beneficio/ Costo de 1.13 y un tiempo de recuperacion
de la inversién (PRI) de 6 afos, 3 meses y 23 dias.

. Mediante la proyeccion se determind que para el 2023 sin realizar la
propuesta de solucién se tendra un SAIDI de 15.434 y un SAIFI de 5.1769,
mientras que si se ejecutaria la propuesta de solucion se tendra un SAIDI de
7.3785 y un SAIFI de 2.1224. Ademas, se evidencio una disminuciéon del
SAIDI de 7.50987 en el 2021 a un SAIDI de 7.3785 proyectado para el 2023
y el valor de SAIFI proyectado para el 2023 es menor a los afios anteriores
y esta en el mismo rango del SAIFI para el alimentador PM1.

. La implementacion de esta inversion permitira la mejora de los estados
financieros de la empresa, permitiendo obtener un crecimiento de la utilidad
operativa y las utilidades de la empresa, con lo cual se podra realizar
mayores inversiones para el beneficio tanto de la empresa como de sus
usuarios.

. Es importante que la Concesionaria Eléctrica mejore su indicador de
Satisfaccion al Cliente dada la importancia de dicho indicador en el impacto

de imagen de la Concesionaria y en el confort de los usuarios.

VIl. RECOMENDACIONES
Implementar un plan de mantenimiento en la linea de media tension, para
realizar tareas preventivas para disminuir las interrupciones no
programadas.
. Realizar un diagnéstico de operatividad y funcionamiento en el Alimentador
BT con el fin de reducir los cortes no programados.
. Realizar charlas y capacitaciones al personal de operaciones de la
Subestacion de distribucion para disminuir la cantidad de interrupciones
eléctricas.
. Realizar charlas a la poblacion a fin de informar sobre los trabajos de

mantenimiento y cortes programados.
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ANEXO A: Operacionalizacion de variables
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ANEXO B: Instrumento - Tabla de levantamiento de informacién

UNIVERSIDAD CeEsAR VALLEJO

1

Validez perfecta

Firmay Sello

. Andlisis de los indicadores Saidi y Saifi en la linea de media tension de 10 kV de la Subestacién Puerto
TITULO: - . . .
Maldonado para disminuir las interrupciones eléctricas
AUTORES: Choquehuanca Choquehuanca, Edwin Francisco (https://orcid.org/0000-0002-3484-0804 )
' Viza Cutipa, Elben Ismael (https://orcid.org/ 0000-0002-9551-7306)
DATOS DE LAS INTERRUPCIONES
TIPO DE . DURACION CLIENTES
INTERRUPCION LUGAR Potencia F.H. INICIO F.H. FIN (Hrs) AFECTADOS
1 1 20.11553 3/01/2018 12:52 | 3/01/2018 17:23 | 4.51666667 24
2 2 4.16886 5/01/2018 02:33 | 5/01/2018 02:37 | 0.06666667 1643
2 3 18.76915 5/01/2018 12:33 | 5/01/2018 12:40 | 0.11666667 2548
3 4 615.76371 7/01/2018 14:00 | 7/01/2018 17:00 3 3113
1 1 4.22679 8/01/2018 11:48 | 8/01/2018 17:23 | 5.58333333 26
1 2 1.77731 13/01/2018 06:36 | 13/01/2018 15:05| 8.48333333 12
4 4 1.29445 15/01/2018 16:00 | 15/01/2018 22:51 6.85 13
4 2 0.65268 16/01/2018 13:28 | 16/01/2018 20:57 | 7.48333333 3
2 1 8.09619 18/01/2018 01:30 | 18/01/2018 01:33 0.05 2550
4 2 3.74365 18/01/2018 17:56 |18/01/2018 22:31| 4.58333333 20
2 3 70.16696 18/01/2018 22:58 | 18/01/2018 23:24| 0.43333333 2550
4 2 0.31635 20/01/2018 14:40 |20/01/2018 16:33 | 1.88333333 8
4 4 12.76705 22/01/2018 20:18 |22/01/2018 23:10| 2.86666667 24
4 4 0.15351 23/01/2018 14:44 |23/01/2018 15:00| 0.26666667 12
APELLIDOS Y NOMBRES: ROJAS TTIMPO FRANK MICHAEL
PROFESION: ING. MECANICA ELECTRICISTA .
REGISTRO No CIP: 277901 Validez:
EMAIL: rojasfrank149gmail.com 0.89
No CELULAR: 950990997
0.53 amenos | Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja B e ¥
0.60 a 0.65 Valida gﬁmmwyw
0.66a0.71 Muy valida o~ oy
0.72 2 0.99 Excelente validez MT Y43 ley s




UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

Andlisis de los indicadores Saidi y Saifi en la linea de media tension de 10 kV de la Subestacién Puerto

