i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Mantenimiento predictivo del alimentador de media tension TIC295 para mejorar

la confiabilidad Distrito de Ticapampa, Empresa Hidrandina S.A.- Huaraz 2018~

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

AUTORES:
Br. Cacha Mendoza, Harry Gaston (ORCID: 0000-0002-3728-5201)

Br. Rosales Pineda, Essau (ORCID: 0000-0003-3036-1133)

ASESOR:

Mgtr. Guevara Chinchayan, Robert Fabian (ORCID: 0000-0002-3579-3771)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion Empresarial y Productivo

HUARAZ — PERU

2019



Dedicatoria

Gracias a dios por esta nueva
oportunidad y a los docentes, quienes nos
orientaron durante nuestra formacion
académica y que nos brindaron sus
acertados consejos Yy  enseflanzas
oportunos, los cuales fortalecieron y

reafirmaron mi vocacion.

A los ingenieros de la Empresa
Hidrandina S.A. de la Unidad Negocio
Huaraz que participaron en el desarrollo
de la investigacion, con la informacion
proporcionada para lograr con éxito la
tesis.

Essau

A mis apreciados padres, esposa e
hijos por sus constantes sacrificios,
apoyos y dedicaciébn que me
brindaron y contintian brindandome
en mi vida, son razones que me
impulsan a conseguir mis ideales y

objetivos como profesional.

Harry



Agradecimiento

Expresamos nuestra sincera gratitud a los
compafieros de estudio, personas y
profesionales que nos brindaron su apoyo
para el desarrollo de nuestra

investigacion, resaltando lo siguiente:

Los docentes de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar
Vallejo, quienes supieron formarnos en
el ambito profesional de la Ingenieria

Industrial, social y humano.

Los autores



ﬁ ucv DIRECCION DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

ACTA N°109 — 2019 -Ell/UCV-CH

El Jurado encargado de evaluar la tesis denominada “MANTENIMIENTO
PREDICTIVO DEL ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION TIC295 PARA MEJORAR LA
CONFIABILIDAD DISTRITO DE TICAPAMPA. EMPRESA HIDRANDINA S.A.- HUARAZ,
2018", presentada por los estudiantes CACHA MENDOZA HARRY GASTON vy
ROSALES PINEDA ESSAU, reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la
resolucién de preguntas por los estudiantes, otorgdndoles el calificativo de:

NOTA: 16 (NUmero) Diecises (Letras).

Por lo tanto, los estudiantes aprueban por. unanimidad.

Huaraz, Sdbado, 13 de Julio de 2019

e e o

RNANDO VEGA HUINCHO MS. GRACIA ISABEL GALARRETA OLIVER

PRESIDENTE SECRETARIO

MGTR. WILLY ALEX CASTANEDA SANCHEZ

VOCAL



Declaratoria de antenticidad

Nosotros, Cacha Mendoza, Harry Gaston identificados con DNI'N® 42198028 y Rosales
Pineda Essau con DNI N° 31663662, cstudiantes de la escuela de Ingenicria Industrial de
la Universidad César Vallcjo, con la fesis titulada “Mantenimicnto predictivo del
alimentador de media tension TIC295 para mejorar la confiabilidad Distrito de Ticapampa,
Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019”

Declaramos bajo juramento que:

1) La tesis ¢s de nuestra autoria.

2) Hemaos respetado las normas intemacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

3) La tesis no ha sido auto plagiado; es decir, no ha sido publicada ni presentada
anteriormente para obtener algan grado académico previo o titulo profesional.
4)Losduosptmnadoscnloamulmdossonmlu.mhansidofalmdos.ni
duplicados, ni copiados y por tanto los resultados que sc presenien cn Ja tesis se
constituirdn en aportes a la realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacién sin citar a autores),
auto plagio (presentar como nuevo algin trabajo de investigacion propio que ya ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o falsificacién (representar
falsamente las ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se

deriven, sometiéndome a la nommatividad vigente de la Universidad César Vallejo.

/ N\
J / 7\
v [/1’,/ —
Cacha Mendoza Harry Gaston Rosales #eda Iissau
DNI: 42198028 DNI: 31663662



(D LTo [ Tor: (o] 4 - T TSRS T PSP PR PR PSPPSR I
F o [ o [=Tod 10 1 1=] o (o OO USR PSPPSR ii
Vo LT W [T T - o [o OSSR iv
Declaratoria de aUtENTICIAAT .........ccveiiiiriiiiiee e %
INAICE L.t vi
INAICE B TADIAS ........cevecvecececece ettt viii
TNAICE U8 GIATICOS. .. ..veiveeeeeeeeeeeee ettt sttt n st en et iX
RESUMEN ...ttt r et e et e e b e e nne e neesnee s X
A B ST RACT et e et e n e e e naeeanaeearaeeanes Xii
I, INTRODUCCION ..ottt ettt asssessnens 1
1. METODO ..ottt 24
2.1. Tipoydisefio de iNVeStigaCioN:...........cooiriiriii e 24
2.2. Operacionalizacion de variables:.......... ... 26
2.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO. ... ....iuiee ittt e, 27
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad:............ 28
2.5, PrOCESAMIENTO: . .. ettt ettt 30
2.6. Métodos de analisis de datos:...........oiuiuieiiii e 30
2.7, ASPECIOS BLICOS: ... ettt e, 31
L. RESULTADOS. ... .ottt e e et e e e e e anneeeanneas 32
IV, DISCUSION ..oitiitiiiiieieiss st 57
V. CONCLUSIONES. ... ..ot 62
VI. RECOMENDACIONES...... ..ottt 65
REFERENCIAS ...ttt e et e e e bt e e e ae e e eneeeanes 67
ANEXOS et bbbt bbb e e e nae e 73

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Vi



Anexo 2. Matriz de consistencia

Anexo 3. Inspeccion termografica en instalaciones eléctricas

Anexo 4. Conexiones terminal de barra

Anexo 5. Conexion pararrayo

Anexo 6. Inspeccion de termografia

Anexo 7. Ficha de observacion

Anexo 8. Diagrama causa efecto

Anexo 9. Formulas.

Anexo 10. Fotos de la toma de datos con el instrumento de termografia.
Anexo 11. Validacion de los instrumentos

Anexo 12. Plan de Mantenimiento Predictivo — Hidrandina S.A.
Anexo 13. Carta de autorizacion

Anexo 14. Documento de similitud

Anexo 15. Acta de Aprobacidon de Originalidad de Tesis

Anexo 16. Formulario de Autorizacion para la Publicacion Electronica

Anexo 17. Autorizacion de la Version Final del Trabajo de Investigacion

Vil



indice de tablas

Tabla 1. Equipos que conformaran la poblacion de estudio. ..........cccoocevevevieiiivsiesierienn, 27
Tabla 2. Diagndstico de los equipos del alimentador de media tension TiC295................ 32
Tabla 3. Tipos de fallas A0 2018..........cccveiiiieiiee e 33
Tabla 4. SAIDI ejecutad0o afio 2018. ..........cooiiiiiiiieieie e 34
Tabla 5. SAIDI acumulado afio 2018 .........cccooeiiiiiiiie e 35
Tabla 6. SAIFI de alimentador de media tension TIC295..........cccoovveveneiinineseseeeees 35
Tabla 7. SAIDI de alimentador de media tension TIC295 2015 al 2019. ..........ccccvvveeennn. 36
Tabla 8. Numero de Fallas del alimentador afio 2018. ...........ccccovviiiiieniiinceseseeeeen 37
Tabla 9. Disponibilidad del alimentador afio 2018............cccooiiiiiniiieiee e 38
Tabla 10. Clasificacion de las fallas segun las diferencias de temperatura........................ 41
Tabla 11. Resumen de resultados del Analisis termografica Pre Test.........ccccccevvvevieiiennn, 42

Tabla 12. Resumen de resultados andlisis segln grado severidad termografia Pre Test.... 43

