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RESUMEN

Actualmente la electricidad es un servicio que significa desarrollo la tendencia
mundial a la electrificacion se hace observable en los cuantiosos proyectos y la
busqueda de energias para satisfacer la demanda eléctrica en el Congreso
Internacional. Los cortes en la zona rural en la provincia de Jaén son hechos
constantes, que no se documentan o que no salen a la luz de manera documentada,
solo se reportan de manera generalizada a Osinergmin. Pero la problematica
persiste el desconocimiento especifico de las causas de fallas por cortes de los
conductores en media tension, para lo cual se evidencia segun algunos datos
estadisticos reportados que la problematica esencialmente es las rupturas de los
conductores eléctricos dentro de los sistemas eléctricos de media tension que se
distribuyen dentro de las zonas rurales de Jaén, teniendo como problema de
investigacion ¢Se podra determinar los principales factores para la fractura de
conductores eléctricos en media tension en la zona rural de Jaén? Y como objetivo
principal Determinar los principales factores para la rotura de conductores eléctricos
en media tension en la zona rural de Jaén conllevando de esta manera a Determinar
las fallas que determinan las roturas de cables de media tensién, Establecer un
sistema de prioridad de atencion en cuanto a las fallas que ocasionan fractura en
los conductores de media tension y realizar una Evaluacion Economica de la
propuesta brindada a nivel de presupuesto teniendo como resultado que las fallas
por descarga eléctrica que es un total de 93 equivalente al aproximado del 63% del
total de fallas por rupturas de cableado eléctrico en media tension quedando
evidente que los trabajos de operacion y mantenimiento en dichas redes son
obsoletas 0 no se esta haciendo el mantenimiento a las redes de forma adecuada,
teniendo para ello un costo total para la implementacion de la propuesta disefiada
ascendente un total de S/. 53, 673.00 (Cincuenta y Tres Mil Seiscientos Setenta y
Tres con 00/100 soles).

Palabras Calves: Electrificacion, fallas, rupturas de conductores, sistema eléctrico

de media tension.



ABSTRACT

Currently, electricity is a service that means development. The global trend towards
electrification is observable in the numerous projects and the search for energies to
satisfy the electricity demand in the International Congress. The cuts in the rural
area in the province of Jaen are made constant, that are not documented or that
they do not come to light in a documented way, they are only reported in a
generalized way to Osinergmin. But the problem persists the specific ignorance of
the causes of failures by cuts of the conductors in medium tension, for which it is
evidenced according to some reported statistical data that the problem essentially
is the ruptures of the electrical conductors within the medium voltage electrical
systems that are distributed within the rural areas of Jaen, having as a research
problem. Will it be possible to determine the main factors for the fracture of electrical
conductors in medium voltage in the rural area of Jaen? And as the main objective
Determine the main factors for the breakage of medium voltage electric conductors
in the rural area of Jaen thus leading to Determine the faults that determine the
breakages of medium voltage cables, Establish a system of priority of attention as
regards to failures that cause fracture in medium voltage conductors and perform
an Economic Evaluation of the proposal given at the budget level, resulting in failure
due to electric shock that is a total of 93 equivalent to the approximate 63% of the
total faults for ruptures of electrical wiring in medium voltage, it being evident that
the operation and maintenance works in these networks are obsolete or
maintenance is not being done to the networks in an appropriate way, having for it
a total cost for the implementation of the proposal designed ascending to the sum
of S /. 53, 673.00 (Fifty-Three Thousand Six Hundred Seventy-Three with 00/100

soles).

Calves words: Electrification, faults, conductor ruptures, medium voltage electrical

system
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| INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

1.1.1 Ambito Internacional

Actualmente la electricidad es un servicio que significa desarrollo la
tendencia mundial a la electrificacion se hace observable en los cuantiosos
proyectos y la busqueda de energias para satisfacer la demanda eléctrica
en la Conferencia universal encima de la entrada Internacional a los
Trabajos Conocido de Energia Torero menciona que “...utilizo informacion
de 1970-97 que argumenta que por cada 10,000 yuanes gastados en el
desarrollo de la electricidad, 2.3 % de personas salen de la pobreza”
(Torero, 2013).

Lo cual se considera de gran atraso la interrupcién de esta por cortes

imprevistos, estos cortes tienen diferentes motivos, por ejemplo:
Averia causada en el sistema de 22.9kv ha causado interrupcion
de servicio eléctrico en el sector de Pinseque en Zaragoza que
deja sin servicio eléctrico aproximadamente mil quinientos
usuarios. El problema por las interrupciones de energia eléctrica
provocado en problemas en la linea 22.9kv. La destruccion, se
determind a las 17.00hrs, esta interrupcion causa gastos
econdmicos a la institucion Endesa por que se conoce que se ha
inyectado fuertes cambios econdmicos con la finalidad de
garantizar la linea de 22.9kv. Después de las supervisiones
hechas por los especialistas han definido que el motivo de la
interrupcion de energia eléctrica es por causa a una fractura de
un conductor eléctrico, manteniendo un tiempo de energia
eléctrica en la localidad (Heraldo, 2018).

Un hecho en argentina también deja muestra el mismo argumento, en este

caso por una tormenta de granizo:
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Ademas, dejé sin luz a innumerables barrios por la salida del
servicio de transformadores y de cables de alta tension. Policias,
bomberos, integrantes de la Seguridad Urbana y ambulancias,
se movilizaron casi simultdneamente, cuando el fenédmeno
comenzo a descargar su furia arrasando todo lo que estaba a su
paso y todo lo que le quedaba al descubierto (el diario, 2017,
parr. 2).
Las averias en lineas aéreas se manifiestan de manera contundente
dejando sin servicio a los pobladores lo que actualmente logra panico sobre
todo en grandes ciudades. Mientras que detiene el desarrollo en la zona

rural donde estas fallas son mas comunes.

1.1.2 Ambito Nacional

De acuerdo el programa nacional de electrificacion rural en el Pera:

El suministro de energia rural, tiene el objetivo de llegar a todos
los hogares de la zona rural, brindando un servicio eléctrico
basico dentro los parametros de calidad de energia tratando de
complacer con las obligaciones de sus usuarios en cada uno de
los hogares, con el objetivo de buscar la igualdad e inclusiéon
social en el campo y al rededor del pais con mucha
consideracion en el ambito urbano con objetivo de minimizar la
pobreza que existe en cada punto del pais. (Ministerio de

Energia y Minas, 2012).
Lo que corresponde a un fuerte impedimento los colapsos mecanicos en
los cables de media tension ya que estos son la primera alternativa para la

electrificacién rural.

Segun el ente fiscalizador de la energia en el Peru, Osinerming:

13



Tabla 1

o Distribucion 1721 1664
§ Hurto de conductor 258 2995
= Otros - Mo Tipificados 308 223
= Impacto de vehiculo 273 285
3 Acto Vandalico 247 218
g’ Falla en Sistermna de Utilizacion 200 148
© Otros - por animales 113 123
% Por poda o tala de arboles 93 149
K] Dafio a instalaciones R.S. 105 110
§ Fendomenos Naturales 32 46
& Solicitud de Autoridades 36 35
E Por Obras de Construccion 17 25
T Riesgo por Incendio aledanio g 5

Fallas Tipificadas generalizadas, 2013

La tabla N° 1 adjunto muestra que, para las 2013 fallas tipificadas
generalizadas, una base de datos algo antigua. Pero se entiende un total
de 1664 casos de interrupciones en distribucion de medida tension

causadas en el segundo semestre del 2013.

1.1.3 Ambito Local
Los cortes en la zona rural en la provincia de Jaén son hechos constantes,
gue no se documentan o que no salen a la luz de manera documentada,
solo se reportan de manera generalizada a Osinerming. Pero la
problemética persiste el desconocimiento especifico de las causas de fallas
por cortes de los conductores en 22.9kv.

1.2 Trabajos Previos

Narvaez y Prado (2012) en un estudio de “disefio de lineas de distribucion
eléctrica de media y baja tension para la normalizacion de la zona el
Pifioncito de Campo de la Cruz” tiene una finalidad emplear un alzamiento
real y eléctrico presente del lugar Pifioncito, trabajar un nuevo trazado de

distribucion en media y baja tension y comparar el costo para la
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estandarizacion del lugar, llegan a la conclusion que, la configuraciéon
media agrupada como el modelo de lineas deben cumplir con la
estandarizacion de lineas y garantizar que no se debe presentar
manipulacion por parte de terceros, se presentan planos con
especificaciones de construccion para cada apoyo y conductor, el proyecto
debe ser acomparfiado de investigaciones minimas que se deben realizar

mediante recomendaciones de la investigacion.

Marin et al (2012) en una investigacion de “Pruebas eléctricas en areas de
conductores de energia de 22.9kv” que tiene como objetivos realizar un
informe describiendo las caracteristicas de un alimentador de tension, sus
posibles fallas eléctricas, si cumplira con la normativa nacional e
internacional y mostrar los ensayos de campo de conductores y las
comparaciones de seguridad trazada para su ejecucion, llegan a la
conclusién que la seguridad con las que operan el personal debe tener
condiciones confiables y deben estar proyectadas de acuerdo a los
requerimiento basados en principios sobre prevencioén o eliminacion de
riesgos que podrian presentarse, , estos criterios de seguridad deben
definir en principio las condiciones del clima para determinar cuando es
posible o no realizar las pruebas, el personal que ejecute las practicas debe
ser personal preparado, las practicas de campo son indispensables para
determinar el estado as condiciones del alimentador como por ejemplo si
este tiene las caracteristicas necesarias para consideraren en condiciones
de servicio. Otro punto muy relevante son los resultados de las pruebas
ejercidas sobre la puesta en servicio ya que estas permiten analizar de

mejor manera las condiciones en que opera el conductor.

Lopez y Neira (2015) en su tesis “Manual de operacion y mantenimiento
de la linea eléctrica en 22.9kv de ciudad universitaria UNAM” para obtener
el grado de Ingeniero Eléctrico Electronico que tiene como objetivos
mostrar un portal de trabajo y mantenimiento de la nueva red publica
eléctrica de ciudad universitaria UNAM, con la finalidad que se le

proporcione al operador las herramientas necesarias para la operacion y
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mantenimiento del equipo instalado, llegan a la conclusién que las
instalaciones en la actualidad crecen en una medida muy acelerada, el
ahorro del tiempo es tan importante como el de los recursos, el tiempo de
vida desde su inicio de la instalaciéon no es valorado de modo directo. El
mantenimiento eléctrico es esencial para el desarrollo 6ptimo de las
condiciones de operacion, las maniobras de mantenimiento preventivo o

correctivo se deben ejecutar con las medidas de seguridad necesarias.

1.3 Teorias Relacionadas con el Tema

1.3.1 Materiales

Todos los materiales usados en las instalaciones eléctricas de PERU,
incluyendo los utilizados para el disefio de lineas de distribucion eléctrica,
deben tener una certificacion que asegure el cumplimiento de las normas

exigidas en las fichas técnicas para cada uno de los materiales.

1.3.2 Cables

Segun la norma Endesa GE DNDOO1l los conductores deben ser
circulares de condicion compacta, de clase 2 y deben estar constituidos
por muchos cables de aluminio cableado, el aislante debe ser de
polietileno reticulado (XLPE) y los voltajes designadas seran de 12/20
kv. Las secciones normalizadas de los conductores son segun la
normativa de: 3x1x150 Al, 3x1x240 Al. En el proyecto que nos ocupa se
escoge la linea de seccion 3 x 1 x 150 mm?2 en aluminio, al contar con
las caracteristicas exigidas tal y como pueden verse en las tablas que se
muestran a continuacién. Especialmente la intensidad méaxima admisible
supera la maxima exigida por el transformador de 50 kVA (Narvaez,
2012, p.12).

16



En la teoria “Seleccion de Conductores de 22.9kv” se establecen criterios
para la seleccién de conductores en 22.9kv como lo indica el nombre:

Tomaremos en consideracion a la hora de seccionar la tension nominal
del conductor dos puntos, la primera es su tension mas alta de la red con
lo cual va a trabajar el conductor a dicha tensién y la segunda definicién
es la relacion con la duraciéon maxima de trabajo con una fase a tierra,

sin tomar en consideracion el neutro del sistema (Ceper cables, 2014).

1.3.3 Accesorios

La naturaleza debe ser considerada cuando se seleccionen los empalmes
y las terminaciones, asi como la seccién y composicion de los cables,
ademas no se debe aumentar la resistencia de estos por ningun factor, se
debe tener muy presente el punto que el ambiente interfiere directamente
con las instalaciones sobre todo en media tensién. Las tecnologias a
emplear en la confeccion de los empalmes y terminaciones podran ser de

tipo contractil en frio o de tipo termo retractil.

1.3.4 Canalizacion y Arquetas

En cuanto a la canalizacion se debe tener en cuenta criterios que en otras

tensiones se vuelven no tan importantes.