TITULO: Maldonado para disminuir las interrupciones eléctricas
AUTORES: Choquehuanca Choquehuanca, Edwin Francisco (https://orcid.org/0000-0002-3484-0804 )
' Viza Cutipa, Elben Ismael (https://orcid.org/ 0000-0002-9551-7306)
DATOS DE LAS INTERRUPCIONES
TIPO DE ) DURACION CLIENTES
INTERRUPCION LUGAR Potencia F.H. INICIO F.H.FIN (Hrs) AFECTADOS
1 1 20.11553 3/01/2018 12:52 | 3/01/2018 17:23 | 4.51666667 24
2 2 4.16886 5/01/2018 02:33 | 5/01/2018 02:37 | 0.06666667 1643
2 3 18.76915 5/01/2018 12:33 | 5/01/2018 12:40 | 0.11666667 2548
3 4 615.76371 7/01/2018 14:00 | 7/01/2018 17:00 3 3113
1 1 4.22679 8/01/2018 11:48 | 8/01/2018 17:23 | 5.58333333 26
1 2 1.77731 13/01/2018 06:36 | 13/01/2018 15:05| 8.48333333 12
4 4 1.29445 15/01/2018 16:00 | 15/01/2018 22:51 6.85 13
4 2 0.65268 16/01/2018 13:28 |16/01/2018 20:57 | 7.48333333 3
2 1 8.09619 18/01/2018 01:30 |18/01/2018 01:33 0.05 2550
4 2 3.74365 18/01/2018 17:56 |18/01/2018 22:31| 4.58333333 20
2 3 70.16696 18/01/2018 22:58 | 18/01/2018 23:24| 0.43333333 2550
4 2 0.31635 20/01/2018 14:40 |20/01/2018 16:33| 1.88333333 8
4 4 12.76705 22/01/2018 20:18 |22/01/2018 23:10| 2.86666667 24
4 4 0.15351 23/01/2018 14:44 |23/01/2018 15:00| 0.26666667 12
APELLIDOS Y NOMBRES: MAMANI MALAGA, MIGUEL ANGEL
PROFESION: ING. MECANICA ELECTRICISTA .
REGISTRO No CIP: 203079 Validez:
EMAIL: malaga.mam@gmail.com 0.91
No CELULAR: 974324030
0.53 amenos | Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja L
0.60 a 0.65 Valida : ey
0.66a0.71 Muy valida e
0.72a0.99 Excelente validez 4 Y320 ¥ EIC

1

Validez perfecta

Firmay Sello
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ANEXO C: Data sin procesar procedente de la empresa concesionaria
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ES | SE00 | PM 2001900 200000 200000| 14/01/2019 14/01/2019| 18| 812.8|365.8006 | P
E |34 |02 007| 3 644 | 4 644 05:02:00 07:00:.00| 6 6 2IM|/D|P|P| 1[N |C
ES|SE00| PM 2001900 200000 200000| 14/01/2019 14/01/2019| 48| 1306.|297.8516 | P
E |34 |03 008| 3 006| 4 006 05:23:00 06:00:.00| 3 31 1{M|D|P P | 1[N |C
ES|SE00| PM 2001900 200000 200000| 21/01/2019 21/01/2019| 18| 812.8 P
E |34 |02 017| 3 644 | 4 644 04:30:00 07:30:.00| 6 6 558/E |[D [P |P | 2|N |C
ES | SE00 | PM 2001900 200000 200000| 27/01/2019 27/01/2019 | 36|13806(25212.37 |P
E |34 |02 020| 3 644 | 4 644 05:00:00 11:58:00| 19 .84 873/E |ID|P |P | 2|N|S
ES | SE00 | PM | 20190 | 2001900 11/02/2019 11/02/2019| 55[20234|1024.814 [N 2
E |34 |01 602 059| 2|PMO1 | 1| 1014 19:48:00 19:59:00| 90 A7 7/C|T P [F | 8N/l
ES | SE00 | PM | 20190 | 2001900 11/02/2019 11/02/2019| 97|33838|1788.567 | N 2
E |34 |02 602 059| 2|PM0O2 | 1| 1014 19:48:00 19:59:00| 56 .82 48|C |T |P |[F | 8N |I
ES|SE00| PM | 20190 | 2001900 11/02/2019 11/02/2019| 56|16327|1031.964 |N 2
E |34 |03 602 059| 2|PMO3 | 1| 1014 19:48:00 19:59:00| 29 .94 57|/C |T |P |F | 8|N |l




ES|SEO00| PM 2001900 200000 200000| 12/02/2019 12/02/2019| 55| 1456.|1292.664 | P

E |34 |01 056 572 572 05:22:00 07:42:00| 4 99 82| E 2
ES|SE00| PM 2001900 200000 200000| 15/02/2019 15/02/2019| 35| 1054. P

E |34 |02 057 644 644 05:00:00 08:00:00| 6 86 1068 |M 1
ES | SE00 | PM 2001900 200000 200000| 17/02/2019 17/02/2019| 3613803 P