Tabla 13. SAIDI ejecutado afio 2019. .....coooiiiiiieiecie e 45
Tabla 14. SAIDI acumulado afio 2019. ........ccciiiiiiiieieee e 45
Tabla 15. SAIFI 2015 al 2019 de alimentador de media tension TIC295. .........cc.ccecveeenne. 46
Tabla 16. SAIDI 2015 a 2019 de alimentador de media tension TIC295. .........c..ccccveenen. 46
Tabla 17. Numero de Fallas del alimentador afio 2019. ..........cccceeiveieievneie e 47
Tabla 18. Disponibilidad del alimentador afio 2019............cccceeieiieie i 49
Tabla 22. Resumen de resultados del Analisis termografia Pos Test. .........ccccccevvveviiiennn, 51
Tabla 23. Resumen de resultados anélisis termografia POS Test. ........ccccovvriieiicicinnenn. 52
Tabla 24. Valores obtenidos diferencia temperatura del Pre y Pos Test. ........ccocvvvvveienn. 53
Tabla 25. Porcentaje de equipos segun grado de severidad del Pre y Pos Test.................. 54
Tabla 26. Valores obtenidos de porcentaje de temperatura del Pre y Pos Test.................. 55
Tabla 27. Valores comparativos de dos muestras emparejadas Pre y Pos test. .................. 56

viii



indice de graficos

Figura 1. Certificado CalibraCion ............ccceiieieiiie i 29
Figura 2. Termografia INFrarroja.........ccceieeiiiie i 29
Figura 3. Representacion porcentaje fiabilidad. ..o, 33
Figura 4. Representacion gréafica tipos de fallas Afi0 2018..........cccccveiiiineiiieienecee, 34
Figura 5. SAIDI ejecutado afio 2018. ..........cciviieiieiiee e 34
Figura 6. SAIDI acumulado afio 2018..........cccoeiieiieece e 35
Figura 7. SAIFI de alimentador TIC295 afios 2015-2019..........cccccecviiviiiniiiiniiiieee, 36
Figura 8. SAIDI de alimentador a media tension TIC295 afio 2019...........cccevvereninenen, 36
Figura 9. Numero de fallas afio 2018. .........ccceeieiieiieiecc e 37
Figura 10. Porcentaje de fallas afio 2018............ccccovveiiiieieese e 38
Figura 11. Disponibilidad del alimentador afio 2018. ...........ccccooiiiiiienenreeee 39
Figura 12. Disponibilidad: Horas de operacion afio 2018............ccccveriiineinnnienennenen, 39
Figura 13. Disponibilidad: % de disponibilidad afio 2018. ............ccccceeveviieiiieie e 40
Figura 14. Resumen de resultados analisis segun grado severidad termografia. ............... 43
Figura 15. SAIDI ejecutad0 afio 2019. ........ccooiiiiieiiieiee e 45
Figura 16. SAIDI acumulado afio 2019.........ccoeiiiiiiieieie e 45
Figura 17. SAIFI de alimentador TIC295 afios 2015-2019........cccccevvevieiieiieeiie e 46
Figura 18. SAIDI de alimentador a media tension TIC295 afio 2019...........cccccevvevivennnne. 47
Figura 19. Namero de fallas afio 2019. ........ccooeiiiiiiiieceees e 48
Figura 20. Porcentaje de fallas afo 2019..........cccoeiiiiiiiiiieeee e 48
Figura 21. Disponibilidad horas de parada afio 2019. ..........cccccveiieve e s 49
Figura 22. Disponibilidad: Horas de operacion afio 2019. ............ccccccveveieeie e s 50
Figura 23. Disponibilidad en porcentaje afio 2019..........cccoviiiiiiiiiieie s 50
Figura 24. Namero de equipos segun grado de severidad pos test.........c.ccooerereierernennen. 52
Figura 25. Comparativo diferencia nivel de temperatura Pre y Pos TesSt.........cccccocvvvennnee 53
Figura 26. ReSUItado POS TESL. .....cccvciiiiiiiieciece ettt 54
Figura 27. Comparativo porcentaje de los equipos Pre y PoS TeSt. .......ccocvevvevieiiecinennne. 55



RESUMEN

La presente investigacion abordd el problema de la falta de confiabilidad del alimentador de
media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019; y como afecta un plan de
mantenimiento predictivo mejorara dicha confiabilidad. Tuvo como objetivo general
determinar en qué medida el mantenimiento predictivo, mejorard la confiabilidad del
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019. La hipotesis
general consistio en que la aplicacion del mantenimiento predictivo mejorara
significativamente la confiabilidad en el alimentador de media tension de la Empresa
Hidrandina S.A. El tipo de estudio fue aplicado, de disefio pre experimental, la poblacion
estuvo conformada por 72 equipos del alimentador de media tension, la muestra estuvo

conformada por 12 equipos.

Se concluyé a modo general que el plan de mantenimiento predictivo mejord
significativamente la confiabilidad del alimentador de media tension, aumentando los
tiempos de continuidad en los tiempos de distribucién de energia y se redujo los costos de
mantenimiento. Se concluye especificamente que 3 equipos del AMT TIC295 Pararrayo
celda Interruptor Potencia incrementaron la temperatura de 3% en el pretest a 5% en el
postest. Dos equipos de celda de salida de potencia incrementaron la temperatura de 4% en
el pretest a 6% en el postest, y uno de este mismo equipo mantuvo su temperatura en ambas
pruebas en 6%. Los tres equipos pararrayo de linea troncal incrementaron la temperatura de
9% en el pretest a 16%, 18% Yy 20% respectivamente en el postest. Que los motivos de fallos
en el afio 2018 fueron descarga atmosférica en un 56%, contacto de la red con arbol 13%,
seguridad, 13%, cambio de estructuras 6%, colapso de estructura 6%, y fallos no
identificados 6%. Que la confiabilidad del alimentador de media tension antes de aplicar
mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia fue de 0.005 horas en enero,
0.004 horas febrero, 0.009 horas en agosto, 0.005 horas en noviembre, y 0.065 horas en
diciembre, en total en afio 2018 fue de 0.088 horas. Que los resultados de analisis de
termografia en el pretest se encontraron que, de 12 equipos analizados, 3 equipos (25%) con
grado de severidad 1 (equipos con posible deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de
severidad 2 (equipos con probable deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de severidad 3
(equipos con deficiencia), y 3 equipos (25%) con grado de severidad 4 (equipos con
deficiencia mayor), (tabla 26). Que el disefio de mantenimiento preventivo permitio mejorar

la confiabilidad del alimentador de media tension TIC295 de la subestacion de transmision



eléctrica de la ciudad de Ticapampa. Asimismo, con el disefio de mantenimiento se pudo
garantizar una mejor continuidad del servicio de distribucion eléctrica de media tension a
los clientes de este tipo de servicio. Que el andlisis de termografia en el postest se encontrd
que, de 12 equipos analizados, 9 equipos (75%) con grado de severidad 1 (equipos con
posible deficiencia), 0 equipos (0%) con grado de severidad 2 (equipos con probable
deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de severidad 3 (equipos con deficiencia), y 0O
equipos (0%) con grado de severidad 4 (equipos con deficiencia mayor). Se encontré una
mejora en la confiabilidad de los equipos con posible deficiencia y deficiencia mayor. Que
los valores obtenidos sobre diferencia de temperatura entre pretest y postest, se encontré que
el primer Pararrayo celda Interruptor Potencia bajé 1.1 °C, el segundo equipo bajé 1.4 °C,
el tercer equipo bajo 1.6°C. Que la celda salida interruptor potencia, baj6 2.5 °C, el segundo
equipo, bajo 3.2 °C, el tercer equipo bajo 8.5 °C. Que el pararrayo linea troncal bajé 3.3 °C,
el segundo pararrayo bajé 1.9 °C, el tercer pararrayo subio 1.4 °C. Que el primer
seccionamiento linea troncal baj6 38.4 °C, el segundo equipo baj6 40.0 °C, el tercer equipo
bajo 42.9 °C. Que el mantenimiento predictivo tuvo mayor efecto en los parraros linea

troncal y en el seccionamiento linea troncal.

Palabras clave: Confiabilidad, Interrupcion, Mantenimiento predictivo y Termografia.
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ABSTRACT

This research addressed the problem of the lack of reliability of the medium voltage feeder
of the company Hidrandina S.A. Huaraz 2019; And how it affects a predictive maintenance
plan improves that reliability. It had as a general objective to determine to what extent the
predictive maintenance, will improve the reliability of the medium voltage feeder of the
company Hidrandina S.A. Huaraz 2019. The general hypothesis was that the application of
predictive maintenance will significantly improve the reliability in the medium voltage
feeder of the company Hidrandina S.A. The type of study was applied, of pre-experimental
design, the population was made up of 72 teams of the medium voltage feeder, the sample

was made up of 12 teams.

It was generally concluded that the predictive maintenance plan significantly improved the
reliability of the medium voltage feeder, increasing the time of continuity in power
distribution times and reduced maintenance costs. It is concluded specifically that 3 teams
of the AMT TIC295 arrester cell power switch increased the temperature of 3% in the pretest
to 5% in the posttest. Two power output cell equipment increased the temperature of 4% in
the pretest to 6% in the posttest, and one of the same equipment maintained its temperature
in both tests at 6%. The three stem-line arrestor equipment increased the temperature of 9%
in the pretest to 16%, 18% and 20% respectively in the posttest. That the reasons for failures
in the year 2018 were atmospheric discharge in a 56%, network contact with tree 13%,
safety, 13%, change of structures 6%, collapse of structure 6%, and failures unidentified 6%.
That the reliability of the medium voltage feeder before applying predictive maintenance,
with thermography inspection was 0.005 hours in January, 0.004 hours February, 0.009
hours in August, 0.005 hours in November, and 0065 hours in December, total in year 2018
was 0088 hours. That the results of the analysis of thermography in the pretest were found
that, of 12 teams analyzed, 3 teams (25%) With degree of severity 1 (equipment with
possible deficiency), 3 equipment (25%) With severity level 2 (equipment with probable
deficiency), 3 teams (25%) With degree of severity 3 (equipment with deficiency), and 3
equipment (25%) With degree of severity 4 (equipment with major deficiency), (table 26).
That the design of preventive maintenance allowed to improve the reliability of the medium
voltage feeder TIC295 of the electric transmission substation of the city of Ticapampa. Also,
the maintenance design was able to guarantee a better continuity of the electrical distribution
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service of medium voltage to the clients of this type of service. That the analysis of
thermography in the posttest was found that, of 12 teams analyzed, 9 teams (75%) With
degree of severity 1 (equipment with possible deficiency), 0 equipment (0%) With severity
level 2 (equipment with probable deficiency), 3 teams (25%) With degree of severity 3
(equipment with deficiency), and 0 equipment (0%) With degree of severity 4 (equipment
with major deficiency). We found an improvement in the reliability of the equipment with
possible deficiency and major deficiency. That the values obtained on temperature difference
between pretest and posttest, it was found that the first arrester cell power switch lowered
1.1 °c, the second equipment fell 1.4 °c, the third team dropped 1.6 °c. That cell output switch
power, lowered 2.5 °c, the second equipment, lowered 3.2 °c, the third equipment fell 8.5
°c. That the lightning rod trunk line fell 3.3 °c, the second lightning rod fell 1.9 ° C, the third
lightning rod rose 1.4 °c. That the first trunk line section fell 38.4 °c, the second equipment
fell 40.0 °c, the third equipment fell 42.9 °c. That predictive maintenance had greater effect
on the trunk line and the Trunk line section.