En el asiento de la cuneta debera ser de suelo sdlido para evitar
deslizamientos al fondo que comprometan a los conductores a fisurarse
y romperse. Cuando las propiedades del suelo, la permanencia de
trabajo o la preparacién de montaje de nuevos trabajos cuya fabricaciéon
responsabiliza la garantia del instalacion subterranea lo recomienda, se
incrementara la distancia de la canaleta de acuerdo con el encargado
de Obra y el duefio de la Institucion Distribuidora (GesaEndesa,
2004,p.12).
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En cuanto a conductos los accesorios que brinden seguridad a la
instalacién no deben minimizarse, del mismo modo las formas de trabajo

ya que se le debe dar prioridad al tendido por sobre otro criterio.

Cuando el cableado se ejecute por ductos, deben facilitar las arquetas
necesarias que ayuden la realizacién de los proyectos de cableado. En
las partes rectas del cableado en el lugares urbanas o urbanizadas,
seran catas abiertas de una distancia minima de 2 metros, hechas como
maximo cada cuarenta metros, en las que se cortara la secuencia del
conducto donde sera ubicado el conductor (los conductos de reten
mantendran su secuencia). Una vez obteniendo el conductor, estas se

taparan al igual que las zanjas (GesaEndesa, 2004,p.14).

1.3.5 Materiales para Conductores Eléctricos

Los materiales que se usan para los conductores son obviamente metales
gue tengan alta conductividad en consecuencia con su composicion
empezamos con materiales como Oro y la Plata, pero por obvias razones
econdmicas no elegidos para ellos en qué grado el metal que le continua
es el cobre.
Es un mineral de trabajo con alto indice maleable y ductil de color
rojizo, se trabaja en vaciar, forjar, laminar, alargar y trabajar. Cuando
se trabaja en frio se endurece, pero el recocido lo lleva de nuevo a su
estado suave. La densidad cambia rapidamente con el estado fisico
(ochenta y nueve es su valor promedio). Se llega a fundir a diez mil
ochocientos treinta grados centigrados y en esta fase tiene un color
verde marino. Entra en composicion rapidamente con distintos otros
metales y su conductividad eléctrica es muy rapida a la existencia de
ligeras mescla en el metal (Ramirez, 2004, pag. 66).

El siguiente material en la lista de alta conductividad y baja resistividad es

el aluminio que actualmente se prefiere por su bajo costo econdémico,
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aunque para esto se tenga que renunciar a conductividad y resistencia

mecanica.

Es uno de los metales ductil, de color blanco plata que es facil de
laminar, enrollar, extrudir y forjar. Su densidad relativa es 2.703. El
aluminio se funde a seiscientos sesenta grados centigrados. El
aluminio tiene conductividad térmica y eléctrica relativamente altas. El
metal esta siempre protegido con una capa fina de Oxido que es
impermeable que protege. Por esto, el aluminio presenta estabilidad
y larga duracion bajo lugares atmosféricos ordinarias. La exhibicion a
atmosferas con alto contenido de sulfuro de bioxido o hidrogeno de
azufre no ocasiona dafos criticos al aluminio a temperaturas simples
y por esta razén, el aluminio o sus aleaciones se utiliza en atmdsferas
qgue serian ligeramente corrosivas a varios de restos de metales
(Ramirez, 2004, pag. 66).

Cuando estos dos metales se juntan se deben tener presentes muchas
consideraciones ya que sufren por las diferentes estructuras de materia
reaccion entre si que perjudican la instalacion y solo son apreciadas cuando

es tarde.

Los restos de aluminio no deben, en general, tener contacto a
soluciones salinas mientras estén en contacto con pedazos de cobre,
bronce, niquel, estafio o acero ya que es alcanzable que ocasione un
ataque galvanico al aluminio. Al chocarse con el cadmio en tales
soluciones no acelera en forma considerable el ataque al aluminio,
mientras que la mezcla con el zinc es en general benéfica ya que el
zinc ha llegado seleccionar y proteger en forma catddica las areas
adyacentes del aluminio. La mayoria de los acidos naturales, y sus
respuestas humedo tiene poco o nada reaccién en el aluminio a
temperatura ambiental, aunque el acido oxalico, que es oxidable es
anico. El acido nitrico aglutinado (aproximadamente 80% por peso) el

acido sulfarico humeante se pueden manejar en depdsitos de
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aluminio, sin embargo, los resultados mas diluidas (menos del 0.1 %)
de los acidos hidroclérico e hidroclorico compone una accién rapida
oxidable dentro el aluminio asi como los alcalis resistentes de potasio

y los hidroxidos de sodio (Ramirez, 2004, pag. 66).

1.3.6 Tamano de los Conductores

Para designar los tamafios conductores se usa las milésimas de pulgada,

as

i como para designar la seccion usamos el circular mil (CM)

Las medidas de los conductores y alambres se caracterizan en
relacion del diametro en MILS (milésimas de pulgada). Esta prueba se
emplea sobre todo al anotar caracteristicas y es muy simple y
evidente. Muchos disefiadores de alambres comentan esta prueba y
fue reconocida de manera definitiva en (United States of America) en
1911. El circular mil CM es la expresion utilizada para determinar
espacios de secciones transversales y es un término de espacio igual
al espacio de un circulo de 1 MIL de diametro. Tal circunferencia tiene
un espacio de 0.7854 o (1t/4) mil. Asi, un alambre de 10 mil de
diametro tiene un espacio en su seccion transversal de 100 CM o
78.54 mil. Por tanto, 1CM = 0.7854 mil (Ramirez, 2004, pag. 69).

Por ejemplo, Asi, el diametro del Nro. 4/0 se determina como 0.4600
in (460 MIL) con espacio de 211600 CM y el diametro del Numero 36
se determina como 0.0050 in (5 MIL) con un espacio de 25 cm. Hay
38 valores ingresan los 2; por lo tanto, la razén de cual quiera sea el
diametro del numero mayor que sigue esta identificado por la

expresion (Ramirez, 2004, pag. 69).

. 460 MIL
s M

[
11229322 vy o 2 (M5

Y la razén de cantidades que fueran las areas al area del siguiente numero

es:
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211600 CM
I5CM

1261 y b = 2,005

Se conservan diferentes normas aproximadas para utilizar al sistema AWG
que son necesarias (sabiendo que b = u?) primero un aumento de valores
de medidas (por ejemplo del Nro. 10 al Nro. 7) dobla el espacio y el peso y
por con siguiente disminuye al 50% de resistencia al amperaje directo.
Segundo un aumento de 6 valores de medida (por ejemplo, del Nro. 10 al
Nro. 4) aumenta un 50% el didmetro. Tercero un aumento de 10 valores de
medida (por ejemplo, del Nro. 10 al Nro. 1/0) multiplica el espacio y el peso
por 10 y divide la resistencia entre 10. Cuarto un alambre Nro. 10 tiene un
diametro de aproximadamente 0.10 in, un espacio de aproximadamente
10.000 CMy (para el cobre estandar recocido a 20 grados centigrados) una
resistencia de aproximadamente 1.0 W /1000 St. Y por fin el peso del cable
2 de cobre es muy aproximado a 200 Ib/1000 ft (Ramirez, 2004, pag. 70).

Para realizar conversién del tamafio de los conductores se puede usar la

siguiente relacion:

CM = in” 21273200 = mm™ % 1973 5

1.3.7 Conductores Trenzados

Se usan generalmente consecuente facilidad de manejo y debido a su
mayor flexibilidad. La flexibilidad se da por el nUmero de alambres que
tenga el conductor con una proporcionalidad directa entre flexibilidad y
namero de conductores. A partir de los conductores 4/0 AWG casi todos
son conductores trenzados (Ramirez, 2004, pag. 70).

Como se menciond la flexibilidad aumenta al aumentar el nimero de cables
gue forman al conductor por lo tanto es normal aumentar el nimero de
cables con respecto al aumento de tamafo, para lograr tener una

flexibilidad razonable los cables flexibles que son utilizados en conductores
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aislados poseen algunas capas (una o dos) mas de cables del tipo patrén
de uso sencillo. (Castario, 2004, p71)

Valores de alambres en conductores de estereotipos.

Con referencia al valor de cables en conductores estandar N, se manipulan

las siguientes relaciones:

Para fabricaciones con un cable en el nucleo (1, 7, 19, etc.)

1| infn=11+1
Para fabricar con tres cables en el nucleo (3, 12, etc.)

N=3nn+2)+3

Donde n es el valor de capas sobre el nacleo que no se identifica como

capa.
Tamarnos de cables en alambres de conduccioén de trenzados.

La medida de los cables de conduccién trenzados esta dada por:

4
NN

Donde
A : area total del conductor en MILS
N : numero total de alambres

1.3.8 Conductores Compuestos

Son conductores trenzados especiales podria decirse ya que estan
formados por alambres de distintas caracteristicas con la finalidad de
aprovechas las propiedades de done materiales diferentes sin necesidad

de aliarse en uno nuevo.
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Son los que estan fabricados usualmente de 2 modelos distintos de
alambres con diferentes peculiaridades. Ellos se fabrican siempre
para una razén de modelos simétricos y eléctricas distintos de las
detectadas en lo fisico uniforme. Los cables de conducciéon ACSR
(aluminio mejorado con acero) y ACAR (aleacion de aluminio
mejorado), son los modelos mas frecuentes utilizados en lineas
aéreas de distribucion y transmision. Los alambres de este modelo
son diferentemente montables a disefios de gran vano o claro o a
otros tipos de trabajos que requieren mas de un soporte promedio
(tomado por el acero) aleada con un buen material de conductancia
eléctrica (tomado por el aluminio). Ellos se manifiestan rapidamente a
un trabajo comodo con confiabilidad en el uso de lineas de
transmision, en lineas de distribucion en el campo y la ciudad que
siempre se necesite en vanos de grandes longitudes (Ramirez, 2004,

pag. 72).

1.3.9 Resistencia de Conductores

La resistencia eléctrica es una propiedad de la materia, es decir es una
caracteristica de cada elemento quimico de consistencia muy relevante

para los disefos eléctricos.

La carga de los electrones en los cables de conduccion eléctrica no
se gana sin que estos se presenten golpes con otras particulas
atomicas. Es mas, estas colisiones no son flexibles y se desperdicia
energia eléctrica en cada una de ellas. Tal consumo de energia
eléctrica por unidad de carga se lee como una baja potencial a través
del material. La potencia de energia eléctrica que se desaparecen en
los electrones se vincula con las composiciones fisicas del material
conductor por el cual pasa una corriente eléctrica dada, la oposicion
sefalada la tasa promedio a la que la energia se trasforma en calor.
El punto es usado sélo cuando la tasa de cambio es proporcional al
cuadrado de la corriente eléctrica y es entonces idéntico a los cambios
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Fuente: Ramirez, 2004, p. 120

de energia separada entre el cuadrado de la corriente eléctrica
(Ramirez, 2004, pag. 72).

La oposicion a la corriente directa de un cable de conduccioén disefiado por
un cable de material cualquiera a temperatura ambiental 20 grados
centigrados puede expresarse:

. )
R_,a20% P 4]

Las longitudes los alambres que forman los conductores que se encuentran
en sus capas superiores tienen longitudes mayores que los alambres o el
alambre que se ubica en la parte central del conductor, el aumento de la
resistencia por el efecto que proporciona el cableado puede considerarse

para fines préCtiCOS como:
R, a20°C cahle p-i[E k)
< [ A i

Donde el factor de cableado kc responde a los nimeros que se muestra en
la tabla N° 2

Tabla N° 2
Tipo de cadleado K
Cables redondos de 7 hos {normal y compacto) 0.020
Cables redondos da 10 hilos (normal v compact) 0u030
Cables redondos da mas de 37 hios 0,035
Cables ACSR (1+6) 0015
Cables ACSR (71+30) 00278
Cables ACSR (7+54) 0.025
Cables de seccion segmenial y secioria oms

Aumento de la Oposicion de corriente por efecto del cableado
Las oposiciones en alambres de conduccidn se presentan normalmente en

consideracion a su longitud (Q/km) en las fichas técnicas proporcionadas

por los proveedores.
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1.3.10 Inductancia y Reactancia Inductiva

La inductancia en lineas de baja tension crea fendmenos pequefos de
pérdidas mientras que al aumentar su proporcion en lineas de media
tension ya causa interferencias con los demés conductores de su circuito o

de otro circuito

Una secuencia magnético admisible se origina por la circulacion de
corriente variable a través del conductor en donde estos estan unidos
con otros cables del circuito. Su composicion del circuito es la
inductancia donde relaciona la Fem inducida por la rapidez de
diferencia de flujo con la rapidez de diferencia de corriente (Ramirez,
2004, pag. 82).