E |34 |02 062 644 644 05:30:00 10:00:00| 19| .39| 16285.5|E 2
ES | SE00 | PM 2001900 200000 200000| 20/02/2019 20/02/2019| 17| 677.5 P

E |34 |03 069 143 143 05:30:00 08:00:00| 9 7| 4475|M 1
ES|SEO00| PM 2001900 200000 200000| 21/02/2019 21/02/2019| 16| 476.8 P

E |34 |03 070 016 016 05:30:00 06:45:00| 4 3 205|M 1
ES|SEO00| PM | 20190 | 2001900 24/02/2019 24/02/2019| 55|20234 N 1
E |34 |01 775 072 PMO1 1014 14:02:00 14:17:.00| 90| .17| 13975|F 7
ES|SE00|PM | 20190 | 2001900 24/02/2019 24/02/2019| 97|33838 N 1
E |34 |02 775 072 PMO02 1014 14:02:00 14:17:00| 56| .82 2439 | F 7
ES | SE00 | PM | 20190 | 2001900 24/02/2019 24/02/2019 | 56|16327 N 1
E |34 |03 775 072 PMO3 1014 14:02:00 14:17:00| 29| .94| 1407.25|F 7
ES | SE00 | PM | 20190 | 2001900 25/02/2019 25/02/2019| 55|20234(1024.814 | N 2
E |34 |01 787 073 PMO1 1015 03:46:00 03:57:.00| 90| .17 7|C 8
ES|SE00|PM | 20190 | 2001900 25/02/2019 25/02/2019| 97|33838(1788.567 | N 2
E |34 |02 787 073 PMO02 1015 03:46:00 03:57:.00| 56| .82 48|C 8
ES|SEO00| PM | 20190 | 2001900 25/02/2019 25/02/2019| 56|16327(1031.964 | N 2
E |34 |03 787 073 PMO3 1015 03:46:00 03:57:00| 29| .94 57|C 8
ES|SE00|PM | 20190 | 2001900 3/03/2019 3/03/2019| 55|20226 N 2
E |34 |01 877 079 PMO1 1015 13:21:00 13:28:00f 90| .59(652.1853|C 8
ES | SE00 | PM | 20190 | 2001900 3/03/2019 3/03/2019| 97|33845|1138.232 | N 2
E [34 |02 877 079 PMO02 1015 13:21:00 13:28:00f 56| .02 52|C 8
ES | SE00 | PM | 20190 | 2001900 3/03/2019 3/03/2019| 56|16323|656.7354 | N 2
E 134 |03 877 079 PMO3 1015 13:21:00 13:28:00| 29| .24 3|C 8




ANEXO D: Data procesada de la empresa concesionaria

FH Inicio FH Final Clientes Potencia Lugar
03/01/2018 12:52 03/01/2018 17:23 24 20.11553 1
05/01/2018 2:33 05/01/2018 2:37 1643 4.16886 2
05/01/2018 12:33 05/01/2018 12:40 2548 18.76915 3
07/01/2018 14:00 07/01/2018 17:00 3113 615.76371 4
08/01/2018 11:48 08/01/2018 17:23 26 4.22679 1
13/01/2018 6:36 13/01/2018 15:05 12 1.77731 2
15/01/2018 16:00 15/01/2018 22:51 13 1.29445 4
16/01/2018 13:28 16/01/2018 20:57 3 0.65268 2
18/01/2018 1:30 18/01/2018 1:33 2550 8.09619 1
18/01/2018 17:56 18/01/2018 22:31 20 3.74365 2
18/01/2018 22:58 18/01/2018 23:24 2550 70.16696 3
20/01/2018 14:40 20/01/2018 16:33 8 0.31635 2
22/01/2018 20:18 22/01/2018 23:10 24 12.76705 4
23/01/2018 14:44 23/01/2018 15:00 12 0.15351 4
29/01/2018 9:15 29/01/2018 12:22 21 2.10271 3
29/01/2018 11:16 30/01/2018 8:18 12 1.76168 3
31/01/2018 14:38 31/01/2018 22:36 7 1.16908 2
06/02/2018 12:46 06/02/2018 15:26 7 0.72912 4
07/02/2018 14:33 07/02/2018 14:38 560 3.70977 4
09/02/2018 13:14 09/02/2018 13:19 561 3.71742 3
12/02/2018 10:13 12/02/2018 11:50 19 0.68673 3
17/02/2018 5:00 17/02/2018 6:00 3105 206.70981 4
22/02/2018 8:56 22/02/2018 10:23 8 1.30145 4
26/02/2018 10:11 26/02/2018 12:41 8 2.24389 3
01/03/2018 17:20 01/03/2018 17:34 2544 37.82988 3
10/03/2018 7:15 10/03/2018 9:35 12 0.85979 4
10/03/2018 14:47 10/03/2018 16:18 5 0.42623 3
11/03/2018 14:32 11/03/2018 15:38 9 0.25863 3
12/03/2018 16:43 12/03/2018 17:17 8 0.06616 2
21/03/2018 7:55 21/03/2018 8:42 2541 141.21695 4
23/03/2018 13:29 23/03/2018 14:15 15 0.50716 4
25/03/2018 16:23 25/03/2018 17:35 8 0.20988 3
18/04/2018 6:00 18/04/2018 16:00 2537 1803.7349 4