Key words: Reliability, Interruption, Predictive Maintenance and Thermography.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo la aplicacion de la estrategia del
mantenimiento predictivo de los equipos del alimentador de media tension TIC295 para
mejorar la confiabilidad: Distrito de Ticapampa de la Empresa Hidrandina S.A.

Por lo que se refiere a la realidad problematica en el sector mundial las empresas industriales
a nivel mundial deberian dedicarse al mantenimiento predictivo ya que es muy considerable
para el crecimiento de las empresas, y asi evitaran los tiempos de paradas de sus maquinarias
y equipos ya que eso ocasiona pérdidas econdmicas y que los clientes no tengan
confiabilidad a las empresas, en la actualidad el mantenimiento predictivo es la herramienta
superior en el marco de la industria mundial. Se estima que entre un 56% y 64%
aproximadamente de las plantas industriales del mundo tienen implementada algunas
herramientas del mantenimiento predictivo. En los paises desarrollados tienen un 77%
aproximadamente implementado su programa de mantenimiento predictivo establecido y en
funcionamiento a pesar de eso las empresas a nivel mundial siguen teniendo problemas con

la parada de sus maquinas y equipos ocasionandoles pérdidas econémicas.

En la mayoria de los casos el mantenimiento predictivo depende mucho de varios factores
como por ejemplo el uso de herramientas, tiempo de andlisis, la causa humana, existencia de
informacidn y la aplicacion de las recomendaciones. Lo que si es cierto es que a lo largo de
las Gltimas décadas las industrias han generado una gran cantidad de comunicacion
provenientes de los programas de mantenimiento predictivo, que en la mayoria de los casos
se utiliza el mantenimiento predictivo para implantar mejoras en las plantas industriales y
que estas a la vez sean confiables. Las empresas de todo el mundo deben dedicarse a
implementar el mantenimiento predictivo porque es muy importante que su productividad
aumente satisfactoriamente a medida que las fallas de maquinas disminuyen de manera

sostenible a través de los afios (Abas, 2018).

Los paises europeos tienen un 60% — 70% implantados el mantenimiento predictivo de sus
empresas, ya que esto es porque las empresas tienen un bajo rendimiento de sus plantas y
esto ocasiona que su produccion sea baja y su rendimiento econémico también sea baja, es
por ello que se debe implantar el mantenimiento predictivo para que las Empresas de esos
paises tengan niveles altos de competitividad en el mercado y que sus servicios sean de
calidad y asi tener mayor productividad. En chile algunas empresas como el de las papeleras,

han demostrado que el mantenimiento predictivo es vital y estratégico para el desarrollo de



las empresas porque esto evita las paradas no programadas de las maquinas de las plantas y
asegura a las Empresas que sus procesos productivos sean mejores cada dia (Miguel, 2014).

A nivel internacional, las pequefias, medianas y grandes empresas distribuidoras o
prestadoras de servicio de distribucion de energia, presentan problemas de fallas de los
sistemas eléctricos de distribucion de energia de media tension y baja tension, ante esta
realidad problematica, las gerencias han adoptado la metodologia del mantenimiento
predictivo para garantizar que sus sistemas de distribucion no fallen, o que los tiempos
muertos sean los minimos comparados con los estandares internacionales. Con la finalidad
de cumplir con estos objetivos, las empresas internacionales han adoptado diversos métodos
de mantenimiento predictivo, tales como: monitoreo de la condicion Analisis de vibraciones,
analisis termogréfica, analisis de ultrasonido y analisis de aceite, donde las maquinas daran
un tipo de aviso, es importante la deteccion, analisis, corregir y seguimiento (Olarte, Botero
y Cafion, 2010).

En nuestro pais, las Empresas Industriales todavia no estan implementado el mantenimiento
predictivo a sus maquinarias y equipos, es asi que las empresas en nuestro pais tienen
problemas de paradas de sus equipos y perdidas econdmicas en mayor escala, y a la vez cada
dia hacen que sus clientes ya no tengan confiabilidad del servicio que brinda las empresas,
es por ello que deberian tomar mas enserio el mantenimiento predictivo, ya que eso es un
método Yy estrategia que pueden tener las empresas porque es ampliamente ventajosa para
que su produccidn tenga éxito, aunque sea muy complejas y que se requieran de mucho
tiempo e inversion para realizar el mantenimiento predictivo se deberia hacer porque estos
resultan altamente viables, ventajosas para las empresas y son justamente las que se

proyectan como empresas mas exitosas y sean reconocidas a nivel mundial (IPAE, 2011 ).

En ese sentido, la Unidad de Negocio Huaraz cuenta con una cobertura de energia eléctrica
que pasa por tres etapas: generacion, transmision, distribucion y comercializacion. En la
generacion de energia eléctrica cuenta 03 Centrales Hidroeléctricas (Pacarenca, Maria Jiray
y Pomabamba), la primera atiende al sistema eléctrico aislado de Chiquian y también existe
la interconexion a través de redes del Pequefio Sistema Eléctrico Cajatambo a la Central
Hidroeléctrica Gorgor, a quienes se viene suministrando energia segun su requerimiento. El
sistema de transmision cuenta en el Callejon de Huaylas con cinco Subestaciones de
Transformacion, con 245Km de lineas de transmision, y una potencia instalada de 79 MVA,

en Conchucos se tiene 03 subestaciones de transformacion, el sistema de transmision esta



conformado por una linea de transmision de 138 kV. Huallanca - Kiman Ayllu - Sihuas y la
derivacion en 60 kV hasta las SE Pomabamba y Huari.

Asi mismo, se tiene el Centro de Transformacion de Huallanca de propiedad de Egenor,
donde esta conectada la linea de transmision que da servicio a parte del Callejon de Huaylas
Sub Estaciones (Caraz, Carhuaz, La Pampa y Pallasca (Unidad Empresarial Chimbote) y el
sistema de transmision de 138 kV. Huallanca — Pierina — Huaraz Oeste y conecta en 66 kV.
Hasta Sub Estacion Picup y luego se deriva hasta Sub Estacion Ticapampa teniendo siete
Alimentadores de Media Tension, donde transforma a dos niveles de tensién 22.9y 13.8 kV.
Los Alimentadores de Media Tension de 22.9 kV. Con codigos TIC295, TIC296 y TIC201
y 13.8 kV. TIC291, TIC292, TIC293 y TIC294, incluyendo 4 de clientes libres por la
Generadora y 01 cliente libre por la concesionaria y un Alimentador Media Tension de
codigo TIC201 de propiedad de terceros que parten desde la tercera estructura fuera de las

Sub Estacion Transformacion Ticapampa.

Se puede manifestar, que, para distribuirse a través de las lineas de media tension, llegando
a las sub estaciones de distribucion donde finalmente se transforma nuevamente a baja
tension con niveles de tension de 440, 380 y 220 voltios. La cual se aplicé a las industrias,
hogares; para que el usuario final tenga un suministro de calidad, la Norma Técnica de
calidad de servicios eléctricos se aplicd para la prestacion de servicios relacionados con la
generacion, transmisién y distribucion de la electricidad con la inspeccién de la calidad de
los servicios eléctricos se tomd en cuenta varios factores como calidad del producto (tension,
frecuencia, perturbaciones), calidad de servicio comercial (trato al cliente, medios de
atencion, precision de medida de la energia), calidad de alumbrado publico (deficiencias del
alumbrado), calidad de suministro (interrupciones), este Gltimo factor de calidad tiene dos
indicadores: numero total de interrupciones por cliente por semestre y duracién total

ponderada de interrupciones por cliente.

Se selecciond la investigacion sobre el Alimentador de Media Tension de codigo TIC295 de
un nivel de tension 22.9 kV. que suministra el servicio eléctrico a 4,903 clientes de la Unidad
de Negocio Huaraz (Hidrandina S.A), del Servicio Eléctrico Recuay, uno de los servicios
gue se encuentra en la Provincia de Recuay, durante afio 2005 el Ministerio de Energia y
Minas ejecutd las obras de electrificacion rural del Pequefio Sistema Eléctrico Aija
Cotaparaco 11 y Il Etapa, donde son operadas desde la Sub Estacion de Ticapampa del

Servicio Eléctrico Recuay, con estas obras se ampliaron las redes primarias y secundarias



para atender a 80 localidades de las provincias de Recuay, Aija, Huarmey, Bolognesi, Ocros.
El afio 2010 se inici6 la ejecucion de las obras del Pequefio Sistema Eléctrico Aija
Cotaparaco IV Etapa, con lo que ingresaron en operacion 17 localidades adicionales a las

existentes, ampliandose su cobertura de atencion.