Si el valor vincula con el flujo cambia linealmente con la corriente eléctrica

se tomara la féormula:

5]
I

1.3.11 Induccién de Cables en Paralelo

Tanto a la induccion como la reactancia juegan un papel importante en los
sistemas de media tension ya que la uniformidad de la reactancia en la linea

podria incurrir en fallas durante el funcionamiento de esta:

El magnetismo coherentemente, la reactancia inductiva de alambrea
conductores en paralelo de una misma fase debe ser idéntico para
todos, por supuesto que de ella necesita la distribucion de la corriente
eléctrica en ellos; por ejemplo, en un procedimiento con dos

conductores en paralelo comparten cada uno la mitad para conducir
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la caga; silared eléctrica no tiene una reactancia inductiva pareja esto
causard que uno de los alambres conduzca mas carga que la
disefiada, causando mayor desgaste de su vida util disefiado de los
aislamientos y causando fallas constantes. Se alcanza una
comparticibn completamente pareja de la corriente eléctrica sélo
cuando se trabaja con alambres de conduccidon eléctrica de tres
conductores, colocando que de esa forma se pierde la influencia
inductiva de los alambres cercanos. En el suceso de alambres mono
polares en paralelo que estan listos en construccion plana, si los
alambres de conduccion eléctrica de una misma linea estan juntos y
instalados uno junto al otro (figura 3.8 a) se gana un coeficiente de
induccion muy desigual. Mejor es juntos los alambres de conduccién
eléctrica de diferentes fases en la estructura y hacer que las distancias
entre los conductores d que pertenecen a una estructura sea maxima
que las distancias D entre las propias estructuras (Ramirez, 2004,
pag. 103).

Aparte de la separacion que debe ser obvia para los conductores en
paralelo, existen otras disposiciones que se deben tomar en cuenta por

ejemplo el orden de las fases.

La ubicacién de las lineas dentro de un pardmetro es idénticamente
de gran valor. En relacién con el numero de parametros trifasicos se
sugiere la sucesion de linea de la figura 3.8 b. Con esta decision, los
coeficientes de induccion de los conductores paralelos en una linea
son sumamente iguales, mientras que en las lineas A, B y C cambian
entre si. Sin embargo, esto es menos dafino que la diferencia en
induccion de conductores de la misma linea. En la figura 3.8 c se tiene
una muestra de separacion que cumple con las reglas de ajuntar
conductores de diferentes fases en los parametros y también
mantener la distancia entre parametros D >d mayor que la que existe
entre conductores; pero es desventajoso pues, en este método,

cambian no solo los coeficientes de induccion entre las lineas A B C,
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sino cambian, los de los conductores paralelos en una misma linea
(Ramirez, 2004, pag. 103).

Figura 1.

O@® BOEE & ©

a) Posicién incorrecta: Cables de la misma fase contiguos

B®e O®.® @@ @

b) Posicidn correcta; Cables de distintas fases en sistemas

) @& )@ € @& @ @

c) Posicidn incorrecta: Cables con mala secuencia

Fuente: Ramirez, 2004, p. 120

Agrupacién de cables mono polares en paralelo

1.3.12 Diagrama de Ishikawa
Es un instrumento de calidad que no tiene un fundamental padron, usada
ampliamente en la identificacion de causas de problemas de forma sistémica
y organizada creada por Karou Ishikawa por lo que se le conoce por su
nombre o como diagrama de causa y efecto, el parametro de inicio del
esquema es tomar en cuenta que un asunto o problema puede estar iniciado
por diferentes motivos lo que causan emprender un cronograma de accion

efectivo para resolverlo los problemas. (L6pez, 2016, p. 150)

Durante la supervision de la produccion de un proceso la primera sefial de
alerta se da cuando aparecen pieza desechable a estos se les llama efectos,
a fin de no incidir en los mismos problemas o problemas de este tipo, se
requiere encontrar las verdaderas causas de ellos, los procesos aplican
muchas veces sistemas frecuentemente complejos por lo que es requerido
la participacion de personal competente y usuarios finales del producto o
servicio. La experiencia demuestra que se pueden reagrupar las causas en
cinco grandes categorias configurando un diagrama de causa y efecto el cual

recibe el nombre de diagrama de Ishikawa (Lyonner, 1989, p. 131).
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Figura 2

Matenal Material

Mano de obra

Fuente: Lyonner, 1989, p. 131

Diagrama de Ishikawa

1.4 Formulacién del Problema

¢ Se podra determinar los principales factores para la fractura de

conductores eléctricos en media tension en la zona rural de Jaén?

1.5 Justificacion del Estudio

1.5.1 Justificacion Técnica

Se justifica técnicamente por que los resultados de esta investigacion se
podran utilizar a resolver un problema en su mayoria técnico,
especificando la teoria y ocurrencias especificamente en la provincia de
Jaén, todos los métodos que se realizan en la practica son generalizados
por la normativa lo que causa que el proceso aplicado en la zona no sea
de todo adecuado y sea necesario investigaciones de esta indole para

determinar factores especificos de la zona.
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1.5. 2 Justificacion Social

La justificacion social es mucho mas apreciable ya que la fallas que dejan
sin servicio eléctrico a las comunidades, limita mucho el desarrollo social,
de las comunidades, se ha mencionado lo importante que es el servicio
eléctrico para el crecimiento econémico y poblacional, en todos los
aspectos por lo tanto el corte de este servicio impacta totalmente en el

desarrollo social.

1.5.3 Justificacion Ambiental

El tema ambiental se justifica ya que los accidentes ocurren muchas veces
por la mala convivencia que tiene la electrificacion aérea con la forestacion
de la zona, cuando a naturaleza mantiene su equilibrio hasta las caidas
de arboles es parte de esta, pero los tendidos de cables para la trasmision
de energia o electrificaciones rurales si generan un impacto nuevo en ella,
por lo que tratar de buscar las formas de mitigar estos impactos, deberia

ser mas gue suficiente para justificar la investigacion.

1.5.4 Justificacion Econ6tmica

La justificacion econdmica radica en que cada falla de este tipo en la
electrificacion rural, dificulta y aumenta los costos de reparacion, asi como
los de mantenimiento correctivo, ya que el acceso al lugar del echo se
torna muy dificultoso, para las personas lo que hace mucho mas dificil el

acceso con la maquinaria y/o componentes de repuesto.

1.6 Hipotesis

Si se determinan los principales factores entonces se entenderé la fractura

de conductores eléctricos en media tensién en la zona rural de Jaén.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar los principales factores para la rotura de conductores

eléctricos en media tensiéon en la zona rural de Jaén.

1.7.2 Objetivos Especificos

A. Determinar las fallas que determinan las roturas de cables de media
tension.

B. Establecer un sistema de prioridad de atencion en cuanto a las fallas

gue ocasionan fractura en los conductores de media tension.

C. Evaluacion Econdmica de la propuesta brindada.
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[I.METDO

2.1 Proyecto de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

2.1.2 Aplicada. — Porque las respuestas se utilizan de forma directa para
implementar planes de contingencia en cuanto a las fallas en los

conductores de media tension.

2.1.3 No experimental. — porque no se utilizan las variables.

2.1.4 Descriptiva. — ya que se plasmara la realidad tal y cual se

encuentre.

2.2 Variable, Operacionalizacion

2.2.1 Variable independiente

Fallas por intensidad de corriente.

2.2.2 Variable dependiente

Falla en los conductores eléctricos de media tension.
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Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
Independiente Conceptual Operacional Medicion
Procedimiento
o en la cual el| Tipos de
Principales .
conductor  por | conductor Razoén
Factores de Elemento,
o efectos externos
rotura en condicionante que _
_ o e internos sufre | N° de fallas
conductores de | contribuye a originar la
) y de rupturas en
media tension falla
pleno
funcionamiento.
Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
Dependiente Conceptual Operacional Medicion
Falla en los| Las deficiencias son | Procedimiento
conductores anormalidades en las | por el cual el | N°de fallas
eléctricos de cuales sefiala un conductor pierde
media tension. riesgo la probabilidad | sus propiedades | Tipos de
de la colocacion, de | conductivas  y | conductor.
Los bienes fisicos y la | pasa al deterioro Razon
vida de los seres 0 no cumple con | Tipos de

humanos. Debido a la
aceleracion extrema
de la situacion
Anormal, el sistema
eléctrico no puede

seguir en operacion.

las
especificaciones
técnicas pal cual

fue disefiado

mantenimiento
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2.3 Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacién

Son los factores de rotura de conductores eléctricos en media tension

en la zona rural de Jaén.
2.3.2 Muestra

Son los factores de rotura de conductores eléctricos en media tension
en la zona rural de Jaén.

En nuestro caso para identificar la muestra se usara el tipo no pro
balistico, sera seleccionado a criterio del investigador y no al azar o

aleatoriamente Naupes, Mejia Novoa y Villagémez 2011, p.237.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVO
i Fichas de los Caracterizar y
Analisis de _ N
registros de fallas en | cuantificar las fallas
documentos _ y _ .
media tension en media tension
. Extraer informacion
_ Balotario de '
Entrevista sobre fallas de media
Preguntas

tension
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2.5 Validez y confiabilidad

2.5.1 Validez:
La validez del presente trabajo de investigacion se regira al uso de
instrumentos primarios y secundarios que serdn validados por
profesionales con experiencia en el area de investigacion para ello

se tendra una exhaustiva revision en la parte metodoldgica y técnica.

2.5.2 Confiabilidad:
El trabajo de investigacion sera confiable ya que se tendra en cuenta
la utilizacién de fuente primaria para esto los autores seran citados
respectivamente evitando de esta forma el plagio con respecto a a

bibliografia a utilizar.

2.5.3 Métodos de analisis de datos
Emplearemos la estadistica descriptiva para determinar los valores
definidos como la varianza o promedios. Y por medio de gréaficos y
tablas define caracteristica de fallas.

2.5.4 Aspectos éticos
Habra una coordinacién previa con la institucién acordando que se
usaran los datos extraidos definitivamente para esta tesis, sin causar

dafno a la institucion.
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Il RESULTADOS

3.1 Determinar las fallas que determinan las roturas de conductores de

media tensioén.

La localizacion de fallas en cables de energia se transformo en unas de las
tareas mas importantes y criticas para las empresas de distribucion
eléctrica. Poder encontrar la falla de forma répida y certera, realizar la
reparacion y volver a poner en servicio el cable es fundamental para evaluar
la calidad del servicio y evitar reclamos.

Contar con personal idoneo y capacitado es un factor determinante en el
proceso, por lo cual es fundamental dotarlo de todas las herramientas y
capacitaciones disponibles.

Un personal que no sabe cudl es la herramienta mas adecuada frente al
problema gue se le presenta resulta ser poco efectivo. Aplicar un método

inadecuado puede llevar a resultados erroneos o causar nuevas averias.

Asi como han evolucionado los tipos de conductores, de cables con
aislaciones impregnadas en aceites a cables con aislantes secos, de la

misma manera han evolucionados las herramientas para localizar fallas.

Pasamos del puente de impedancia a los mas certeros métodos de
reflectometria.

Las fallas en los conductores pueden ser provocadas por distintos factores,
internos: inherentes al propio cable, desperfectos de fabricacion,
sobreexigencias en su uso; externos: manipulaciéon en su tendido, una
reparacion defectuosa, por efecto del tipo de suelo, o una accion

involuntaria del hombre.
Lo que se busca es tener a la mano una herramienta que permita conocer

con exactitud cuéles son las fallas de rotura en cables de media tensién y

como poder ubicarlas no poniendo en riesgo el sistema de distribuciéon
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eléctrica al que pertenece dicha red poniendo esta en marcha sin ningun

problema.

3.1.1 Identificaciéon de fallas

Para comenzar, se debe identificar el cable averiado; el ensayo de aislacion
es la prueba que nos determina cual es el tipo de falla presente. En base a
esto, podemos determinar el método mas adecuado que se debe utilizar.
Se puede usar un generador de corriente continua que suministra una

tension negativa acorde para esta prueba.

El siguiente paso, una vez descubierto el tipo de falla, es sectorizar la zona
donde se encuentra, pre localizar. Para esto, utilizamos la reflectometria.
Los métodos mas utilizados hoy en dia son TDR, ICE, ARC y Decay, los

cuales se mencionan a continuacion.

Si se presenta una falla con muy baja resistencia (cercana al cortocircuito),
es recomendable utilizar la reflectometria convencional (o en el dominio del
tiempo, por sus siglas en inglées —TDR—), para poder determinar la
distancia en la que se encuentra la falla. Este método se basa en aplicar un
pulso y registrar como se comporta a medida que viaja por el cable. Cuando
se presenta un cambio de impedancia durante su recorrido, parte de la
energia del pulso se refleja hacia la fuente. El reflectometro capta y grafica
esto, instrumento que permite obtener la medida en forma directa al lugar

de falla.