23/04/2018 22:15 23/04/2018 23:18 2539 189.40767
24/04/2018 0:59 24/04/2018 4:25 2538 619.33294
25/04/2018 6:00 25/04/2018 10:00 2538 721.55301
03/05/2018 4:06 03/05/2018 4:13 2539 21.04978
03/05/2018 6:06 03/05/2018 11:58 2539 1058.5091
11/05/2018 6:41 11/05/2018 7:00 2541 57.13839
01/06/2018 17:24 01/06/2018 20:30 15 0.48281
04/06/2018 2:00 04/06/2018 2:53 2520 159.38712
16/06/2018 10:55 16/06/2018 11:01 21 0.10688
19/06/2018 10:53 19/06/2018 11:46 8 0.15449
20/06/2018 8:16 20/06/2018 11:30 10 0.95941
21/06/2018 11:05 21/06/2018 11:50 21 0.80157
23/06/2018 7:17 23/06/2018 10:00 12 0.22754
02/07/2018 8:35 02/07/2018 9:00 17 0
02/07/2018 15:44 02/07/2018 16:16 12 0
04/07/2018 18:59 04/07/2018 21:26 13 0.00001
13/07/2018 9:17 13/07/2018 11:00 52 0.00001
15/07/2018 9:25 15/07/2018 11:17 20 0.00001
21/07/2018 12:38 21/07/2018 14:01 1622 0.00001
21/07/2018 16:09 21/07/2018 18:05 2524 0.00001
25/07/2018 6:45 25/07/2018 10:00 35 0.00002
28/07/2018 11:01 28/07/2018 14:11 12 0.00002
02/08/2018 13:13 02/08/2018 16:00 14 0.00001
06/08/2018 12:13 06/08/2018 14:21 16 0.00001
06/08/2018 14:17 06/08/2018 14:20 2524 0
13/08/2018 6:03 13/08/2018 8:00 757 0.00001
17/08/2018 14:57 17/08/2018 15:07 1084 0
23/08/2018 15:38 23/08/2018 15:44 2530 0
24/08/2018 12:49 24/08/2018 12:54 1625 0
26/08/2018 13:51 26/08/2018 14:00 2530 0
26/08/2018 14:52 26/08/2018 14:56 2530 0
26/08/2018 15:28 26/08/2018 16:30 2530 0.00001
27/08/2018 15:21 27/08/2018 15:28 1625 0
28/08/2018 12:59 28/08/2018 13:09 2530 0
10/09/2018 19:39 10/09/2018 19:45 2533 0
12/09/2018 7:58 12/09/2018 10:04 15 0.00001




20/09/2018 11:51 20/09/2018 12:05 1627 0

20/09/2018 18:35 20/09/2018 18:42 2543 0

20/09/2018 18:46 20/09/2018 20:19 2543 0.00001
20/09/2018 20:32 20/09/2018 21:33 2531 0.00001
13/10/2018 6:05 13/10/2018 12:07 2206 0.00003
13/10/2018 20:40 13/10/2018 21:41 2536 0.00001
27/11/2018 2:10 27/11/2018 4:27 2540 0.00001
11/12/2018 22:28 11/12/2018 22:48 1630 0

13/12/2018 14:48 13/12/2018 18:46 1621 0.00002
11/01/2019 16:00 11/01/2019 17:46 17 0.00001
12/01/2019 10:47 12/01/2019 11:21 9 0

14/01/2019 8:26 14/01/2019 11:30 5 0.00002
15/01/2019 11:12 15/01/2019 13:55 19 0.00001
20/01/2019 23:11 20/01/2019 23:23 2518 0

10/02/2019 8:09 11/02/2019 15:30 2 0.00016
22/02/2019 7:11 22/02/2019 8:40 5 0.00001
22/02/2019 13:10 22/02/2019 14:20 20 0.00001
10/03/2019 8:14 10/03/2019 11:05 20 0.00001
28/03/2019 9:26 28/03/2019 11:15 3 0.00001
02/04/2019 9:36 03/04/2019 9:00 25 0.00012
07/04/2019 9:04 07/04/2019 12:00 53 0.00001
22/04/2019 7:58 22/04/2019 14:24 15 0.00003
03/05/2019 7:45 03/05/2019 10:10 6 0.00001
06/05/2019 10:34 06/05/2019 11:45 19 0.00001
06/05/2019 18:55 06/05/2019 20:00 25 0.00001
17/05/2019 14:49 18/05/2019 17:50 10 0.00014
16/06/2019 4:37 16/06/2019 7:24 2429 0.00001
17/06/2019 5:10 17/06/2019 5:20 2429 0