Inicié con infraestructura nueva, con una confiabilidad del sistema eléctrico aceptable,
durante el tiempo transcurrido se generd averias de equipos y las interrupciones que
ocurrieron por diversas causas; algunas de estas fueron muy dificiles de evitar, como los
causados por fendmenos naturales que se presento tales como caidas de rayos en la linea de
media tension, vientos fuertes, lluvias torrenciales que provocaron huaicos entre otras. Las
interrupciones de suministro cuando estas fueron causadas por fallos de equipos, tales como
recalentamiento en los terminales de salida de interruptores de potencia de la sala de control,
conexiones en la primera estructura, seccionamientos de la linea troncal, para rayos,
aisladores, conexiones, Sub Estaciones de Distribucion, empalmes, etc., estos si se pudieron
evitar y prolongar su tiempo de vida Util de los equipos y una de las formas que se logro esto
mediante el Mantenimiento predictivo con una de las Técnicas de termografia infrarroja en

las lineas de distribucién.

Teniendo en cuenta que, uno de los motivos principales de afectacion a los alimentadores de
media tension con las interrupciones del servicio eléctrico fueron las descargas atmosféricas
constantes en diferentes puntos, por las precipitaciones fluviales siendo sus épocas de lluvias
en el departamento de Ancash; los rayos son fendmenos electrostaticos que al impactar sobre
una linea produce una sobretension que se transmite en la misma y también la carga del rayo
se distribuye por debajo del suelo provocando una elevacion de potencial, que varia entre
100 mil y un millén de voltios. Se originan solo en las nubes donde se han constituido
cristales de hielo. EI movimiento de estos cristales acumula una fuerte carga de electricidad
estatica y segun el sistema eléctrico de investigacion del Alimentador de Media Tension
TIC295, los distritos de Ticapampa, Cotaparaco, Tapacocha, Huallapampa, Marca, Cajacay,
Raquia, Pararin, Llacllin y sus anexos cuentan con pararrayos en las Sub Estaciones de
distribucion y seccionadores tipo cut out, al estar las conexiones mal ajustadas al momento
del montaje por los trabajadores técnicos, generan deterioro, puntos con temperaturas
elevadas, averias de equipos, con el pasar del tiempo y al no ser visibles por el ser humano
es necesario la inspeccion con termografia infrarroja para la deteccion y posterior correctivo

de acuerdo un mantenimiento programado.



Los seccionadores de distribucidn tienen la caracteristica de abrir y cerrar el paso de la
energia eléctrica, por lo tanto, cuando ocurre una falla de desconexidn u otros, estos equipos
suelen hacer cortos circuitos e interrumpir el servicio eléctrico y dejar sin energia a la
poblacion es por ello que se requiere de un mantenimiento predictivo para evitar
interrupciones del servicio. Los pararrayos son equipos que trabajan con instalacion a tierra
su funcidn es descargas la energia cuando ocurra alguna descarga, por lo tanto, cuando suelen
fallar ya sea por mala conexién o por fallas atmosféricas estos equipos se malogran mas
rapidamente. Los transformadores de distribucion son sumergidos en aceite y tienen 3 porta
barras de media tension cuyas fases son (R-S-T) y 4 porta barras de baja tension (R-S-T-N),
estos cuando ocurren fallas en los transformadores de distribucion las fases de media tension

son las que suelen hacer cortos circuitos.

Para realizar una evaluacion completa y una evaluacion de la calidad de suministro, es
necesario controlar las interrupciones del servicio eléctrico. A razén de lo enunciado, el
presente trabajo se encarg6é del mantenimiento predictivo que mejor6 la confiabilidad del
alimentador de media tension TIC295 del distrito de Ticapampa, de la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2019. Para ello, se aplico la técnica que existe, denominado termografia
infrarroja, en la cual se obtuvo valores de temperatura de las conexiones de los equipos una
sola vez al mes, durante un periodo de 2 meses (marzo y abril del 2019). De las inspecciones
realizadas se obtuvo la relacion entre temperatura minimay maxima. A partir de estos datos,
se implemento el mantenimiento predictivo y preventivo. Asimismo, los resultados post test,
se contrastaron con los resultados pretexto de nivel de temperatura, obtenidos en los meses
de marzo y abril del 2019.

Los costos se incrementaran debido a las fallas de los elementos del alimentador ocurridas
por falta de predictibilidad, los costos se evidencias en el deterioro y el posterior
mantenimiento de cada uno de los elementos del alimentador; asi como también los costos
se dan por el mantenimiento correctivo a realizar. Asimismo, el costo se va incrementado
méas aun cuando se prolonga el tiempo del mantenimiento correctivo debido a que el
momento de la falla ocurre cuando el personal técnico no se encuentra disponible
extendiendo el tiempo muerto del servicio de distribucion de energia de media tensién. El
tiempo muerto produce ineficiencia en la distribucion de la energia de media tension a los
destinos de la red de servicio eléctrico, generando reclamo justo de los clientes, debido a que

ellos también son afectados econémicamente. Los tipos de pérdidas que genera esta situacion



son econdmicos por pérdidas de produccion o servicio generado con esta energia por los
clientes, pérdidas econdmicas para la empresa Hidrandina por cantidades menores de
facturacion y penalizacion por deficiencias en la calidad de suministro (compensacion a los
clientes). Si esta situacion no se resuelve, por lo menos en el mediano plazo, la empresa

podria generar pérdidas considerables y reclamos fuertes de la poblacion.

En tal sentido, la investigacion se propone analizar y modelar un programa relacionada al
mantenimiento predictivo aplicado al alimentador de media tension TIC295 de la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2019, en el cual se unifico en un solo sistema las tareas del
mantenimiento predictivo, en conjunto, el uso de patrones de fallas y variables relacionados
a la seguridad, calidad, uso, ruptura comdn y tiempo en la seleccion de alternativas de
proteccion para lograr cierta confiabilidad de las conexiones de los equipos con el uso 6ptimo
de los recursos; por este motivo, se pudo disefiar y llevar a cabo un plan de mantenimiento
predictivo, preventivo de los equipos del alimentador de media tensién, que nos permitio
prolongar la vida til de los equipos disminuyendo la reposicion de los mismos y generando
un ahorro econdémico para la Empresa, también nos permitié aumentar la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos brindando la continuidad del servicio eléctrico a los clientes y
sea confiable. A razon de ello permitié proponer una solucion a una realidad problematica
observada.

Con respecto a los trabajos previos a nivel internacional, Gallo (2018), en la tesis de grado
denominado “Mantenimiento predictivo utilizando la técnica de la termografia en
transformadores y alimentadores de la Empresa eléctrica CNEL EP Bolivar” realizado en la
Universidad de Cuenca — Ecuador, el objetivo principal fue desarrollar el mantenimiento
predictivo mediante la técnica de la termografia para evaluar el correcto funcionamiento de
los componentes de CNEL EP Bolivar y como resultado logré analizar 14 elementos en el
alimentador Guanujo centro, nos refleja que un 35.72 % se encuentran con mayor
deficiencia, que deben ser intervenidos en el menor tiempo posible para evitar cortes de
energia, donde el autor concluy6 que con la termografia realizo a lo largo del alimentador
Guanujo y transformadores de distribucion se ha encontrado puntos calientas entre los cuales

los més criticos son en las bajadas de los transformadores, puntos de conexién y bushing.

Chere (2017), en su Articulo Cientifico Ingenieria “Analisis de confiabilidad en

alimentadores de distribucion utilizando métodos simulativos” realizado en la ciudad de



Guayaquil, ubicado en pais de Ecuador, el objetivo general es determinar los estados de
fallas de los componentes y como resultado logro la utilizacion del codigo planteado en el
presente proyecto para el analisis de confiabilidad de otros alimentadores tanto de CNEL
Esmeraldas como de otras empresas distribuidoras, ya que estuvo programado de manera
general para el ingreso de cualquier alimentador, “ Configuracion N Barras ”, donde el autor
concluyé que los métodos simulativos fueron de gran ayuda para la obtencion de indices de
confiabilidad ya que permitié obtener el modelo de transferencia que logré mejorar los

indices de confiabilidad de cualquier sistema de distribucion de energia eléctrica.