Si en cambio se presenta una resistencia alta, sin llegar a ser un conductor
interrumpido, el proceder tiene algunas variantes que se fueron sumando a
lo largo del tiempo. La primera es la reflectometria por impulso de corriente
(ICE), donde esta basada al anterior, pero en este caso la amplitud y la
energia son mucho mayores. Los niveles de tension que se manejan van a
variar segun el tipo de cable, comenzando con un kilovoltio hasta inclusive

poder llegar a los sesenta. El generador de impulso de corriente inyecta en
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el cable un pulso de alta tension y alta energia que es capaz de provocar
una descarga en la falla generando un tren de reflexiones que el

reflectbmetro capta, almacena y representa graficamente en su pantalla.

Con el devenir del tiempo y el avance en la tecnologia, y por sobre todas
las cosas por tratar de optimizar los tiempos en la localizacién de fallas, se
llegd a la reflectometria durante el arco (ARC). Su principal caracteristica
es unir las ventajas de la reflectometria convencional TDR (simpleza en la
interpretacion) con la ICE (permite visualizar fallas de muy alta resistencia
tipo Flash. Esto logra una representacion grafica mucho mas sencilla de

interpretar.

El altimo método de reflectometria es el decaimiento de tension (Decay).
Se utiliza en fallas de muy alta tensién de ruptura, donde muchas veces no
se dispone de generadores de impulso de alto valor, por lo cual puede ser
reemplazado por un generador de tension continua mas la capacidad
propia del cable a ensayar; y a través de un filtro de adaptacion se realiza

la reflectometria por decaimiento de tension.

Una vez obtenido el entorno de la falla, se debe marcar con exactitud el
punto donde desenterrar el conductor, esto se denomina “puntualizar la
falla”. Esto puede conllevar romper una vereda o cortar una calle, por lo que
es imperioso precisar con exactitud este punto y recordar dos conceptos
claves mencionados al comienzo de estas lineas: encontrar la falla de

forma rapida y certera, y contar con personal idoneo y capacitado.

Una vez mas, dependiendo del tipo de falla que se presentd, se
seleccionara el método para puntualizarla. Generalmente, se utiliza un
meétodo de vibraciones, las cuales se producen por la descarga de alta
energia en las fallas producidas por el generador de impulsos de ondas de
choque. Esta explosion genera vibraciones en el suelo que capta un sensor
conectado a un receptor que las traduce en sefales audibles. Existen otros

métodos como, por ejemplo, un generador de tono de alta potencia. Se

37



aplican frecuencias audibles especificas que se inyectan en el conductor y
que capta el receptor portétil a través de una antena. El operador escucha
la frecuencia, que mantiene una amplitud pareja hasta el punto de ligadura,
donde aumenta considerablemente. Esto por solo mencionar dos métodos,
porgue si bien existen mas, seria muy largo de detallar.

Una vez finalizada la etapa de puntualizacion, se debe descubrir el cable,
repararlo y conectarlo nuevamente, pero previo a esto ultimo, es condicion
necesaria ensayar el cable reparado mediante una prueba de aislacion.
En tal sentido se tiene:

Tabla N° 3
Tipos de falla Modo dc falla
Sobira
Fraclura
Fatiga
Adhesive
Desgaste
Abrasivo

" Ceneralizada
Corrosion

Picadura

Drescarga eléctrica Descarga Eléctrica

Indentacion

Defarmacidn

Fuente: Lyonner, 1989, p. 131

NDoblacdo

Modos de fallas de cableados en media tensiéon

Figura N° 3

Fuente: Ramirez. 2014. p. 98

Distintas zonas fracturas de cableado en media tension
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Fuente: Ramirez, 2014, p. 98

3.1.2 Fractura Subita
Este modelo de fisura es motivo por mucha carga puesta al material cuya
resistencia de todos los conductores de alambres se deterioraron, La fisura
parametros que indica es de modelo de un cuello, la penetracion es de

acuerdo a la ductilidad de los materiales de los conductores, adquiriendo

asi una fisura de modelo copa - cono o con rotura a 45° promediamente
(Espejo & Martinez, 2007).
Figura N° 4

Detalle de fractura subita en cables de media tension

3.1.3 Fisura por Fatiga

Con relacion a la carga determinada en los conductores, los cables se iran
fisurando gradualmente hasta permitir a un limite en que los cables
remanentes problemas de modo subita. Por lo tanto a esta particularidad
de fisura del conductor se determina fisura por fatiga, teniendo como
modelo una forma de fisura sin cuello, causandose la fatiga perpendicular
al eje del cable o definiendo una forma de 45° (Espejo & Martinez, 2007).

3.1.4 Desgaste del Cable

Este tipo de problema en las instalaciones eléctricas de media tension se
da debido a que el cable para en constante movimiento esto debido a
fuerzas externas provocadas por el viento y el peso del mismo este tipo de
falla se puede dar de dos maneras:

Adhesivo: Este se conoce dentro la variacion propio de su trabajo el
conductor roza con otros materiales metéalicos (Espejo & Martinez, 2007).
Abrasivo: En lugares de operacion con presencia de polvo como algunos

lugares expuestos al intemperie, los lugares de la construccion o en
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mineria, los sdlidos abrasivos como la arena (silice), pueden ingresar entre

los cables y causar deterioros abrasivos (Espejo & Martinez, 2007).

Figura N° 5

Fuente: Ramirez, 2014, p. 98

Cableado de media tension con particulas de arena

3.1.5 Descarga Eléctrica

Los disparos eléctricos generan temperaturas muy altas en la parte fisica
de los conductores en las zonas donde se inician los arcos, por muestra
entre areas de grieta, llegando a fundirse o evaporen gradualmente,
desencadenando ultimamente en la fisura del conductor eléctrico done este
sea insuficiente de continuar resistiendo la carga. Generalmente las areas
de fisura quedando totalmente fundidas y en lugares alejados se acumula
parte del metal evaporado, especialmente si el conductor esta protegido de
aislante. En los conductores de media y alta tensién eléctrica el deterioro
es muy constante sucede por problemas de oxidacion o de fatiga en los
cables (ante los ambiente nocivos o cargas ciclicas como los vientos) se
producen desgastes o fisuras de cable, lo cual conllevan a que se originen
arcos menores entre las partes que se encuentran separados, retro
cargandose asi la composicion de oxidacion - Fatiga - Descarga eléctrica,
hasta que el conductor llegue a fundirse (Espejo & Martinez, 2007).

Segun los datos recolectados de campo se han identificado las distintas
fallas por ruptura de cableado en media tension en tal sentido el nimero de
interrupciones del fluido eléctrico por estos tipos de fallas se muestran a

continuacion:
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Fuente: Electro Oriente S.A.

Tabla N° 4

f,‘:j Numero de Fallas por Ruptura de Cableado
% 2018, en Media Tension en 22.9 KV

O B

O Rupturas Fallas

2  Fractura 18

@ Desgaste 15

'; Corrosion 16

% Descarga Eléctrica 93

T  Deformacion 6

Fallas de ruptura en cableado de media tension en la zona rural de Jaén

Segun el cuadro anterior se verifica que las fallas por ruptura en sus
diferentes procedimientos de fallas son por fractura igual a 18 fallas en 22.9
KV en lo que va del afio por desgaste equivale a 15 fallas en sistemas de
media tension en 22.9 KV por este motivo como también por descarga
eléctrica que es un total de 93 fallas quedando evidente que los trabajos de
operacion y mantenimiento en dichas redes en 22.9 KV, son obsoletas o no

se esta haciendo el mantenimiento a las redes de forma adecuada.

Figura N° 6

Fallas de Rupturas de Cableado en Media

Tension en 22.9 KV ano 2018

100 23

80
60

40 18
15 16
20 6

FRACTURA DESGASTE CORROSION DESCARGA DEFORMACION
ELECTRICA

ESeriel ®Columnal m Columna2

En el grafico podemos observar que dentro de todos los tipos de fallas por
rupturas de los cables en instalaciones de media tension son por descarga

eléctrica que esto equivale a un total de 93 fallas por rupturas que sufre el
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Fuente: Electro Oriente S.A.

cableado debido a descargas eléctricas en los mismos sistemas en 22.9
KV, como también por hechos propios y naturales como son las descargas

atmosféricas.

Tabla N° 5
Numero de Fallas por Ruptura de Cableado en Media
Tensién en 22.9 KV
~ Rupturas | AR02016 Afo 2017 | Afio 2018

Fractura 16 19 18
desgaste 17 15 15
corrosion 8 14 16
Descarga Eléctrica 80 90 93
Deformacion 6 7 6
Total de Fallas 127 145 148

Fallas en los afios 2016, 2017, 2018 en sistemas de media tension en 22.9 KV

En el cuadro anterior se aprecia la evolucion que ha tenido este tipo de
fallas como son las rupturas de conductores eléctricos en media tension en
la zona rural de Jaén, en la cual se manifiesta que para el afio 2016 se tuvo
un total de 127 fallas en el cableado de media tension en 22.9 KV, para el
afo 2017 se aprecia un total de fallas de 145 y lo que va del afio 2018 un
total de 148 fallas en los sistemas de media tension en 22.9 KV, esto debido
a las diferentes causas de rupturas que ha sufrido el sistema eléctrico y al
pasar del tiempo estas se van incrementando no proporcionalmente pero si
a nivel especifico de tipos de fallas considerando que al no realizarse las
operaciones de mantenimiento adecuado a estas lineas de media tension

estas seguiran fallando hasta el colapso total del sistema eléctrico.
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Fuente: Electro Oriente S.A

Figura N° 7

Evolucidon de las fallas en Media Tension en una

tension de 22.9 KV, por Roturas de cableado
9093
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0 161918 171515 g 1416 67 6
DESCARGA DEFORMACIO
FRACTURA = DESGASTE | CORROSION ELECTRICA N
m ANO 2016 16 17 8 80 6
m ANO 2017 19 15 14 90 7
= ANO 2018 18 15 16 93 6

mANO 2016 mANO 2017 mANO 2018

En el grafico anterior se evidencia la evolucion que han tenido las fallas por
roturas en cables de media tension en sistemas de 22.9 KV, dentro de los
sistemas eléctricos en los lugares rurales de Jaén, para lo cual se tiene que
mientras en el afio 2016 se tiene que las fallas por descargas eléctricas aun
se encuentran con un namero elevado al igual en el afio 2017 y como se
evidencia el numero de fallas de rupturas de cables debido a las descargas
eléctricas especificamente aumentaron de un total de 90 a 93 el niUmero de

las mismas.

Tabla N° 6
< Numero de Fallas por Ruptura de Cableado en
n Media Tension en 22.9 KV en el afio 2018
% Fractura ~ 1216%
@) desgaste 10.14%
% corrosion 10.81%
ﬁ Descarga Eléctrica 62.84%
% Deformacion 4.05%
T Total 148 fallas 100%

Porcentajes de Incidencia
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Fuente: Electro Oriente S.A.

Fuente: Electro Oriente S.A.

Figura N° 8

Porcentaje de Incidencias de fallas en sistemas de 22.9
KV afio 2018
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Figura N° 9

% FALLAS POR RUPTURA EN 22.9 KV SISTEMAS DE
MEDIA TENSION EN EL ANO 2018
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10%
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En los graficos anteriores se evidencia que efectivamente el porcentaje de
incidencia de las fallas que existen en los sistemas de electrificacion en
media tensién dentro de las zonas rurales de Jaén con respecto a los
conductores eléctricos son por descarga eléctrica siendo estos

aproximadamente el 63% con respecto a otras fallas de las que tenemos
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Fuente: Electro Oriente S.A

como fallas por fracturas que se da en un aproximado del 12% por desgaste
y corrosion en un 10% y 11% respectivamente.

3.2 Establecer un sistema de prioridad de atencion en cuanto a las fallas

que ocasionan fractura en los conductores de media tension.

Como el mayor porcentaje de incidencia de fallas de rupturas en
conductores eléctricos en sistemas eléctricos de las zonas rurales de Jaén
es provocado por descargas eléctricas en tal sentido se establece como
prioridad la atencién a los sistemas teniendo el adecuado sistema de

mantenimiento a dicho sistemas.

Figura N° 10

Porcentaje de Incidencias de fallas en sistemas
electricos en 22.9 KV

DEFORMACION
DESCARGA ELECTRICA
CORROSION

DESGASTE

FRACTURA

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

DESCARGA

FRACTURA DESGASTE CORROSION ELECTRICA DEFORMACION
Columna2
H Columnal
B FALLAS 12.16% 10.14% 10.81% 62.84% 4.05%

Columna2 ®mColumnal mFALLAS

45



Tabla N° 7

f,t): Numero de Fallas por Ruptura de Cableado en
% Media Tension en 22.9 KV en el afio 2018

£  Fractura 18
% desgaste 15

ﬁ corrosion 16

g Descarga Eléctrica 93

§ Deformacion 6

Fallas de ruptura en cableado de media tension en sistemas eléctricos en 22.9 KV

La estructura total del mantenimiento estara dada a cada equipo con lo cual
empleara programas independientes de mantenimiento para cada uno de
ellos.
La estructura total del mantenimiento estara dada a cada equipo con lo cual
empleara programas independientes de mantenimiento para cada uno de
ellos.