25/06/2019 8:03 25/06/2019 10:07 8 0.00001
03/07/2019 12:16 03/07/2019 14:00 19 0.00001
15/07/2019 14:25 15/07/2019 18:31 13 0.00002
30/07/2019 8:54 30/07/2019 10:11 6 0.00001
04/08/2019 9:42 04/08/2019 13:30 6 0.00002
05/08/2019 14:39 06/08/2019 17:45 1 0.00014
10/08/2019 16:20 10/08/2019 17:44 2393 0.00001
13/08/2019 18:07 13/08/2019 19:15 44 0.00001




17/09/2019 7:27 17/09/2019 17:00 23 0.00005
21/09/2019 8:13 23/09/2019 6:45 12 0.00023
25/09/2019 8:14 25/09/2019 9:10 2413 0

25/09/2019 23:53 25/09/2019 23:56 2406 0

29/09/2019 9:12 29/09/2019 14:00 19 0.00002
07/10/2019 15:22 07/10/2019 17:00 9 0.00001
09/10/2019 8:43 09/10/2019 11:35 18 0.00001
15/10/2019 11:39 15/10/2019 13:26 22 0.00001
15/10/2019 12:27 15/10/2019 17:01 21 0.00002
17/10/2019 8:30 17/10/2019 12:00 90 0.00002
26/10/2019 21:59 26/10/2019 22:02 2392 0

15/11/2019 20:09 15/11/2019 22:47 2359 0.00001
19/11/2019 8:10 19/11/2019 9:50 1349 0.00001
20/11/2019 8:00 20/11/2019 10:00 312 0.00001
02/12/2019 12:43 02/12/2019 13:20 11 0

05/12/2019 8:21 05/12/2019 9:30 15 0.00001
17/12/2019 8:08 17/12/2019 14:05 21 0.00003
17/12/2019 15:31 17/12/2019 18:15 15 0.00001
19/12/2019 6:43 19/12/2019 11:31 16 0.00002
20/12/2019 7:24 20/12/2019 11:01 54 0.00002
02/01/2020 17:59 04/01/2020 15:35 7 0.00023
06/01/2020 10:37 07/01/2020 17:54 54 0.00016
12/01/2020 14:10 12/01/2020 15:31 12 0.00001
14/01/2020 10:52 14/01/2020 13:30 7 0.00001
21/01/2020 7:27 21/01/2020 7:30 2357 0

22/01/2020 12:35 22/01/2020 14:18 2357 0.00001
23/01/2020 14:33 23/01/2020 14:36 2357 0

24/01/2020 12:54 24/01/2020 15:25 7 0.00001
02/02/2020 16:39 02/02/2020 16:53 1750 0

11/02/2020 20:09 11/02/2020 20:45 2352 0

15/02/2020 15:43 15/02/2020 16:55 41 0.00001
22/02/2020 9:05 22/02/2020 10:30 5 0.00001
26/02/2020 13:15 26/02/2020 16:00 2 0.00001
27/02/2020 9:35 27/02/2020 12:12 11 0.00001
02/03/2020 12:40 03/03/2020 17:00 73 0.00014
12/03/2020 13:42 12/03/2020 16:00 9 0.00001




16/03/2020 11:16 16/03/2020 17:15 17 0.00003
19/03/2020 16:04 20/03/2020 9:31 8 0.00009
23/03/2020 8:11 23/03/2020 10:30 19 0.00001
29/03/2020 10:09 29/03/2020 14:48 2 0.00002
02/04/2020 11:30 02/04/2020 16:11 12 0.00002
04/04/2020 10:04 04/04/2020 14:30 33 0.00002
12/04/2020 10:18 12/04/2020 11:15 4 0

12/04/2020 17:16 13/04/2020 7:15 18 0.00007
15/04/2020 15:27 15/04/2020 15:50 1749 0

19/04/2020 7:22 19/04/2020 9:11 6 0.00001
20/04/2020 9:25 20/04/2020 13:01 19 0.00002
01/05/2020 13:02 01/05/2020 14:08 11 0.00001
04/05/2020 8:56 04/05/2020 12:50 21 0.00002
06/05/2020 15:44 07/05/2020 7:53 8 0.00008
16/05/2020 9:24 16/05/2020 13:50 14 0.00002
19/05/2020 11:09 19/05/2020 13:27 9 0.00001
23/05/2020 10:24 23/05/2020 11:00 12 0

29/05/2020 0:51 29/05/2020 2:15 1751 0.00001
07/06/2020 10:38 07/06/2020 11:31 51 0

14/06/2020 11:41 14/06/2020 15:20 17 0.00002
15/06/2020 9:14 15/06/2020 11:30 41 0.00001
23/06/2020 10:48 24/06/2020 10:50 14 0.00012
30/06/2020 16:48 30/06/2020 17:55 266 0.00001
11/07/2020 17:04 11/07/2020 17:40 6 0