Yepes (2016), en la tesis de grado denominado “Analisis termografica de la Sub Estacion
San Lorenzo y su alimentador primario principal para elaboran un plan de mantenimiento
predictivo”, realizada en la Universidad Técnica del Norte Ibarra — Ecuador, el objetivo
principal fue realizar el andlisis termografica de la Sub Estacion San Lorenzo y su red de
distribucion primaria como parte de un mantenimiento predictivo que permiti6 identificar
puntos calientes y a su vez detallar sus respectivas correcciones y como resultado logré el
levantamiento minucioso de la informacion de cada uno de los equipos que fueron objeto de
estudio mediante el andlisis termografica, se procedio al estudio de los datos recolectados
mediante una tabla de resumenes de resultados a fin de cuantificar y calificar las diferentes
anomalias detectadas, clasificando las mismas segln su relevancia y gravedad, donde el
autor concluyé que el analisis de la aplicacion del mantenimiento predictivo mediante la
utilizacion de camara termogréafica constituyd una herramienta fundamental para las
empresas eléctricas ya que esta técnica permitié realizar el analisis termogréfica sin ningun
contacto con el equipo y planificar mantenimientos preventivos que evitaron interrupciones

de larga duracién.

Garcia y Ayala (2015), en su Articulo Cientifico de energia eléctrica “Impacto de las redes
de Distribucién de gas natural en la confiabilidad de sistemas de distribucion de energia
eléctrica con generacion distribuida” realizado en la ciudad de Pereira, ubicado en el pais de
Colombia, el objetivo principal fue disefiar nuevas politicas regulatorias, que permitan a las
empresas distribuidoras implementar generacion distribuida en el interior de sus redes y
como resultado logr6 observar el efecto que tienen las redes de gas natural para diferentes
estudios sobre la red eléctrica, tal como la planeacion de los sistemas de distribucion. Si se
cuenta con redes de gas natural altamente confiables (tasas de fallas y tiempos de

reparaciones bajas, el impacto de la red de gas natural es bajo, por lo que no se considero su



efecto en el planeamiento de la red eléctrica. Fue importante tener en cuenta que la inversion
para tener redes de gas natural confiables pudo ser considerablemente elevada, sin embargo,
esto conllevo al disefio de redes eléctricas mejor dimensionadas, logrando que los
generadores distribuidos reduzcan la cargabilidad de la subestacion y los conductores de la
red, el autor concluyd que existio una tendencia a nivel mundial al uso de tecnologias de
generacion distribuida en las redes de distribucion, con el propdsito de mejorar la operacion
de estos sistemas. Los generadores distribuidos que operan con gas natural se imponen como
una tecnologia que no esta expuesta a una variabilidad permanente en su recurso primario,
ofreciendo un recurso de bajo impacto ambiental y energia firme para la operacion de las
redes eléctricas. Para garantizar el correcto funcionamiento de estos generadores en la red
eléctrica, se desarroll6 una metodologia que cuantifico el impacto de la confiabilidad del
sistema de gas natural en la confiabilidad del sistema eléctrico. El impacto se midio por la
relacion entre la energia no suministrada por contingencias en la red de gas natural y la
energia no suministrada por las contingencias en la red eléctrica, donde se consideraron los
valores posibles para las tasas de falla y los tiempos de reparacion de la red eléctrica. Gas

natural.

Calderon (2015), en la tesis de grado denominada “Desarrollo de un plan de mantenimiento
integral de subestaciones eléctricas compactas en pequefias y medianas empresas. Caso de
estudio. Edificio profesional “Torre Stratos”, realizada en la Universidad de Carabobo, el
objetivo general fue desarrollar un programa administrativo para la planificacién y control
del mantenimiento integral de la subestacion compacta propuesta para el Edificio Profesional
Torre Stratos y como resultado se logro el desarrollo del plan de mantenimiento integral
sobre las bases de nuevas filosofias de mantenimiento como Benchmarking y mantenimiento
de clase mundial, donde el autor concluyd que la realizacion del proyecto fue totalmente
factible debido a que se contd con los recursos para tal fin. Que desde el punto de vista
econdmico resulto ser un poco mas complejo el analisis. Que la opcidn mas econdmica para
la administracion del edificio profesional Torre Stratos resultdo ser la planteada en el
proyecto, pero el andlisis de la inversion a largo plazo surgio la controversia sobre la utilidad
de los equipos adquiridos y los gastos por mantener un departamento cuya frecuencia de

trabajo fue considerablemente baja a lo largo de los afios de servicio de la subestacion.

En cuanto a los trabajos previos a nivel nacional, Blas (2017), en la tesis de grado

denominada “Implementacion de un plan de mantenimiento efectivo para el sistema de



transmision eléctrica de 60 Kv. L-717 Zapallal -IPEN” en el sector pueblo viejo-ventanas
de la CNEL-EP”, realizada en la Universidad Privada del Norte, el objetivo principal fue
implementar un plan de mantenimiento efectivo para el sistema de transmision eléctrica de
60 Kv. con el fin de asegurar un suministro eficiente y como resultado logré las mejoras que
se realizaron en base al anélisis de los detalles de las inspecciones realizadas. En el cual, en
base a los datos se realiz6 la programacion de los mantenimientos preventivos y correctivos
programados, donde el autor concluyd que de acuerdo a las tablas N° 5-1 que el plan de
mantenimiento preventivo fue el mas efectivo para el sistema de transmision eléctrica de 60
Kv. L-717 Zapallal — IPEN da resultado en eficiencia para la empresa. Que el nuevo
diagrama de flujo permitié eliminar los procesos innecesarios, dando mayor fluidez al
sistema de tramite documentario. Que los formatos y procedimientos de seguridad ayudaron
en el desarrollo de las actividades. Que la implementacidn del plan de capacitacion permitid

lograr una continuidad del sistema de transmision eléctrica.

Barturen y Cayaca (2016), en su tesis de grado denominado. “Propuesta Técnica, Economica
para el Mantenimiento Predictivo y Preventivo de redes de distribucion de 10 Kv/22,9
Kv/34,5 Kv. energizadas del Alimentador C-212 con un nivel de tension de 22,9 Kv. del
Tramo Chiclayo — Monsefl, 2015”, realizada en la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de
Ingenieria, escuela académico profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la ciudad de
Trujillo, ubicada en el pais de Peru, el objetivo principal fue determinar las propuestas
técnicas economicas mas eficientes y seguras para el mantenimiento predictivo y preventivo
de redes de distribucion en 10kV/22,9kV/34,5kV energizadas. Alimentador C-212 con un
nivel de tension de 22,9kV del Tramo Chiclayo- Monsefl y como resultado logré que la
empresa Electronorte S.A tome en cuenta desarrollar el mantenimiento predictivo y
preventivo basado en hidrolavado en redes de distribucion 10kV/22,9kV/34,5kV energizada,
alimentador C-212 con un nivel de tension de 22,9kV en tramo Chiclayo- Monsefu de la
Empresa Electronorte S.A. ahorrandose un equivale al 98,47% y 99,7% respectivamente,
donde el autor concluy6 que se analizaron y evaluaron las alternativas: Alternativa N°1:
Utilizando el mantenimiento predictivo con tension y utilizando el mantenimiento
preventivo con tension. Alternativa N°2: utilizando el mantenimiento predictivo sin tension

y utilizando el mantenimiento predictivo con tension.

Espinoza y Beltran (2016), en su tesis de grado denominado “Mejoramiento del sistema

eléctrico de la ciudad de Puerto Maldonado en Media Tension” realizada en la Universidad



Nacional de San Antonio Abad del Cusco Facultad de Ingeniaria Eléctrica, Electrdnica
Informética y Mecanica de la ciudad del Cusco, ubicada en el pais de Perd, el objetivo
principal fue desarrollar el diagnéstico de calidad de energia, de los niveles de tension en la
subestacion alimentadora de la ciudad de Puerto Maldonado de acuerdo al crecimiento de
las futuras demandas eléctricas, adecuado a la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos segun el objetivo planteado de desarrollar una metodologia para analizar y saber
la calidad de suministro para una correcta operacion del sistema eléctrico y sea monitoreado
constantemente y como resultado logré la implementacién de compensadores y nuevos
Transformadores se podra garantizar la cobertura de la demanda de los clientes, donde el
autor concluyé en proyectar las demandas de consumo en cada barra del Sistema Eléctrico
de Puerto Maldonado, mostré un incremento en la caida de tension en los afios siguientes
que superaron los parametros minimos de caida, visualizd un escenario hasta el afio en
estudio 2023, en donde se presentaron niveles de caida de tensién de un 7.4% en los
alimentadores PM-01, PM-02 Y PM-03 y de un 8.9% en los alimentadores PM-6 y PM-07,
asi mismo tienen una caida de 6%, en la barra Puerto Maldonado 13.8 kV. Para la mejora el
nivel de tension del sistema eléctrico es necesario que se obtenga informacion de las

demandas proyectadas en el afio y que se efectlien seguimiento de control.

Meche y Vargas (2015), en la tesis de grado denominada “Ampliacion del sistema eléctrico
y mejoramiento de la confiabilidad del alimentador SM- 03, Vilcabamba, La Convencion-
Cusco” desarrollada en la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco en Peru; el
objetivo principal fue determinar los valores predeterminantes para la mejora de la
confiabilidad frente a la ampliacion del sistema eléctrico y como resultado logré que hubo
caida de tension de 8.14 % a 4.01 % gracias a la implementacion de un regulador de tension
y la propuesta de coordinacion del ajuste de los relés, la selectividad de las curvas de
proteccién, donde los autores concluyd que debido al adecuado cuidado en la faja de
servidumbre y proteccién contra descargas eléctricas posibilité la reduccién de los
indicadores SAIDI y SAIFI, se redujo la duracion de las fallas y de esta manera se mejord la
confiabilidad del alimentador SM - 03. Que las fallas en el alimentador respecto a
confiabilidad se encontraron fuera de los rangos permitidos. Que la mejor opcion fue la
ampliacion del sistema eléctrico mediante el alimentador SM - 03. Que con la mejora de la
coordinacion de proteccion contra fallas homopolares se redujo la incidencia de fallas y la
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cantidad de usuarios afectados. Que la mejor propuesta de mejoramiento de confiabilidad

viable econdmicamente a corto plazo fue la primera propuesta.