» Mantenimiento al Transformador.
> Interruptor de Distribucion.

» Seccionadores.

» Tableros de Control.
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ATS — MANTENIMIENTO TOTAL DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

PELIGRO EN EL TRABAJO

PROCEDIMIENTO STANDARD DEL TRABAJO

ETAPAS DE LA
TAREA

PELIGRO POTENCIALES

IMPLEMENTOS DE
PROTECCION

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO
(ACTOS Y CONDICIONES SEGURAS)

CONTOLES Y
RECONENDACIONES

REPARACION Y
TRASLADO
(MATERIAL,EQUIPOS
Y HERRAIENTAS)

. Sajar

. Caidas

.Perdido y/o desgaste de
componente,
instrumentos y equipos.
. Lesion.

. Manopla de cuero

. Vestimenta de
seguridad

“Casco de proteccion
. Zapatos de
proteccion

. Faja de proteccion
(para instrumentos y
materiales)

1. Arreglar y ordenar los componentes,
equipos y herramientas que se trasladen de
manera adecuada y fija de esta manera
evitaremos inconveniencias intempesctivas.

2. Verificacion de manuales técnico de
mantenimiento y funcionamiento de los
equipos.

3. Verificar los implementos de proteccién,
herramientas y equipos que se emplearan en el
trabajo.

. Organizar, asear y
protejer las
herramientas de trabajo,
hequipos y materiales
designados.

. Hacer un seguimiento
de todos los materiales,
herramientas y equipos
que se traslada

TRASLADO DEL
PERSONAL

. Impacto de automovil
. Caidas

. Contucuones, golpes
. Destruccion del poste

. Faja de proteccién

. Casco

. Faja de seguridad
(para instrumentos y
materiales)

4. Al inicio de movilizar los trabajadores el
conductor debe revisar detenidamente todas
las partes de la vehiculo ( motor, neumaticos,
carruseria freno, combustuble, agua etc;) y
tiene que tener neumatico de reten, maleta co
llaves, gata, extintor movible de PQS, botiquin
de primeros auxilios , conos de proteccion,
triangulo de seguridad, etc.

5. Los trabajadores deben trasladarse
adecuadamente hacia el punto de trbajo.

6. Todas los equipos, herramients y el resto de
material para el trabajo deben ir movilizado
aparte del personal.

. El conductor tiene
que cumplir con las
normas de seguridad
vial.

ORGANIZACION

. Malas organizaciones

. Accidentes
imprevisibles, descargas
eléctricas

. Tropiezo, golpesy
caidas

. Casco de proteccion
. Calzado de
proteccion

. Manoplas
dieléctricos

. Tarjetas de
simbolizacién

7. Organizarse con el jefe de trabajo sobre las
actividades a ejecutar.

8. Suscribir y aceptar los permisos de trabajo
9. Ejecutar los procedimientos de proteccion
establesidos para los respectivos trabajos
10. Organizar la parada y puesta en
funcionamiento de los turbogeneradores
electrohidraulicos.

. La designacion de
los permisos de
trabajos es de usu
indispensable

. Toda maniobra debe
ser autorizada por
encargnado de la
inspeccion.
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REVICION Y
SENALIZACION DE LOS

. Descargas eléctricas
. Choques, caidas y

. Casco de proteccion

. Zapatos de seguridad
. Cintas de sefalizacion
. Tarjetas de seguridad
. Carteles de aviso

. Guantes dieléctricos

. Revelador de tensién.

11. Colocar las sefales de aviso,
delimitar y sefalizar el area de
trabajo .

12. Verificar con el revelador de
voltaje si el transformador esté sin
tension

13. Revisar que el sistema eléctroco

. No empesar los
trabajos sino se
delimita y proteger
toda el lugar a
trabajar

. Revisar el
revelador de

golpes esté abierto y aterrado voltaje que este en
EQUIPOS A REVISAR. . Fractura 14. Instalar los avisos de seguridad buenas
en los lugares que hay energéa condiciones
eléctrica de retorno (finales del . Utilizar todos los
circuito y derivaciones), si no tiene equipos de
esto. seguridad
personal.
ANALISIS DEL ACEITE DIELECTRICO
. Casco dieléctico 15. Sacar aceite para ser llevado al . Al trepar al
. Boquete con filtro laboratorio en el lugar de transformador no
.Guantes de caucho funcionamiento se ejecuta con los llevar cosas en los
. Zapatos dieléctrico guantes apropiados, proteccion bolsillos que
.Guantes de badana respiratoria, por medio de jeringas, pueden caerse en
. Escaleras limpias y sin humedad para su envio | la cubeta
. Gafas a laboratorios para pruebas del . Tomar encuenta
. Contacto y

INTERVENCION DEL
CAMBIO DE ACEITE

contaminacion de
sustancias quimicas
. Desgarro

, Fractura

voltaje interfacial, (Fisico, quimici);
densidad, calor, acidez, homedad,
rigidez dieléctica, furanos, gases
disuelto en aceite y PCB etc.

que algunos
transformadores
tienen sustancias
altamente quimicas
(Ascarel, piraleno,
etc.

. Para meter o
sacar aceite se
tiene que utilizar
siempre bombas
eléctricas.
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ACCION DE CAMBIO DE
ACEITE

. Tocamiento e inhalacién
de sustancias quimicas

. Fisuras

. Golpes

. quebraduras.

. Casco dieléctrico

. Boquetes con filtro
. Guantes de badana
. Mandiles de badana
. Zapatos dieléctrico
. Guantes de badana
. Escaleras

. Lentes.

16. Regeneracion del
aceite dieléctrico
mediante tierra o termo
vacio

17. Recargar aceite
dieléctrico Shell DIALA D
al deposito mantenedor
de aceite

. Recargar aceite
dieléctrico de la cubeta
mantenedora del
transformador mediante
bombas eléctricas

18. Cambiar de sales
deshumedecedores, del
aceite dieléctrico

. Desarmado del
deshumedecedor, vaciado
de la silica Gel, limpieza
del recipiente de aceite,
llenado de la silica Gel
nuevo, y armado.

. Peligroso absorber con
la boca

. B Aceite y la silica Gel
lejos se manipularay
guardara de acuerdo a la
comision de control de
Residuos de Electro
Noroeste S.A.

. Evitar el uso de Aceite
quemado para lavar
piezas mecanicas

. El supervisor encargado
es tiene que permanecer
hasta terminar el trabajo.
Si por alguna causa se
aleja, parcialmente se
paralizara los trabajos

. Si las condiciones
ambientales no son
favorables, las labores
son paralizadas

. Si la iluminacién no es
correctamente adecuado
artificial se suspenderan
los trabajos.
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ACCION DEL
MANTENIMIENTO
ELECTRIOCO -
MECANICO

. Cortes

. Quebradura
. Caidas

. Contusiones
.Contacto e
inhalacion de
sustancias
quimicas.

. Casco dieléctrico

. Zapatos de
proteccion

. Guantes de badana
. Cinturén de
seguridad

. Boquetes con filtro
.Lentes

19. Reemplazo del aislador bushing de ATy M.T.
del transformador

. Se ejecutatéa tal como recomienta el fabricanta
20. Reemplazo de termdmetro del transformador

. Desarmado del termémetro, inspeccion del
termopozo, ajuste y practicas con termémetro
patrén

21. Reemplazo del relé bucholz de la cuba

22. Mantenimiento electromecanico del
conmutador, manual o Automatico de Taps.
Incluye el tablero de control

. Inspeccién de los mecanismos de accionamiento
efectuando el desarmado y armado de las mismas,
practicas de sincrinizacibn mecanica subir y bajar,
acear, emgrase y lubricaciéon de los accesorios
moviles, inspeccion, engrase remplazo de
carbones y/o relés de control y ajustes del mando
motorico, tablero de control y regulacion de
comparacion automatica

23. Acear, engrasar y ajustar los terminales A.T.

. Desermado de los terminales de A.T. Por
intermedio de liquido aflojatodo, aceo,
desengrasado, lavado, escobillado con disolvente
dieléctrico incluye, pernos, arandelas, tuercas
aplicar grasa cobreada, instalaciéon, armado y
calibracién de pernos.

. Tomar encuenta las
sujerencias de la
EJECUCION DEL
CAMBIO DE ACEITE
. Fijar la linea de vida
en un lugar fijo

. El supervisor
encargado debe de
estar presente hata
que termine el
trabajo. Si por algun
inconveniente se
aleja por un
momento

Se paralizara los
trabajos

. Si las condicione
ambientales no es
adecuada se
paralizan las labores
. Cuando la
iluminacioén no son
adecuados aun con
ayuda de alumbrado
artificial se paralizara
las labores.

PRUEBAS ELECTRICAS

ACCION DE LAS
PRACTICAS
ELECTRICAS

. Electrocuciones
. Cortes

. Golpes

. Caidas

. Quebraduras

. Guantes dieléctricos
. Zapatos dieléctrico

. Casco dieléctrico

. Lentes

24. Medicién del lugar de trabajo de los transformadores
de potencia, del factor de potencia de los arrollamientos,
relacion de transformacion, corriente de exitacion,
resistencia 6hmica, resistencia de aislamiento de los
arrollamientos y calibracién de capacitancia

25. Prueba de funcionalidad (alarma y disparo) de
dispositovos.

. Antes de realizar las
préacticas debera
revisar que el
transformador esté
todo aislado del
sistema eléctrico

. Solo el trabajador
encargado de las
practicas continuara
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26. Comprobacion de las
sefiales de alarma y
disparo de sus
protecciones del
transformador, relé

El area delimitada del
transformador

. El operario encargado
del turbogenerador

. Electrocucion

30. El encargado de las

. La entrega de la boleta

. Quamaduras _Casco dieléctrico labores, tendra; de seguridad al
.Zapatos con planta protegida 31. Recoger los depositos | Superrvisor de Electro
. Lista de personal que cuenta con de Seguridad de todos los Noroeste S.A.
SCRT trabajadores a su debidamente formada por
. Guantes dieléctricos para M T. responsabilidad, para el encargado de las
. Revelador de voltaje revizar que han culmindo | labores, significara la
CONCLUCION . Baston de maniobras su Ial_aor y retirar del cunclucién e>§|tosa_d_e_las
_Banco de maniobras circuito labores y la disponibilidad
32. Debolver el deposito del circuito parala
de seguridad resibida el realizacion de la obra
responsable de las adicionales
labores preliminares, sélo | . Las maniobras
se spués que la hayan siguientes se aran de
devuelto todas las boletas | acuerdo AST. Puesta en
de seguridad entregadas operacion y equipo.
. Cortes . Guantes de badana 33. Se iniciara hacer el . Informar e identificar las
. Golpes . Casco retiri de las herramientas . y/o
. Falta de material, . Zapatos de seguridad identificaciones del lugar | equipos que hayan
equipo y herramientas de trabajo sufrido dafios
34. Reunir los equipos y . Identificar el material,
SEPARO heramientas utilizadas en | equipos y herramientas

las labores, revisando su
operatividad para otro
trabajo

35. Indicar y limpiar el
area de labores, que debe
quedar limpio

para el control respactivo.
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ACTIVIDAD DE TRABAJO SEGURO (AST) Caodigo: AST -S
} Version: NOV. - 18
MANTENIMIENTO A INTERRUPTORES DE DISTRIBUCION _
Pagina: lde 1l
ETAPAS ELEMENTOS DE
DEL RIESGOS . DESARROLLO DEL TRABAJO SEGURO CONTROLES
POTENCIALES PROTECCION
TRABAJO
. Cortes . Guantes de badana y/o hilo | . Hacer O/M y tramitar su validez . Control, aseo y cuidado
. Golpes . Ropa para trabajo - Revisar ubicacion de plano (maximos) para las herramientas,
. Accidente de | . Casco dieléctrico con - Hacer permiso de trabajo _ , equipos y materiales
transito barbiquejo - Designar y organizar los materiales, equipos y . Realizar un control de
Dafio a Zapatos de proteccion herramientas que estén en orden, seguroy fijo, de todos los materiales
: - £ap prote esta manera evitaremos perdidas por paradas . )
terceros . Cor_rea’de seguridad inesperadas herraml_e_nta§ y equipos que
. Perdida de - Botiquin » . Corregir la situacion de los implementos de se movilizara
equipos, . Lentes de proteccién proteccién, herramientas y equipos a utilizar . Dar cumplimiento con las
herramientas y . Antes de movilizar los trabajadores el conductor normas de seguridad vial
material debe revisar con cuidado todas las partes del . El conductor debe fijar su
. Caida por vehiculo (motor, neumaticos, carroceria, frenos, equipaje, de tal marera que
desnivel nivel combustible, agua etc.,) y debe cerciorarse su no se ocasione dafios
neumatico de reserva, estuche de llaves, gata,
ANTES - Actos extintor portatil de PQS, botiquin de primeros - Uso correcto de EPP.

vandalicos.

auxilios, cono de prevencion, triangulo de seguridad,
SOAT vigente, brevete de conducir vigente y
categoria para el tipo de vehiculo etc.