24/07/2020 15:16 24/07/2020 17:23 13 0.00001
05/08/2020 18:37 06/08/2020 9:06 57 0.00007
17/08/2020 13:23 17/08/2020 15:00 2397 0.00001
25/08/2020 15:30 25/08/2020 16:40 41 0.00001
29/08/2020 18:50 29/08/2020 20:40 37 0.00001
30/09/2020 17:52 01/10/2020 9:30 14 0.00008
03/10/2020 16:51 03/10/2020 17:59 1803 0.00001
03/10/2020 18:00 04/10/2020 12:45 59 0.00009
17/10/2020 8:30 17/10/2020 16:30 904 0.00004
21/10/2020 9:44 22/10/2020 18:00 8 0.00016
22/10/2020 8:01 24/10/2020 18:00 10 0.00029
09/11/2020 7:14 09/11/2020 10:47 3367 0.00002




10/11/2020 5:17

10/11/2020 6:07

630

0

10/12/2020 12:01

12/12/2020 18:50

21

0.00027




ANEXO E: Base de datos en el software “SPSS”
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ANEXO F: Autorizacion de la Empresa concesionaria










S10 DE OXIDO D
) 3 KA HASTA 42
ES DE DISTRIBUTION 8

.f H""‘ Ut Ul
IE TENSION, A DXYDE DE
QU'A 48KV

D SKA ET 10KA JUSQU'A

SeRap:

Fh :
people on power solutions

PAOT.03A/LF



PARARRAYOS DE DISTRIBUCION PARA MEDIA TENSION, DE OXIDO DE ZINC, DE 5 KA y 10 KA HASTA 48 KV.
Fr N ORI TENSION, A 0XYDE DE ZING, DE 5KA ET 10KA JUSQU'A 48 KV

12RNE / 5" 54 iglegor dela enmh-e;ome Do&négc:d sa ezél):uoen:tr}ah;iq los \c'jatistores
- ol &) A Samch 9 Gxido de zinc sin explosores, rodeados de un ue de resina
Generahdades 7 Geng!_a “tes aptxi-fibra dz vidrio, y donde se ha extraido al aire.

Sous I'enveloppe synthéfique on trouve les varsiors d'oxyde
Los do media tension POV- métallique sans éclateurs, protigas par un bioc da résing ép
100 _DE 10 KA, para lineas da fibra de vorre, fibre dair
distribucion en media fension utilizan

an sy fahncacion a fecnologia da tados
metalicos. B POV 100 fue miroducido
an al marcado an 1986 como al pamar

oLl Ventajas / Benefils

POVESdaSKA
El material de 1a envolventa. es resistente a climas extremos desde

Los parafoudses moyanne tnsion PDV- desarticos a articos, asi come a las radiaciones ultravicleta y al

100 de10 KA, pour des lignes de ozono. Muestras de este polimatro han sobrevivido al equivalents

distribubion uillisont la technologie 3 a 50 anos en pruebas da envejacimienio acelerado.

oxydes métalliques. Lo PDV 100 va

&tra instalié sur la marché an 1086
comime 2 pramier parafoudre U.SA. non céramigua. Sous demanda
i 9@io auss parafoudres POVES da S KA

En su base-zicalo aistants, fratado para resistir dafos por radiaciones

de rayos ultraviolta, incorporan un desconectador En los pararrayos PDV-65 Y POV-100 el riesgo de danos por
proveccidn de partes en fa envolvente es muy limitado, an contraste
A Ia basa isolants, fequel est fraitée pour supporier les radiations con fas envolventesde porcelana. Las partes internas no pueden
uitraviolofies, ils incorporent un déclenchaur mavarsa. Bl nesgo da vandalismo as raducide

Laawot?:meeshtndnmmgdpdlmmomaizadombma ANEC E.Ira.ut.drw-[).k‘wu PDV-100 e ns cu~a ) progction des
aisacion da siicona aporiaa paanayusmcehm ares e pa ast tras "m::* & apport ceux de Lr"":'lme
al vandalismo, m%:gn 80 paso, Manas foturas con respactn “‘ £ et

a los da envolvanta de por no ser malerial fragil, faciicadas

an &l almacanarmianio, gic.

La matariel da Fenvaloppa aste trés rasist m au miliey anvironnant
1- tions UV at d )
oppe ”;h["e iq

Y i

Los pararrayos POV pasan manos que los de porcelana: menos
Uanvaloppa est fat en matinel synthédique estconcu 3 e basa d'un alfage tosto de transporte y mas faciles de mangjar

de sdicone laguelie donna au parafoudre un fras bonng résistance au

vandafisme, ainsi qu'une améliorafion par rapport au poids, moins taux Les pa rafoudres PDV sont plus iB0g
de niphare par rapporie oz de porcalana, amdioraion da siockags, el donc moirs colt da I'»n,ornn et plus

que caux de porcelaina
&s d'installer

'

Tensién Tensién residual. imensiones.
Teonsiuate, | Wocommine | L i I
Tonsion Assignée. Tum?l de service Ril'ém::: ; t-n 3' :' Poids
Ur (kv permansat. : 10KA | f0KA A B LY
Ue (XV) 820 msg | B.5msg mm. mm.