Gutiérrez (2015), en la tesis de maestria titulada “Mantenimiento predictivo mediante la
técnica de la termografia para evaluar el correcto funcionamiento de las SS.EE. 22.9/0.22
KV. del sistema de la Seal en la ciudad de Arequipa”, realizada en la Universidad Nacional
de San Agustin, Arequipa. Peru, el objetivo principal fue desarrollar el mantenimiento
predictivo mediante la técnica de la termografia para evaluar el correcto funcionamiento de
las Subestaciones de 22.9/0.22 kv. y como resultado logré conocer y manejar la cdmara
termogréfica lo cual ayudd a reforzar los conocimientos al desplazarme en la subestacion y
a lo largo de las lineas de distribucion, asi como predecir luego procedi6 a analizar los
aspectos de las imagenes y pude verificar que estan en buen estado y proporcione esos datos
a laempresa SEAL S.A lo cual les ayudo a diagnosticar posibles fallas y asi tener puntos de
enfoque, donde el autor concluy6 que no se encontr6 puntos calientes en ese momento, por
ende, no hubieron fallas ni cortes innecesarios, que se proporcion6 informacion detallada a
SEAL de las condiciones y/o estado del equipo utilizando la técnica de la termografia. Que
la cdmara termografica evalle correctamente los componentes y las lineas de alta tension.
Eso fue de gran ayuda en el momento de realizar una inspeccion termografica que facilito la
deteccion de anomalias térmicas producidas por efecto corona, contacto suelto y fracturas
en los elementos que el 0jo no puede apreciar. EI mayor niUmero de anomalias térmicas se
ubico en los seccionadores de la subestacion en el lado de media tension de 22.9 Kv, debido
al mal cierre entre el conductor y el terminal del elemento, que presentaba corrosion o
acumulacion de polvo. Esa termografia era una herramienta muy atil para el mantenimiento
predictivo porque era posible anticipar y predecir la aparicion de anomalias térmicas antes
de que ocurriera el dafio, evitando grandes pérdidas econémicas para la empresa. Que al
detectar anomalias térmicas tempranas en la etapa inicial se incremento la vida util de los
equipos o componentes, permitiendo mejorar la confiabilidad del sistema. Que la evaluacion
de la subestacion 22.9 / 0.22kv mediante la técnica de la termografia evitdé cortes

innecesarios.

Con respecto a teorias relacionadas al tema, el fundamento tedrico del mantenimiento
preventivo de acuerdo con las definiciones cientificas, el mantenimiento preventivo es el
conjunto de actividades planificadas, organizadas, sistematicas y secuenciales para mantener

en funcionamiento las maquinas y herramientas tecnol6gicas mediante procesos de
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supervision continta elevados a cabo en cada uno de los elementos tecnoldgicos. A este
proceso empresarial e institucional también se le conoce como mantenimiento planificado,
mantenimiento proactivo o mantenimiento fundamentado en el tiempo debido a que funciona
con datos de los fabricantes o con estadisticas sobre las fallas mas comunes. Para la presente
investigacion, el término predictivo hace referencia a los fundamentos tedricos del

mantenimiento previamente planificado (Smith y Hinchcliffe, 2010).

El mantenimiento preventivo implica un conjunto de planes que deben realizarse en fechas
pre-programadas, la planificacion es generalmente integral porque este tipo de
mantenimiento requiere la identificacion detallada de todos los materiales, herramientas y
piezas de repuesto que se utilizaran en el mantenimiento de la maquinaria o equipo. También
implica detallar el personal técnico y el personal a cargo de la reparacion; permite que los
procesos que se desarrollan con la maquina o el equipo se puedan llevar a cabo normalmente,
minimiza las paradas no programadas, que se generan porque el personal y las autoridades
de la organizacion tienen la cultura de hacer que las méaquinas funcionen durante largos
periodos de tiempo sin realizar el mantenimiento, la gran mayoria de Las compafiias en el
tercer mundo, trabajan con maquinas y equipos incluso mas alla del periodo de la vida, y no
se dan cuenta de los costos que se generan, y en muchos casos los peligros que se pueden
generar (Chang, 2008).

Tareas de mantenimiento: aquellas tareas que se pueden realizar para prevenir fallas, entre
ellas tenemos inspecciones visuales, lubricacion, limpieza y ajustes, limpieza técnica
sistematica, ajustes sistematicos, cambio sistematico de piezas, inspecciones con
instrumentos internos y externos y, finalmente, las mas Revisiones importantes. Mejoras y /
o modificaciones a la instalacién: Las fallas pueden reducirse si aplicamos algunas mejoras,
entre ellas tenemos los cambios en los materiales, los cambios en el disefio de una pieza, la
instalacion de sistemas de deteccion, los cambios en el disefio. de una instalacion, cambios
en las condiciones externas al articulo. Con respecto a los cambios en los procedimientos
operativos: los operadores son aquellos que trabajan con el equipo todos los dias y siempre
hay algo que se puede hacer para evitar fallas, por lo que un cambio en la forma en que el
operador puede hacer su trabajo puede ser muy util. Esta medida es econémica, ya que debe
invertirse principalmente en capacitacion apoyada por supervisores para evitar que los
operadores se muestren reacios a cambiar. Cambios en los procedimientos de

mantenimiento: algunas fallas ocurren porgue el personal de mantenimiento no hace bien su
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trabajo, esto puede mejorarse creando un procedimiento escrito que incluya algunos datos
como tolerancias, ajustes. (Garcia, 2003,pp. 43-47).

Por otro lado, el mantenimiento predictivo se realiza después de monitorear algunas de las
variables mas importantes del equipo. Estas variables se miden en intervalos de tiempo
definidos para predecir la falla del equipo y realizar el mantenimiento antes de que ocurra la
parada no programada. Las variables mas comunes para analizar son: la temperatura, la
presion, la cantidad de particulas presentes en el aceite usado, el ruido, la vibracion, la
viscosidad del aceite, las pruebas no destructivas con colorantes penetrantes o por
ultrasonido. ElI mantenimiento predictivo ayuda a ahorrar energia, mejora la productividad,
reduce la cantidad de trabajo de mantenimiento y ayuda a que estos trabajos sean mas rapidos
y faciles, los beneficios de extender la vida util del equipo a través del mantenimiento
predictivo también muestran una ventaja significativa porque reduce el periodo de
reemplazo. (Goti, 2008, pp. 37- 40).

El mantenimiento predictivo incluye todo tipo de actividades destinadas a eliminar la
necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de manera integral en el mediano plazo.
Las acciones mas comunes que se llevan a cabo son: modificacién de alternativas de proceso,
modificacion de elementos de maquinas, cambios de especificaciones, revision de
extensiones de elementos basicos de mantenimiento y conservacion. Este tipo de actividades
es ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento y / o entidades extranjeras,
dependiendo de la magnitud de los costos, la especializacion requerida; Su intervencién debe
planificarse y programarse a tiempo para que su ataque evite paradas injustificadas. El
proposito del mantenimiento predictivo es su propo6sito, que es reducir las fallas que causan
interrupciones prolongadas, ademas de acceder a inspecciones mas detalladas y exhaustivas.
Ademaés de evitar incidencias tras la restauracion de la fuente de alimentacion. También se
le llama "mantenimiento planificado" antes de que ocurra una falla o averia. se lleva a cabo
bajo condiciones controladas sin ningun error en el sistema, se realiza en base a la
experiencia y la experiencia del personal a cargo, quien esta a cargo de determinar el tiempo
necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; El fabricante también puede estipular el

momento adecuado a través de los manuales técnicos. (Flores, 2016).

El propdsito de este tipo de mantenimiento es conocer el estado de todo el componente y
conocer el estado actual de los dispositivos eléctricos, el objetivo es anticipar posibles fallas
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que pueden causar interrupciones prolongadas. Su objetivo es reducir el tiempo de
inactividad debido al mantenimiento preventivo, y de esta manera minimizar los costos de
mantenimiento. La implementacion de este tipo de método requiere inversiones en equipos,
instrumentos y la contratacion de personal calificado. Ademas, las ventajas del
mantenimiento predictivo son: Los trabajos estan programados, le permite seleccionar las
piezas de repuesto con anticipacion, tener el personal adecuado a tiempo, identificar y
anticipar las fallas que pueden dafiar el sistema. El factor de servicio aumenta al diagnosticar
la gravedad. de los problemas y la disminucion en el tiempo de inactividad requerido para
las reparaciones que han sido debidamente programadas y el nimero de dispositivos de
reserva se reduce gracias al aumento en la confiabilidad del equipo en operacion (Flores,
2016).