. El trabajador operativo, debe trasladarse en un
lugar seguro sin distraer al conductor

. Los, equipos, herramientas y materiales deben
movilizarse separado de los trabajadores

. La cantidad de personal debe el adecuado para el
vehiculo

. Al llega al sitio de trabajo, descargar con cuidado
los equipos, herramientas y material de trabajo.
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DURANTE

. Fisura

. Golpes

. Caida por
desnivel

. Golpe e
inhalacién de
sustancias
quimicas

. Contacto
eléctrico

. Accidente de
transporte.

. Casco dieléctrico
con barbiquejo

. Zapatos dieléctrico
. Guantes

dieléctricos paraM T.

. Revelador de
tension

. Lentes de
proteccion

. Ropa de trabajo

. Guantes de badana
y/o hilo

. Guantes de nitrito

. Cinturén de
seguridad

. Antes de iniciar a sefalar, revisar e sefialar probables
riesgos en el lugar, para tomar las acciones
correspondientes

. Iniciar a identificar y delimitar el lugar de labores, donde
estaran todos los equipos herramientas y materiales de
cada cuadrilla de trabajo, de manera que debe estar en
orden

. Separar del lugar de trabajo a los individuos extrafias, y de
ser necesario, retener o desviar el transporte vehicular y/o
peatonal

. Hacer charla de 5 minutos

. Revisar con el revelador de voltaje, que el sistema
eléctrico a trabajar esté sin energia

. Revisar que el sistema eléctrico esté si energia en los
extremos y aterrado

. Conectar todas las puestas a tierra que exista la
posibilidad de voltaje de retorno (extremos del sistema
eléctrico y derivaciones

. Abrir de las barras eléctricas, revisando la secuencia de
fase

. Abrir de las varillas de disparo, cuidando de no dafarlo o
cortocircuitarlo

. Revisar 6ptimo
estado del revelador
de voltaje

. El supervisor
encargado debe estar
permanente todo el
momento de los
trabajos si los niveles
de iluminacién no son
suficientes aun con
ayuda de alumbrado
artificial se debe
paralizar los trabajos.
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. Respiradores con filtro
. Botiquin

. Extintor

. Arnés de seguridad

. Chaleco reflexivo

. Protector buco nasal
.Equipo de sefalizacién

. Desinstalacion de los relés controladores de resultados y capacidades del
equipo. Comparacioén de los adaptadores concéntricos de diez milimetros
cuadrados para un futuro reemplazo, separar de los tapones de las cadmaras o
depositos terminal, vaciado del aceite por cambio de los depdsitos terminales,
para luego estudiar mediante el espinterometro en taller. Limpiar y lavar los
depositos terminales hasta que estén bien limpios, con aceite dieléctrico.
Inspeccionar o cambiar las empaquetaduras o ring de las valvulas de los
depositos terminales, revisar y asear los visores y empaquetaduras de los
depositos terminales, revisar e iniciar con el relleno de los depdsitos térmicas
con aceite, hasta llegar su nivel, limpiar y sacar los derrames de aceite que
hubieran.

Conexion de los relés tipo HB verificacién de los valores y capacidad de
(Amperios). Conectar las varillas de disparo, montaje de las barras
electroliticas en orden a la secuencia (colores), limpieza lavado y lubricacion
del mecanismo de accionamiento del disyuntor, con pruebas de apertura y
disparo, limpiar y desmontar los posibles derrames de aceite tanto del equipo
como del area, separar las tierras temporarias conectadas en los costados del
circuito. El supervisor ara una revision sensorial de las actividades ejecutadas
por el personal encargado del trabajo, se producird a separar de las
identificaciones del area de trabajo, recoger los equipos y herramientas
empleadas en el trabajo, revisando su estado para uso posterior, ordenar y
limpiar el area de trabajo, y dejar limpio el lugar de trabajo.

. Verificas que, en el
circuito a trabajar, no estén
alguien trabajando

. Cumplimiento del
RESESATE. Uso correcto
de los EPP.

DESPUES

. Cortes . Guantes de badana y/o . Traslado de la oficina base . Reconocer e

. Golpes hilo . Liquidacién de OM, elaboracion de informes y archivos informar las

. Perdida de material, | . Casco dieléctrico con de documentos herramientas, y/o
equipos y barbiquejo equipos que hayan

herramientas

. Accidente de
transportes

. Caida por desnivel.

. Zapatos de seguridad
. Protector buco nasal
. Gafas de seguridad

sufrido dafios

. Identificar el
material, equipos y
herramientas para el
control
correspondiente.
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ACTIVIDAD DE TRABAJO SEGURO (AST) Cédigo: | AST-S
MANTENIMIENTO Y/O CAMBIO DE AISLADORES EN SISTEMA DE MEDIA Version: | NOV. - 18
TENSION Pagina: | 1de 1
ETAPAS ELEMENTOS DE
DEL RIESGOS ) DESARROLLO DEL TRABAJO SEGURO CONTROLES
POTENCIALES PROTECCION
TRABAJO
. Cortes . Guantes de badana y/o hilo . Acer O/M y tramitar su validacion . Controlar, limpiezay
. Golpes . Ropa de seguridad . Impresion plana de identificacion (maximos) proteccion para las
. Accidente de . Casco dieléctrico con . Acer permiso de trabajo herramientas, equipos y
transito barbiquejo . Organizar ordenar los equipos, materiales y materiales
. Contusiones . Zapatos de seguridad herramientas de tal manera que estén de forma . Verificar el
. . Correa de seguridad segura y organizada. funcionamiento del
Atropellamiento | . Botiquin . EL conductor debe inspeccionar detenidamente | revelador de tension
. Perdida de . Gafas de proteccién de todas las partes del vehiculo (motor, . Separar del lugar de
equipos, neumaticos barandas, frenos, combustible, agua | trabajo a los individuos
herramientas y etc.,) cerciorarse que cuente con neumatico de extrafas y de ser
material reten, maleta con llaves, gata, extintor, portatil de | necesario detener y
. Dafios a PQS, botiquin de primeros auxilios, cono de cambiar la direccion del
ANTES | terceros seguridad, triangulo de seguridad, SOAT vigente, | transporte
. Caida del licencia de conducir vigente y categoria de . Revisar el fisico y
mismo nivel. acuerdo a la movilidad de trabajo etc. estado mental de los

. El personal operativo, debera ir adecuadamente
en su lugar adecuado sin molestar al conductor

. Las herramientas, equipos y materiales deben
movilizarse de manera separada al personal

. Al llega al sitio de trabajo, bajar adecuadamente
las herramientas, equipos y material de trabajo.

trabajadores

. Cumplimiento del
RESESATE.

. Dar complimiento las
normas de seguridad vial
. Uso correcto de EPP.
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. Contacto eléctrico

. Cortes

. Golpes

. Dafios a terceros
Caida del mismo y de
distintos nivele

. Dafos de equipo

. Riesgo de dario al
ambiente

. Accidente de transito

. Guantes de badana y/o hilo
. Casco dieléctrico con
barbiquejo

. Calzado de dieléctricos
. Guantes de dieléctricos
. Sobre guantes

Lentes protectores

. Revelador de tensiéon

. Escalera dieléctrica

. Pértiga dieléctrica
Ornes de seguridad

. Extintor

Botiquin

. Sefalizar y asegurar la zona de trabajo, en la cual se
encontrara la movil, harramientas , equipos y materiales
en forma ordenada y organizada

. Realizar carla de 5 minutos

. El supervisor entrega a cada uno de los técnicos las
tarjetas de seguridad

. Verificar con el revelador que el circuito a operar se
encuentre desenerjizado

. Instalar puesta a tierra en la celda de llegada a la SED
.Desconectar interruptor de potencia

. Ubicar los aisladores conicos de la loza o ep6xicos porta
barra aintervenir

. Desconectar los terminales roscados, para poder retiras
las barras electrélicticas

. Desmontar el aislador cénico de loza o epoxicos pota
barras, nuevo

. Instalar el terminal conséntrico roscado

. Antes de empesar a
identificar y verificar
que en el area de
trabajo no existan
otras clases de riesgos
. Usar los EPP
adecuadamente y los
correctos segun las
labores

. Cumplimiento del
RESESATE.

. Chaleco reflexivo
. Depésito para residuos
. Equipos de sefalizacién

. Instalar barra elctrolitica dando mlos reajustes
necesarios y revicion de los mismos

. Limpieza generar con trapo las barras y asisladores
conicos de loza o epdxico

. El supervisor inspeccionara sensorialmente los trabajos
ejecutados

. Conectar interruptor de potencia

. Desinstalar puesta a tierra de las celdas de llegada a la
SED

. El supervisor recabara las tarjetas de seguridad
entregadas al personal técnico

. Gurdar los equipos y herramientas utilizadas en el
trabajo, verificando su estado para una poximo uso

. Acomodar el area de trabajo, quedando libre de restos
de materiales y/o elementos extrafios

. Sacar las sefializacidnes del area de trabajo.

DESPUES

. Dafios a terceros

. Cortes

. Golpes

. Accidente de transito

. Casco dieléctrico con
barbiquejo

. Calzado de dieléctricos

. Guantes de badana y/o hilo

. Traslado a la oficina b. Liquidacién de OM, elaboracién
de informes y archivos de documentos.

. Informar los equipoa
y/o herramientas que
se an ocaciono dafnos,
para ser remplasados
al instante.
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ACTIVIDAD DE TRABAJO SEGURO (AST)

Cddigo: | AST - S

MANTENIMIENTO TOTAL DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Version: | NOV. - 18

Pagina: | 1de 1

ETAPAS ELEMENTOS DE
DEL RIESGOS . DESARROLLO DEL TRABAJO SEGURO CONTROLES
TRABAJO POTENCIALES PROTECCION
. Caida del mismo | . Calzado dieléctricos . Revisar que los trabajadores tengan los EPP adecuados . Uso los EPP
nivel antideslizante Revisar estado de los EPP correctamente a las
. Golpes . Casco dieléctrico . Coordinar con el Supervisor de Seguridad del Servicio condiciones

ANTES

. Ropa de trabajo

Eléctrico y el trabajador de turno de las maquinas sobre los
trabajos de mantenimiento preventivo del transformador de
potencia a realizar

. Coordinar con el trabajador de turno la parada de la
maquina

. Abrir el permiso de trabajo

. Charla de induccion y seguridad

. Charlas de 5 minutos.

meteoroldgicas y del lugar
. Revisar el estado fisico y
animico de los
trabajadores.
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. Caida del mismo
y distinto nivel

. Golpes

. Deslizamiento

. Cortes

. Contacto
eléctrico

. Produccién de
residuos sélidos
peligrosos del

. Guantes de badana
. Casco dieléctrico
. Lentes de seguridad
. Ropa de trabajo
. Guantes de badana

. Depdsitos para
desechos sdlidos y
liguidos contaminados
. Letreros de sefializacion
. Medio de comunicacién

Los responsables del mantenimiento preventivo
deben tener conocimiento de lo siguiente:

. Sefalizar y asegurar el area de trabajo

. Abrir el interruptor tripolar de la llegada de AT.