3 255 214203-CLBC 11 125 140 108 391 1.42

6 5.1 214205CLBC 22 25 140 108 391 1.42

g 765 214208-CLBC 30 34 140 108 391 142

10 84 214209-CLBC 32 365 140 108 39 1.42
12 10,2 214210-CLBC 385 435 140 108 341 1.42
12 102 214211-VBC 385 435 216 152 660 1.94
15 12,7 214213-VBC 48 542 216 152 E60 1.94
18 153 214215-0VBC 5756 65 216 152 660 222
21 17 214217-QVBC 61.5 695 2186 152 660 2.22
21 17 214218-VBC 64 73 204 152 782 27
24 19.5 214220-0VBC 77 87 274 152 782 27
24 195 214221-QVBC 77 87 437 152 1320 3.84
27 22 214222-0VBC 8.5 877 437 152 1320 354
30 244 214224-0VBC 9% 1084 437 152 1320 384
36 29 214230-OVBC 118 130 437 152 1320 439
30 35 214231-0VBC 1215 137 437 152 1320 439
45 36 214236-0VBC 144 1626 643 152 1961 5.82
214240-0VBC 1734 643 152 1061 5.82




Norma UNE-EN-60099-4/CEf 90
Norma UNE- UNE- B!WCEI 894

Clase: 1.
Classa |

Aplicacion hasta 3600 m de altitud.
Valable jusqua 3600 m

Capacidad da sobretension temporal: 1,38 Uc.
Capacité do surtansion Temporalie-1,38 Us.

C&%i:ntedalaltaasigmdamis:ZOKAﬁ

cicles.

Courant de défaut assignae pour 1s: 20KA 12
cycles

Cormients de descarga asignada (In): 10 KA.

Courant de dacharge assignde pour 1s: 10 KA.

Impulso de corrienta de gran amplitud: 100 KA.
Courant da front de grande amplituds: 100 KA.

ACCESORIOS / ACCESOIRES.

Bajo demanda se pueden suministrar:
Sous demande on paut fourmir

Capuchones de proteccion. Evitaria (a electrocucion
da aves qua 52 posen en
el pararrayos.

Chapezin da protaction
Pour profeger ks cisaaux.
Piezas metaficas de |
acoplamiento. Pisces . H
métalfiquas dinstaliation. -

Caracteristicas / Caracleristiques

IMPORTANTE / REMAROUE.

pedido sa puedan suministrar los paramayos
gﬁmlas bases-zocalos aistantes. asi como con
diferantas tipos da tarminales, cabla da tarra,
difarentes tpos de faciones a poste.

Rogamos consultan con nosotros indicandoncs

Sous demands on paut fournir les parafondras
sans las bases-soclas isolantes, ainsi qua des
difereats types da connectawrs, cabie de tarre ef

< da fixations aux postes. indiguez,
SVE votre besoin

PARARRAYOS RECOMENDADOS SECUN LA TENSION ENTRE FASES
PARAFOUDRES SELECTIONES SELON LA TENSION ENTRE DES PHASES.

S La selaccidn del pararmayos estd basada en
e Ia mn?& t’ensmn de funcionamiznio
Bajo consulta se puadan suministrar pararrayos : GO e PRENTSYDS
da 5 KA Consultar con [bérica de Aparelajes. an servicia (fasa a tiorra).
Sous damande on peut fournir parafoudres da La sélecticn du parafoudre est basé 3 la
3 m.sxlma tension de servica permanent
MTSP-Uc) quon aplique au parafoudrs an
sem:e {phasa-&re)
NN t1 H
‘\ X3 ) e o) 3?::5;:: de eleccién / Exemple de
*"—r‘“ 38 5,08 slc 54
» 9 50 7% e 7.65 Datosuelnlimme%OKVneutro
e na directamente
s 120 127 7,65 127 y N0 a fraves m
iy = .o A 1 A e Donnsas de 1a figne: Ligne da 20KV nautre
B 13,2 13,97 84 sic 2
il I/_:] = = = = :rir%ggan}}%nt mise 2 Ia terre (pas avec
=::'1\ !ﬁt‘fﬂ—l 20,78 28 12,7 22,0 i
I " .06 712 %3 770 La ?&ms mdcg :151 e:; lgjg%be sari27
b 23,0 2438 e 2.0 N Deta s it
s N L | R 12700 thoe o0 ok drenir
itrg de 127KV, o
345 %5 70 L 2{4213-CVEC,