Con respecto a la variable independiente se considero las dimensiones del Mantenimiento
predictivo, segiin Gonzales (2014), menciono sobre diagnostico, que para diagnosticar la
situacion en que nos encontramos no bastara solo con la realizacion del siguiente
cuestionario. Habra que punto a punto y aparato a aparato, definir qué problema tenemos e
intentar medir los riesgos. Los diagnosticos deben concretarse y medirse matematicamente
porque el diferencial de mejora respecto a esta situacion existente que alcanzaremos con el
proyecto a abordar sera realmente el resultado que justificara el trabajo del equipo, y sera la
herramienta de calculo de beneficios y venta. Realmente los diagndsticos realizados por una
sola persona por muy experta que sea, tienen un posible margen de error importante. Por
tanto, se propone que la evaluacion que se realiza con el siguiente cuestionario no sea

individual, sino que sea una evaluacion en equipo.

Es muy bueno que cada técnico, predictivo o ejecutivo de su departamento realice su propio
diagnostico y luego se comparen los diversos resultados. Seguramente se encontrara con
percepciones totalmente diferentes entre su propio equipo y pueden darse perfiles de
comunicacion y percepcion muy anormales. Sera practicamente imposible que todo su
equipo técnico coincidiese plenamente en el diagndstico de los problemas, en sus causas y
menos aun, en la mejor manera de afrontar su solucion. Si eso ocurriese deberia dudar de la
objetividad y sinceridad de los consultados, pero esta claro que tras el debate que se propone
habra un grado de acercamiento como el que se quiere representar y, ademas, usted habra

tenido la ocasion de escuchar otros puntos de vista, propuestas y razonamientos que, aunque
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finalmente no hayan prosperado, le ayudaran a conocer mejor la situacion y a alertarle sobre

enfoques y circunstancias (pp. 201-202).

Segun el autor Mora (2009), indica que la aplicacion del mantenimiento predictivo consiste
en establecer, en primer lugar, una perspectiva historica de la relacion entre la variable
seleccionada y la vida Util de la maquina; esto se logra tomando uno de ellos (la temperatura
de las conexiones eléctricas) a intervalos periddicos hasta que el componente sufra una
averia. Las camaras de imagen térmica para las inspecciones de mantenimiento predictivo
son herramientas no invasivas efectivas para monitorear y diagnosticar el estado de los
componentes eléctricos e instalaciones, ademéas de mencionar que los problemas se pueden
identificar en una etapa temprana de manera que se puedan documentar y llevar a cabo.
Preventivo ElI mantenimiento antes de que empeore y sea mas costoso de reparar y las
técnicas aplicadas al mantenimiento predictivo, existen varias técnicas, entre las que se
incluyen el andlisis de vibraciones, lubricantes, ultrasonido y termografia infrarroja. La
inspeccion y evaluacion de los parametros se puede realizar de forma periddica o continua,
dependiendo de varios factores, como el tipo de planta, el aumento de la carga en el sistema

eléctrico, los tipos de fallas a diagnosticar y la inversion que desea realizar. (p.433).

Asi mismo el autor Pistarelli (2010), menciona que el diagnostico por termografia es
claramente una tarea de mantenimiento basada en condicién predictiva, en la actualidad, son
cada vez mas los rubros industriales que hacen uso de esta tecnologia. Una termografia
detecta fallas sintomaticas (puntos frios o calientes), por lo general irreversibles, a través del
espectro de temperatura de los componentes. Como caracteristicas de los Sistemas
Termogréaficas indica que un marco termogréafica proporciona métodos rapidos para obtener
aprendizaje identificado con disefios de temperatura, los "termogramas" que existen en la
superficie de un cuerpo. Entre las circunstancias favorables innovadoras dadas por un marco
termografica, a la luz de las imagenes infrarrojas, se encuentran las siguientes: Altos
objetivos en temperaturas: incluso tan poco como 0,1 [° C]. Objetivos espaciales amplios:
las temperaturas se pueden estimar en regiones de tan solo 100 [um2], incluso en entornos
espaciales sustanciales. La estimacién sobre una temperatura amplia va: - 20 [° C] a 2500 [°
C]. Incremento en la seguridad y rapidez en las revisiones. Prueba reconocible de posibles

problemas relacionados con procedimientos célidos (p. 182).
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Para la obtencion de la Temperatura de un Cuerpo a Partir de la Imagen Infrarroja: se realizd
como primer paso: La temperatura de la superficie del hardware debe evaluarse a partir de
las dimensiones oscuras de la imagen. En perspectiva de esto, se hace uso de los datos
proporcionados en la escala conformada por la dimension oscura de una imagen y la
temperatura relativa a dicho nivel y relacionada con la imagen a la que se hace referencia.
Como segundo paso: Una vez que se adquieren las estimaciones de temperatura de la
imagen, se hacen reparaciones, ya que se acepta que la estimacion del limite del cuerpo bajo
percepcion es unitaria. Como tercer paso: Debemos hacer remedios debido a la temperatura
del entorno, asi como compensar la radiacion barométrica. Entre los usos mas imperativos
de la termografia infrarroja en organizaciones en la division de potencia, surgen los
siguientes: Ensayo termografica de establecimientos eléctricos y lineas de transmision de
alta, media y baja tension. Verificacion de asociaciones eléctricas y estado de componentes,
por ejemplo, terminales, cables, seccionadores, interruptores, transportadores, uniones en
tableros eléctricos, entre otros. Identificacion de sobrecargas en transformadores de potencia

y apropiacion (pp. 183-184).

Segun el autor Rey (2001), menciona que la planificacion, si bien el objetivo del
mantenimiento es lograr, con el costo minimo, el tiempo de servicio mas largo de las
instalaciones y la maquinaria de produccion, lograr la méaxima disponibilidad,
proporcionando la mayor productividad y calidad del producto y la maxima seguridad
operativa, sin embargo, el objetivo asi definido. No se mide ni se expresa en cifras. El anlisis
del objetivo de mantenimiento se utiliza para analizar el objetivo principal y detectar fallas
y anomalias en los equipos. Podemos ver cdmo varian sus componentes, basandose
completamente en las variables fundamentales de las que depende la productividad de
mantenimiento. Costo de trabajo, costo de componentes de repuestos y activos fijos y
variedad de disfunciones (confiabilidad-disponibilidad) (pp.99-100).

Asi mismo el autor Rey (2001), menciono sobre el costo de mantenimiento total es la
disposicion de los arreglos especializados, los medios y las actividades que hacen que sea
posible garantizar que las maquinas, los establecimientos y la asociacion de una linea de
generacion programada puedan realizar el trabajo que han previsto en un Plan de Produccion
especifico con un avance constante. El sistema para que esto se satisfaga sera actualizar un
Plan de Modernizacidon para la Organizacion de Mantenimiento y Manufactura, que permita

la evaluacién constante de la dimensién actual de la actividad y las certificaciones para
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mejorarla a las dimensiones ideales. Los ejercicios de apoyo deben situarse, de esta manera,
para reducir a la base la inaccesibilidad de las oficinas y eliminar sus disfunciones que,
independientemente de que sean breves, contorsionan la congruencia del procedimiento
provechoso y la naturaleza de los elementos. La accesibilidad y la calidad inquebrantable
son dos listas esenciales para cuantificar la idoneidad del apoyo; Pero para que el
mantenimiento se califique como competente, también es vital que los costos incluidos sean

tan poco como se podria esperar bajo las circunstancias (p.29).

Rey (2001), Uno de los factores que determina mas directamente la rentabilidad de una
empresa es la gestion del capital invertido. Como se puede ver en cualquier manual de
economia empresarial, la rentabilidad es igual a la relacion aire, el margen de ventas y el
capital invertido. En resumen, el cliente que determina el precio de venta para que sea
rentable, no tenemos otra solucion que optimizar el Precio de costo en respuesta a una l6gica
moderna del mercado al que tenemos que presentar y preparar la estrategia de competitividad
adecuada. Pero la demanda del cliente no se limita al campo econémico precio de venta, sino
también a la de Calidad Beneficios ofrecidos, confiabilidad a niveles maximos y respeto de
términos y precios. Si la calidad no responde a las necesidades y requisitos del cliente, la
facturacion y la cuota o la inclusion en el mercado disminuiran. Pero si respondemos
adecuadamente al nivel de calidad y no podemos contener y reducir los costos, los margenes

de ganancia se derrumbaran y el futuro se vera amenazado.

Sin embargo, si logramos ambos objetivos, sera necesario aumentar nuestras capacidades o
volimenes de produccion, pero sin invertir o con inversiones minimas, a través de la mejora
de la disponibilidad de los sistemas de produccion mediante una gestion de mantenimiento
global efectiva. Es en este entorno competitivo donde la gestion efectiva de la productividad
del capital invertido adquiere su importancia estratégica. EI uso efectivo de estos recursos
requiere que sean explotados y mantenidos de manera efectiva, a fin de realizar su funcion
productiva con el mayor rendimiento y durante la vida atil mas larga posible. Es en este
contexto que el Mantenimiento debe registrarse como una funcion de Administracion. Por
otro lado, debe haber un equipo de mantenimiento técnico especializado, con funciones
claramente definidas, que fomente la mejora de la disponibilidad y brinde asistencia a los
profesionales y operadores de mantenimiento y fabricacion, asi como al gerente de la
documentacion técnica de los equipos. Evaluar resultados y costos de mantenimiento a traves

de puntos de referencia que mejoraran la administracion del servicio de mantenimiento en la
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empresa. Hoy en dia, una herramienta practica para desarrollar una Gestion Moderna del
Mantenimiento Industrial es proporcionada por Mantenimiento Productivo Total. (pp. 29-
31).