. Aterramiento con tierra franca

. Revision con el revelador de voltaje, que el
transformador este sin tension

. Descargar a tierra el transformador

. Limpieza general (cuba bushings, terminales poza
de derrame, pisos y paredes)

. Utilizar los EPP de
acuerdo al trabajo que
se realiza

. El mantenimiento
debe ejecutarse con
personal técnico
experto

. Depositar todos los
residuos solidos. Y
liquidos

material con particular . Desconectar cables del buishings da AT y BT. contaminados
grasas y aceites . Protector adictivo . Acer pruebas de aislamiento y la continuidad con (baldes, trapos,
. Picaduras de . Linterna megohmetro de acuerdo al nivel de voltaje de bolsas etc.)
DURNTE : . - X
insectos . Guantes aislantes hasta | funcionamiento del transformador . Marcar los cables de
6000Voltios. . Instalar cables de lo buishings da AT y BT. da las fases antes de
. Revisar y/o relleno de aceite a su nivel desconectar de los
. Apretar los bornes de sistema de puesta a tierra buishings, aisladores
. Reemplazar elementos deshumedecidos (silicagel) | especialmente de AT
. Restablecer el servicio (de parte de los Y BT. Para no perder
trabajadores de operacion) la secuencia de fase.
. Juntar las herramientas utilizadas en el trabajo,
revisando su estado para volver a ser utilizadas
. Ordenar, limpiar el area de trabajo, dejando limpio
el area de trabajo
. Separar las sefalizaciones del lugar
. Caida del mismo | . Casco dieléctrico . Cerrar el permiso de trabajo . Informar los equipos
DESPUES nivel . Calzado dieléctricos . Informe final y/o herramientas que

antideslizante
. Ropa de trabajo

tienen dafios, para ser
repuesto.
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MANTENIMIENTO A TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION EN MEDIA

TENSION
ITEM ACTIVIDAD PROMEDIO
M/A
01 | Estado de revision visual de la pintura en general. 3M
02 | Revision de presion del depdsito principal. 3M
03 | Ensayos de aislamiento. 1 Amperio
04 Ventiladores - inspeccion conexionado de alineacién, rotacion, 3M
proteccion funcionamiento de mando.
05 | Limpieza manual con trapo e inspeccioén de porcelanas. 1 Amperio
06 | Ajustes en terminales de la puesta a tierra. 1 Amperio
07 Rectificacion de fuga de aceite en las valvulas, radiadores, bujias — | 1 Amperio
tapones de desfogue.

08 | Ensayos operativos al relé buchhlolz. 1 Amperio
09 | Recuperacion al nivel de aceita al transformador. 1 Amperio
01 | Relacion de transformacion. 1 Amperio
02 | Resistencia de aislamiento en devanados. 1 Amperio
03 | Termografia. 6 Amperios
04 | Ensayo de aislamientos de los devanados. 1 Amperio
05 | Reemplazo de nivel de ruido. 1 Amperio
01 | Reemplazo de radiadores averiados.
02 | Reemplazo de bujes averiados.
03 | Reemplazo de ventiladores.
04 | Reemplazo de regulador.
05 | Reemplazo de aceite.
06 | Remplazo de transformador de potencia.
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MANTENIMIENTO A INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION TRIFASICO EN MEDIA

TENSION
PROMEDIO
ITEM ACTIVIDADES
M/A
o1 Revision y verificacion de mecanismos de funcionamiento, abre y cierre y
manual.
02 | Verificar las presiones de FS6. 3M
03 | Control de mando local y a distancia, abrir y cerrar. 1 Amperio
04 | Ensayo de funcionamiento mecanismo de accionamiento. 3M
05 | Revision de disparo por proteccion. 1 Amperio
07 | Resistencia de aislamiento. 1 Amperio
09 | Ensayo de similitud de polos al cierre a la apertura. 1 Amperio
10 | Factor de potencia. 1 Amperio
11 | Termografia. 1 Amperio
Comparacion de resistencia de contacto a diferentes corrientes, 200, 300, )
12 1 Amperio
400, 500, 6002
Andlisis de propiedades eléctricas y fisicas del gas, similar a los ensayos )
13 ) o o 1 Amperio
al aceite de transformadores. Humedad y rigidez eléctrica.
17 | Reemplazo de contacto de potencia fijo y movil. 1 Amperio
18 | Reemplazo del SF6. 1 Amperio
19 | Reemplazo del mecanismo de operacion 1 Amperio
20 | Reemplazo del interruptor de potencia. 1 Amperio
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MANTENIMIENTO A SECCIONADORES EN MEDIA TENSION

ITEM ACTIVIDADES PROMEDIO
M/A
01 | Inspeccién de alineacion — anclaje y conexion. 1 Amperio
02 | Inspeccién aperturay cierre local — remoto. 1 Amperio
03 | Funcionamiento cuchilla de puesta a tierra 1 Amperio
05 Limpieza a contactos de seccionador y aplicaciéon de grasa 1 Amperio
conductora.

06 | Calibracién de la caja de mando.
07 | Limpieza manual con trapo y revisiéon de porcelanas.
09 | Ensayo de resistencia de contactos. 2 Amperio
10 | Ensayo de aislamiento. 2 Amperio
12 | Ensayo de resistencia de contacto. 2 Amperio
14 | Reemplazo de contacto.
15 | Reemplazo del mecanismo de operacion.
16 | Reemplazo de brazos de corriente.
17 | Reemplazo de aislamiento soporte.
18 | Reemplazo de sistema de engranaje.
19 | Reemplazo del seccionador de potencia.
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MANTENIMIENTO A TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN MEDIA TENSION
PROMEDIO
ITEM ACTIVIDADES
M/A
01 | Revisién de conexiones de alto y baja voltaje. 1 Amperio
02 | Ajustes en terminales de la puesta a tierra. 1 Amperio
03 | Limpieza manual con trapo e revisiéon de porcelanas. 1 Amperio
05 | Ensayos de aislamiento. 1A
06 | Factor de potencia. 1A
07 | Revision de la relacion de transformacién y polaridad. 22
08 | Revision resistencia de devanados. 2 Amperio
10 | Reemplazo de aceita.
11 | Reemplazo de transformador de corriente.

MANTENIMIENTO A TRANSFORMADORES DE VOLTAJE EN MEDIA TENSION

ITEM ACTIVIDADES PROMEDIO
M/A
01 | Revisidn de conexiones de alto y bajo voltaje. 1 Amperio
02 Reemplazo de pernos y mantenimiento a conectores de alto | 1 Amperio
voltaje, aplicar grasa conductora en terminales del conductor.

03 | Ajustes en terminales de la puesta a tierra. 1 Amperio
04 | Limpieza manual con trapo e revisiéon de porcelanas.
06 | Ensayos de aislamiento. 1 Amperio
07 | Factor de potencia. 22
08 | Revision de la relacion de transformacién y polaridad. 2 Amperio
09 | Verificacion de transformacion.
10 | Reemplazo de aceita.
11 | Reemplazo de transformador de voltaje.
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MANTENIMIENTO A TABLEROS DE CONTROL EN SISTEMAS ELECTRICOS DE

MEDIA TENSION

ITEM ACTIVIDADES PROMEDIO
M/A
01 | Revision lista de equipos y accesorios. 1 Amperio
02 | Revision e identificacion de cables y borneras. 1 Amperio
03 | Revision sefiales desde transformadores de corriente y potencia 1M
04 | Revision de mandos. 1 Amperio
Revision de sefalizacion. 1 Amperio
06 | Revision de alarmas. 1 Amperio
07 | Reemplazo de bornes.
08 | Reemplazo de tableros.
MANTENIMIENTO A RELES DE PROTECCION EN SISTEMAS ELECTRICOS DE MEDIA
TENSION
ITEM ACTIVIDADES PROMEDIO
M/A
01 | Inyeccidn de corrientes. 1 Amperio
02 | Verificacion de disparos y alarmas. 1 Amperio
03 | Calibracién de corrientes y de tiempos. 3A
04 | Ensayos dieléctricas. 1 Amperio
05 | Revision ajustes de conexiones. 1 Amperio
06 | Termografia. 1 Amperio
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3.3. Realizar una Evaluacion Econdmica de la Propuesta Generada.

HERRAMIENTAS DEL GRUPO DE TRABAJO PARA EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

PROPUESTO
COSTO
ITEM HERRAMIENTAS CANTIDAD | UNIDAD | UNITARID | SO°T°
S TOTAL
01 | MALETA DE HERRAMIENTAS 4 UND. |85 S/ 340
02 | ALICATE DE CORTE 5 UND. |65 S/325
03 | ALICATE UNIVERSAL 8 UND. |65 S/520
JUEGO DE 2 UND. |55 S/110
% | DESTORNILLADORES
05 | JUEGO DE LLAVES MIXTAS 2 UND. | 120 S/ 240
o | JUEGODELLAVES , UND. | 45 S o0
HEXAGONALES
07 | PINZAPICO LORO 2 UND. |65 S/130
08 | PRENSA HIDRAULICA 1 UND. | 500 S/'500
09 | CUCHILLA DE CORTE 4 UND. |25 S/100
10 | ARNES DE SEGURIDAD 2 UND. | 550 S/1,100
11 | TORQUIMETRO 2 UND. | 180 S/ 360
12 | LIMAS 4 UND. |12 S/ 48
13 | MARTILLO 3 UND. |20 S/'60
14 | PLANCHADORA 1 UND. |45 S/ 45
15 | PISTOLA DE SOLDA 1 UND. |45 S/ 45
16 | ARCO DE SIERRA 3 UND. |15 S/ 45
17 | TRAPO INDUSTRIAL 10 KG. S/40
18 | LIJAS 10 UND. S/30
BROCAS DE DISTINTOS 10 UND. |12 S/120
¥ | plamETROS
ESCALERA TELESCOPICA DE 1 UND. | 1200 S/1,200
?° | FiBRA DEVIDRIO
COSTO TOTAL CON IGV. S/ 5.448
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ELEMENTOS DE PROCTECCION PERSONAL Y COSTO DE IMPLEMENTACION

COSTO
3 IMPLEMENTOS DE COSTO
ITEM CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO
SEGURIDAD TOTAL
S/
1 Gafas de proteccion ultra 35
P 17 UND. S/.595.
violeta y oscuro.
02 | Guanteas de nitrilo 17 UND. 18 S/. 306
03 Protectores de oido contra 17 UND 15
ruido . S/. 255
04 Protector de tela para cabeza 12
P y 17 UND. S/. 204
cuello
05 Casco de seguridad dieléctrico 45
9 17 UND. S/.765
3M
Guantes dieléctricos clasico
06 2 GBL. | 250 S/.500
clase 0
07 Guantes dieléctricos clasico 2 GBL. 250 $/. 500
clase 00
08 Reparador de cartucho para 17 UND. 35 $/. 595.00
vapor organico
09 Calzado de punta de acero con 120
P 17 PAR S/. 2,040
punta de fibra de vidrio
10 | Camisa manga larga 17 UND. 45 S/. 765
11 Pantalon 17 UND. 60 s/. 1,020
12 | Barbiguejo 17 UND. 10 s/.170
COSTO TOTAL CON IGV. s/.7,715
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COSTO DE MANO DE OBRA POR LA MANIOBRA

. COSTO COSTO
iTEM PERSONAL CARGO | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
01 ELECTRICISTA INDOSTRIAL TEC. 12 350 S/ 4,200
02 | PREVENCION ING. 1 800 S/ 800
03 | ESPECIALISTAEN PROTECCION Y ING. 1 1200 S/ 1,200
CONTRO DE TABLERO
05 RESIDENTE ING. 1 1800 S/ 1,800
COSTO SIN IGV S/ 8,000
COSTO DE MANTENIMIENTO POR CADA EQUIPO
. COSTO COSTO
iITEM PERSONAL CARGO | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
1 | TRANSFORMADOR 1 UND. 6500 S/ 6,500
2 INTERRUPTORES 3 UND. 4500 S/ 6.500
3 SECCIONADORES 3 UND. 1450 S/ 3,350
4 | TRANSFORMADOR DE 9 UND. 1200 S/ 5,800
CORRIENTE
TRANSFORMADOR DE 9 UND. 1500 S/ 5,500
TENSION
6 | TABLERO DE CONTROL 3 UND. 1400 S/ 3,200
7 RELES 3 UND. 2220 S/ 1,660
COSTO TOTAL CON IGV S/ 32,510
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3.3.1 Costo Total del Sistema Propuesto

EXPLICACION DEL COSTO COSTO

COSTO DE HERRAMIENTAS DEL GRUPO DE TRABAJO PARA EL o 5 448
MANTENIMIIENTO AL SISTEMA DE MEDIA TENSION ’

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Y COSTO DE <7715
IMPLEMENTACION ’

COSTO DE MANTENIMIENTO POR CADA EQUIPO S/ 32,510

COSTO DE MANO DE OBRA POR LA MANIOBRA S/ 8,000

TOTAL S/ 53,673
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IV DISCUSION

Para Marin et al (2012) en su tesis “Practicas eléctricas en el area de cables de
energia eléctrica de 22.9kv” para obtener el titulo de ingeniero electricista que es el
objetivo describir el modelo técnico de un alimentador de 22,9kv, identificar los
problemas eléctricas usuales, cumplira con la normativa nacional e internacional y
poner en conocimiento las practicas de campo a cables eléctricos y los parametros
de seguridad definidos para su definicién, llegan a la conclusion que la seguridad
con las que operan el personal debe tener condiciones confiables y deben estar
proyectadas de acuerdo a los requerimiento basados en principios sobre
prevencion o eliminacion de riesgos que podrian presentarse, estos criterios de
seguridad deben definir en principio las condiciones del clima para determinar
cuando es posible o no realizar los ensayos, el personal que ejecute las pruebas
debe ser personal preparado, las pruebas de campo son indispensables para
determinar el estado as condiciones del alimentador como por ejemplo si este tiene
las caracteristicas necesarias para consideraren en condiciones de servicio. Otro
punto muy relevante son los resultados de las pruebas ejercidas sobre la puesta en
servicio ya que estas permiten analizar de mejor manera las condiciones en que
opera el conductor, para lo cual el investigador de la presente esta de acuerdo con
lo establecido en el trabajo de investigacion ya que se esta definiendo los criterios
de seguridad que se deben cumplir a cabalidad por los operadores del presente
trabajo de investigacion tanto para los trabajos de mantenimiento como sistema
propuesto para disminuir las fallas en los sistemas eléctricos de media tension
especificamente atacando a las rupturas de conductores en estos sistema de media

tension.