Funcionamien’td‘ del desconectador / Fonctionnement du déclancheur

Los sistemas de distribucidn de energia eléctrica estan somatidos a
sobratansiones y es al pararrayos (Iunen fas protege. En algunos casos
ol pararrayos siguiese conectado a la
fasa y a tierra no seria posible reconactar |2 linea. Es ahora cuando el
dasconectador funciona para evifarlo, realizando dos funciones: permitir
reconactar |z linea e indicar que ef pararrayos debe sar sustituido.

llega a cortocircuitarse a tierra Si

Los systemes da distribution d'dnergie alactrique sont soumis @ sur-
tanzions et # est le parafoudre qui doit les proteger. Dans certaing cas le
parafoudre arrive sa court-circuites a terra. Sile parafoudre continuait
connects a fa phase il na serit pas possible ra-connectar la ligne. C'est
le dac’»amheurf.ful fonctionne pour F'aviter, cas deux fonctiens: il permat
igne et i indique gua la parafoudra doit &tre remplaca.

re-connacter la
En ol interior de la base axiste un

dispositive que ongina
un pequanio arco que haca detonar un cartucho. separando el latiguilio

da conexion a tierra def pararrayos.

A Tintérieur de la base exista un dispositil qu'au cas d'étre nécessaire
origine un petit arz qui fait détoner un petit explosit qui sopare le cable

da connaxion a la farre

KOTA IMPORTANTE: C&nuhsmgum

ks datos 2l

de larga dummn

&0 C3s0 NACesario

fad0s o7 of pres=ne cat¥ogn

En condiciones normales de servicio al dasconactador no actia, lo cual
gs definido en las normas. E;nmolos de
ios ensayos

ruebas realizadas con

da atas cormientes ¢ ol de bajas comantes

Auyx condiaions nomalas da forcionnerment
I dacienchaur n'agit pas, tel comma i ast
préva dans Jes normes. Les essais raalisés
avac ke declanchaur sont ceux das hautes
courantes et coux des basses courantas
de longua duréa

El tiempo de operacion del desconactador
s funcidn de la amplitud de [a corriente
y &s venificado en muestras aplicando
corrientes desde 20 hasta 800 A.

Lo tamps d'opdration du déclencheur est
fonction de T'ampiituds de la courant et
it st vériia avac ['applicabion des courant
dés 20 jusqua 800 A

mm&b&nm duedounur!stwlhetn&lu&lqa

INPOATANT NOTE: A cause des smeborsmons techrologooes, ' dones indimies s e brochare eusrt e changs, [bérioa de Aparsdajes s¢ resere ke drot de le faire



ANEXO H: Puesta a tierra seleccionado

Sistema de g
Puesta a Tierra Temporal somgxg)/

Sistema Puesta
a Tierra Temporal




SOLDE;XE)/

Sistema de
Puesta a Tierra Temporal

Media Tension (1,0kV - 57,5kV) 8kA/1s

;
1 Poste 1
2 Sleta Equapotencial 1
3 Graps Mosseto 3
B Varilla Tipo Helicoidal 1
5 Cable Flexble en Cobre con Cubserta lm"‘.
Tramaparente Calibre 2 AWG Ix6m
] Suelo 1
7 Grapa Snap On 3
[} Plato Perta - Pinza |
9 Terminal de Compresian en Cobre &
Estanado Barrd Largo
Manuasles de instalacion, Vo
Mantersmiendo y Cestificacan
Maletin de Transporte 1

eferencia

NO APLCA
PEQUIP
S-MBZ
SVHIX

S-CS2AWG

P-GON

STPNA/O

Skstema de Pussta s Tierrs Temporal para media

it teasitn, compuesto por tres (3} polos (Trifasical
Sistema de Puesta & Tierra Ternporal para media
S-PIMIP tension, monapolar (menalisics).

*La longitud del cable para un sistema monopolar es de 6m.

Nota:*Pértiga se cotiza como adicional de acuerdo a las necesidades del cliente




ANEXO H: Diagrama Unifilar de la Sub estacion de Puerto Maldonado




ANEXO [: Evidencia fotografica del Levantamiento Campo

X
X
el

J
|
X
N

1’




Falla empalme de red

Caida conductor de red

XX

(X

XX
KX

| XX

X X

X KX

X| MK

.-




tension de 10 &V do 1a

Xix

XX

XX

XX

P IX

X




3 dic. 2022 7:28:13 a. m.
Altitud:393.7m
Velocidad:1.8km/h

RJ ELECTRIC

Numero de indice: 146




29 nov, 2022 12:11:27
Via sin nombre
Puerto Maldenado :
Tambopata :
Madre de Dios R 2702

£2 0794




3dic. 2022 7:41 4. m
[ ’ Manu
3dic. 2022 7:33.04 3. m b Madre de Dios
Altitud: 384 5m " ) 3 \
Velocidad:0.4km/h
RJ ELECTRIC
Numero de indice: 150
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