Para Lopez y Neira (2015) en su tesis “Manual de operacién y mantenimiento de la
red eléctrica en 22.9kv de ciudad universitaria UNAM” para obtener el grado de
Ingeniero Eléctrico Electrénico que tiene como objetivos presentar un manual de
operacion y mantenimiento de la nueva red publica eléctrica de ciudad universitaria
UNAM, con la finalidad que se le proporcione al operador las herramientas

necesarias para la operacion y mantenimiento del equipo instalado, llegan a la
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conclusién que las instalaciones en la actualidad crecen en una medida muy
acelerada, el ahorro del tiempo es tan importante como el de los recursos, el tiempo
de vida desde su inicio de la instalacion no es valorado de modo directo. El
mantenimiento eléctrico es esencial para el desarrollo 6ptimo de las condiciones de
operacion, las maniobras de mantenimiento preventivo o correctivo se deben
ejecutar con las medidas de seguridad necesarias, en conclusion el investigador de
la presente también hace hincapié en que “El mantenimiento eléctrico es esencial
para el desarrollo 6ptimo de las condiciones de operacion, las maniobras de
mantenimiento preventivo o correctivo se deben ejecutar con las medidas de
seguridad necesarias”, para lo cual dentro de los formatos se establece las formas
de trabajo seguro que se tiene al hacer estos tipos de trabajos eléctricos en
sistemas de transmision y distribucion dando a conocer que los implementos de
seguridad son elementos que no solo protegen los sistemas eléctricos sino que
también es una gran herramienta para salvaguardar la vida de los operarios y de

sus familias.
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V CONCLUSIONES
% Después de haber realizado la investigacion respectiva de identificaron las
fallas que determinan las roturas de cables en las instalaciones eléctricas de
media tension dentro de las zonas rurales de Jaén, siendo estas por
fracturas en un 12.16%, por desgaste equivalente al 10.14%, por corrosiéon
en un 10.81%, por descarga eléctrica se tiene un equivalente a 62.84% y por
deformacion se determindé un aproximado al 4.05% vy al pasar del tiempo
estas se van incrementando no proporcionalmente pero si a nivel especifico
de tipos de fallas considerando que al no realizarse las operaciones de
mantenimiento adecuado a estas lineas de media tension estas seguiran

fallando hasta el colapso total del sistema eléctrico.

« En vista que el porcentaje de incidencia de fallas de rupturas de cableado en
media tension ocasionado por descargas eléctricas se opta por proponer un
sistema de mantenimiento total en los diferentes puntos del sistema eléctrico
de media tension de esta forma también atacando las demas fallas
ocasionadas por fracturas, desgaste, corrosién y por deformaciones este
sistema consiste en dar mantenimiento total no solamente a las redes de
media tension sino también a transformadores de distribucién, interruptores
de distribucion, seccionadores de media tensién, tableros de control, etc, y
de esta manera ir disminuyendo estas fallas.

% Después de las cotizaciones realizadas para la implementacion de este

sistema propuesto para los sistemas eléctricos de media tension y por ende

la reduccién de fallas en rupturas del cableado eléctrico ocasionado por las
distintas fallas este asciende a la suma de S/. 53, 673.00 (Cincuenta 'y Tres

Mil Seiscientos Setenta y Tres con 00/100 soles), concerniente en costos de

herramientas para el grupo de trabajo, elementos de proteccion, costos por

mantenimiento a los equipamientos de los sistemas eléctricos de media

tension y costos por mano de obra.
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VI RECOMENDACIONES

Después de haber llegado a la conclusion de que las fallas por fracturas
equivalen a un 12.16%, por desgaste equivalente al 10.14%, por corrosion
en un 10.81%, por descarga eléctrica se tiene un equivalente a 62.84% y por
deformacion se determiné un aproximado al 4.05% se recomienda tomar
medidas adoptivas e implementar el sistema propuesto como una medida de
emergencia y correccion ya que se evidencio que estos problemas derivan
de un mala iniciativa de operacion y mantenimiento y no esperar al colapso
total del sistema eléctrico en media tension para aplicar un mantenimiento
correctivo teniendo en cuenta que este tipo de mantenimiento tiene costos

demasiados elevados no recomendables.

Se recomienda que para implementar el sistema de mantenimiento total en
las instalaciones eléctricas de 22.9kv se debe tomar en cuenta lo
determinado en el presente trabajo de investigacion con respecto a las
actividades de trabajo seguro (ATS), teniendo en cuenta que estos
elementos de protecciéon son herramienta que salvaguarda la vida de los

operarios.

Se recomienda la incorporacién de este sistema propuesto para los sistemas
eléctricos de media tension y por ende la reduccién de fallas en rupturas del
cableado eléctrico ocasionado por las distintas fallas este asciende ala suma
de S/. 53, 673.00 (Cincuenta y Tres Mil Seiscientos Setenta y Tres con
00/100 soles), ya que se esta manera se garantiza un correcto
funcionamiento del sistema eléctrico en media tension y la reducciéon de
forma gradual de las fallas permitiendo asi al usuario final tener menos

interrupciones en su fluido eléctrico y el mejor aprovechamiento del mismo.
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ANEXO N° 01

Capacidad de Corriente Tendido al Aire

COEFICIENTES DE CORRECCION PARA LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
IMNSTALACTION AL AIRE.
A - Cables instalados al aire en ambiente de temperatura distinta de 40° C,

15C W»*C I»*C MW°C 3I5°C H°C 45°C H°C 55°C 6&0°C

1.22 1.18 1.14 1.10 1.05 1.00 0.95 0.90 0.4 0.77

B - Cables instalados al aire en canales o galerias.

Se observa que en dertas condicionses de instalacion {canales, galenas, etc.) el calor disipado por los cables
no puede difundirse libremente y provoca un aumento de la temperatura del aire gue los drounda.

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser determinado en cada caso. Para una
valoracion aproximada, debe tenerse presente que la sobreclevacion de temperatura es del orden de 150 C.
L= intensidad admisibie en las condiciones de régimen debera, por lo tanto, redudrse con los cosfidentes de
la tabla precedente.

C - Cables trifasicos o ternas de cables instalados al aire y agrupados.
NOTA: Cuando ks separacion entre cables sea igual o mavaor a 2 d no s= precisa comeccion.

10 - Cables trifasicos o ternas de cables unipolares tendidos sobre bandejas continuas, la droulacon dal aire
es restringida, con una separacion entre los cables igual a un diamebo d.

Distancia de la pared = = 2 om.

0,79 0,78

0,30
3 0,88 0,83 0,81
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ANEXO N° 02

Generalidades y Normativa Aplicada

GENERALIDADES ¥ RORMATIVEA AFLICADA

Los @nirs RETENAX que = prossactan v inivican on b Apeniing Cusmipssns os prgiis os sxgions 3 asie Bpo
de cables por la Momna IRAM-TI78 Jhasta 30 kW), por ba de b Comisicn Elecrotsmicn Inbermaconsd B
EECE-2 [Pasts 30 BV por ke SEC GOBAD [hassa LG RN v por B D BADGT (hasmm 2O Y, siendc apee
RS UR mpiD Epn de apienckones. Los precios mas eaiuibles de los cobles aoindos o8 e=n Hoo de k-
lamiemn v s ORsicades detcrens, T mapore: ol wenes aficieners, ded polistfleng oo R -
o rresickerablemente on b ampkn dhusion de eshos: cabdss.

FIRELLL T 0 STl Espearianicld  IMAaand MnocmeniD o 2 cormphelss Canrrtisns TarnaingeTs o
ke mibies adctrioes, fabeic ¥ Suminsta ks mabkes FETENAY fon akRmies de poleiilena et pae
b e o Sermlones s Ot

Log cables HETEMAX Drmen mmo griccipeles peockeindes ona maernssy esmmbiess al srwesacimibein, o
posbikcad de us slevads teneports de corfente, diimetms do Cabie mas reducides v, por tanks, pesos més
ligeros. ol onai 0 s dstiniys paectns QL componen un cabke RETENAX: coooucr, alshimienin, mntia,
AMmeauE ¥ aeeoium, T sido sfudiacn para madnar oon B mawnr fadibdad b funcion que Je a5 e
quisne. ASiTERTO, B RIDNCE CO0 BF MEloies MatrThiles, oo VT gat 0 TS0 Nan S0 seleacmnadios v
CorrToloes.

COMPONENTES USUALES OFE LOS CABLES RETEMAK

Lines RETENAY H
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ANEXO N° 03

Media Tension Distribucion en MT
De 2,3/3,3kVval19/33 kv

DEMOMInACIOn RETEHAX BIT

mOsES DE ieswrsca e JRAM 2178

DESCRIPCION [ > CONDATTOR

Mgtal: Kambres e cotve slacmoltion de masima puss o she
PRl JeachD EhCITien

Forima: OONSHE00S poe STk WSO Coamaeolie o Joine o
alumido, madionie us ek soedel qo permile obrener b
Pk s lea u.lam-mu uwmummu
L PO

Flindblided: Chse 2; sgun [AM MM-J80 ¢ TEC 228 Dpcio
ratirsene, lag coesdes pomdes, ser obboradas medlane & ageens
o O SheTenans Gt Sl B pOpagncEn kagitudingl del agum
¥ ety el desatobn f B prooagacin e "Wouts Teres"

+ SEMIDOHDUCTORA INTERMA
ol extrinda oe mabsial semnmsdosoe,

 AISLAMEEMTO
Cagm § de Poleflenc rioulsde [PETE] stnds en
tFme slraskirea

B akciamianin de ke cabies RETENAK estd orreitnbdn poi paodetd
beny Quimicamenie reticuindo de abEima pusers v cldaa. 51 o
sy O rebiceda ion s reali e wn medio Ineste no saburado do

WK, CoMCic oo "Dy Curing™,

Lo ewoodente eiablidd omic del poleiens bt & cps

R v AdmER &N PAJITEN PErnanenin IEnperTiTas 9 rabain
e conduecing de hasta S0 T inleando iemoeredoms de oortn

it de JS05 L

»E-NEeE @0
—EEEEE O E=ETs
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INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

» Apellidos y Nombres: 42 gﬁn@u j} mAy ja:;g ﬁm
+ Profesién: TF?PMW M i o ({Zﬂ&;f;
¢ Grado académico; _m&{aﬂ[ﬂ ‘?I’ G%"aﬁ[ﬂ

o Actividad laboral actual:
- apnise dooban Qo ey
J [ M}‘ul% &Vtwmmm
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere

su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

F ‘ 2 J 3
MNinguno | Poco Regular

4
Alto

% :l‘!uy alto

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis teoricos realizados. (AT)

*

b} Experiencia como profesional. (EP)

*

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

¥

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

e} Conocimientos personales sobre el estado del

problema de investigacion. (CP)

6 B

CERERS MECAHICD B ECTRICTITA
G Cl=125888

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con ¢l objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccion de datos. por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1.

(Considera pertinente la aplicacion de este cucstionario para los fines
establecidos en la investigacion?

Es pertinente: _ Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

d’ ankzir Vo didpido g ?UH‘W (78 Qmaﬁ
cedm  (yan poto Conoonvisits M Taia wa’;,mﬂ“jm«b

(Considera que ¢l cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes:
Por favor, indique las razones:
Pova i 'hpa dy sTwlio Gmmm q (o Lcﬂl(ldiﬂ Seu
Sy 1
ol

(Considera que las preguntas estin adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas en la eleccién ylo redaccion de sus

Tespuestas?

Son adecuadas:_ﬁ Poco adecuadas:  Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:
Pooqut (owsidino 9 ut lm /wa’ﬁﬂ B}M“{“L
02 et l?;w'fuﬂfmﬂ%- ) :

Califique los items segiin un criterio de precision y rel
del instrumento de recoleccion de datos.

ia\para el objetivo

g Sdnghe,
0 MECARICT ELECTRAISTR
RZG. CiR 12508
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Precision Relevancia
tem | Muy | Poco | Noes | Muy Poco Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante Irrelevante
P X
* 3
3 F ¥
4 X T
5 ias harfa Ud. Para mejorar el em; de recol de datos?

ur Pona bl

Ji T

Mmdwm {Llfw{luﬂla.

o Bl

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion;

Firma del Experto
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