Con respecto a teorias relacionadas a la confiabilidad de los equipos. El sistema de
transmision eléctrica después del proceso de generacion eléctrica el siguiente paso es llevar
la energia eléctrica mediante torres o estructuras hacia las subestaciones eléctricas de
transformacion, las cuales se encuentran ubicadas en lugares establecidos segun la
necesidad. Finalmente, la energia eléctrica puede ser distribuida y comercializada a los
usuarios finales. En lo que respecta a la confiabilidad, es la probabilidad de que un equipo
cumpla una mision especifica en condiciones normales de uso en un periodo determinado.
El estudio de confiabilidad es el estudio de fallas de un dispositivo o componente. Si tienes
un equipo y no falla, se dice que el equipo es 100% confiable. La importancia del sistema de
transmision eléctrica, basicamente podemos decir que un sistema de transmision eléctrica es
necesario porque se utiliza para transportar la energia eléctrica de gran capacidad y a grandes
distancias. La dificultad de nuestra geografia hace necesario el uso de torres o estructuras,
en las cuales los conductores eléctricos son soportados por aisladores. Todas las lineas de
trasmision inician su recorrido desde una subestacion primaria hacia otra subestacion en este
caso seria secundaria, desde aqui se comercializa a los usuarios finales (Monzo Duefias,
2014).

Por otro lado, con respecto a las Dimensiones de la variable confiabilidad se plante6 la
Calidad de Suministro donde el estandar especializado para la naturaleza de las
administraciones eléctricas (1997), La naturaleza del suministro eléctrico se identifica con
el evento de intrusiones en la disposicion eléctrica del concesionario. Las interferencias en
la administracion eléctrica que ocurren pueden ser causadas por problemas de edad,
transmision o apropiacion de la energia. A nivel mundial, generalmente se utilizan dos
marcadores de calidad de suministro en la dimension de los marcos eléctricos, La calidad
del suministro generalmente se refiere a la calidad de onda de voltaje de la energia eléctrica
en sistemas de voltaje alterno, sin embargo, existen regulaciones que también contemplan
las perturbaciones de las ondas de intensidad caracteristicas del consumo ejercido por el
cliente en el voltaje suministrado por la fuente, que En muchos casos es la compafiia eléctrica
en vista de las resistencias acumuladas en la Norma Tecnica para la Calidad de los Servicios
Eléctricos (pp. 28-29).
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Debido a esto la disponibilidad segun el autor Mora (2009), indica que es una marca
registrada que describe cuantitativamente el perfil de utilidad de un grupo. La mayoria de
los clientes dicen que requieren la accesibilidad de hardware y ademas seguridad. Hay
algunas estrategias para lograr esto y una es construir un grupo que, cuando se queda corto,
es dificil de recuperar, y la otra es que son solidas. Como segunda etapa, se debe elegir la
accesibilidad méas adecuada segin la informacion contenida y con los deseos de la
organizacion, y segun los componentes que desea controlar, cada activo accesible varia y
ofrece diversas administraciones, en cualquier caso, En resumen, sus ventajas son:
Disponibilidad Genérica: sirve a asociaciones que no prevén ni supervisan la fiabilidad, la
capacidad de mantenimiento y la disponibilidad; los datos que son accesibles solo piensan
en las ocasiones valiosas y en las de no utilidad. Es completamente razonable introducir

pruebas piloto en las organizaciones.

Disponibilidad inherente o intrinseca: es excepcionalmente valioso para controlar los
ejercicios de mantenimiento espontaneo. Solo piensa en su uso concebible cuando los puntos
medios de las ocasiones valiosas son notablemente expansivos en contraste con las
temporadas de aplazamiento y aplazamiento. Disponibilidad alcanzada: es excelente cuando
necesita controlar los compromisos de apoyo dispuestos (diligencias proactivas: preventivas
0 preventivas) y las tareas de remediacion de forma independiente; él no esta interesado en
retrasar los tiempos (demora), ni fundamentalmente los alista. Disponibilidad operacional:
es suficiente cuando es importante casi filtrar las temporadas de aplazamientos
reglamentarios o fisicos o de recursos humanos; Trabaja con ejercicios de mantenimiento
arreglados e improvisados, juntos. disponibilidad operacional generalizada: Basicamente se
utiliza cuando se anticipa el CMD en hardware con un tiempo de trabajo largo en el que

funcionan, pero no se crea, algo asi como trabajar en un vacio "(pp. 67, 71 - 72).

De igual manera el autor Mora (2009), Indico que a través del analisis de los fallos se pueden
detectar de forma preventiva, predictiva o anticipada, cualquier anomalia que pueda ocurrir
en la funcionalidad del equipo. En el analisis de fallas, se establecen dos tipos: cronicas y
esporadicas: fallas esporadicas: son una desviacion de la norma (generalmente mas cerca de
la restriccion de disminucion). Casi siempre, con la ayuda de eliminar una falla esporadica,
se llega a un escenario de capacidad regular que normalmente ahora no es mas alto de lo que
es antes de que ocurra. Estas son actividades comunes e inusuales y casi nunca se asocia un

error esporadico con otro del mismo tipo. Fallo crénico: estos son eventos muy frecuentes,
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pero cuando se eliminan o controlan, la funcionalidad se restaura a su punto maximo y se
eleva el nivel esperado de rendimiento. Son repetitivas, no dramaticas y casi siempre son
faciles de corregir. Sin embargo, son dificiles de controlar o erradicar (solo pueden lograrse
mediante la aplicacion de andlisis de fallas con el componente de ingenieria apropiado), se

aceptan como una parte normal de los costos de produccién (pp. 327-328).

Después de revisar la informacion tedrica se formula la siguiente pregunta como problema
general ¢En qué medida el mantenimiento predictivo, mejorara en la confiabilidad del
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019? Asi como, los
problemas especificos ¢Cémo se diagnosticara la confiabilidad de los equipos del
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019? ;Cudl es el nivel
de confiabilidad del alimentador de media tensién antes de aplicar el mantenimiento
predictivo, con la inspeccion de termografia en la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019?
¢Como se identificara el beneficio de la implementacion del plan de mantenimiento
predictivo, en la mejora de la confiabilidad de los equipos del alimentador de media tension
de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019? ;Cuél es el nivel de mejora de la confiabilidad
del alimentador de media tension después de aplicar mantenimiento predictivo, con la
inspeccion de termografia en la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019? ;Cual es el nivel de
los resultados antes y después de la aplicacion del mantenimiento predictivo, con la
inspeccion de termografia que mejorara la Confiabilidad del alimentador de media tensién
de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019?

En cuanto a la justificacion del estudio es que antes los mayores inconvenientes de la
empresa eran que tenia mayores interrupciones de energia eléctrica y muy prolongados, los
cuales eran generados por no efectuarse un adecuado plan de mantenimiento en los equipos,
en estos Ultimos afios la demanda era mas grande y los elementos de proteccion no
respondian eficientemente. En la actualidad es indispensable que los equipos del alimentador
de media tension se encuentren en funcionamiento el tiempo requerido y asi exista un
servicio continuo de energia, por lo cual se ha creido conveniente realizar un minucioso
monitoreo con técnicas predictivas en base a un andlisis termografica con la finalidad de
buscar condicién donde se basa los equipos, daran tipo de aviso y asi realizar el

mantenimiento preventivo necesario a los equipos de alimentador media tension.
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En tal sentido en la relevancia social se tiene que la presente investigacion se basa en
diagnosticar los principales problemas detectados, luego la implementacion de un plan de
mantenimiento predictivo con el soporte técnico de la inspeccion de termografia en los
equipos del alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019, con
ello lograremos obtener una mejor confiabilidad del sistema eléctrico. En este contexto el
aporte técnico debe ser tomado como una contribucion al desempefio eficiente de los equipos
para el fortalecimiento y permitiéndole obtener ahorros considerables a la Empresa
Hidrandina S.A

Asi mismo la importancia en el aspecto tecnoldgico la empresa cuenta con equipos
tecnoldgicos que ayudan a detectar las fallas transitorias y las paradas de los equipos, como
por ejemplo la técnica a utilizar como es la termografia infrarroja en el alimentador del
servicio que brinda la empresa, sirve para ver la condicion del estado del equipo en que se
encuentre antes que falle, siendo confiable y a la vez se pueda innovar tecnologias nuevas.
En las implicancias précticas, busca detectar las fallas en las conexiones de los equipos
instalados en la linea principal del sistema eléctrico del Alimentador de Media Tension TIC
295, de un nivel de tension 22.9 kV., con ello también se obtuvo que los equipos existentes
en el alimentador logren alargar la vida Gtil ya que esto es muy importante para la Empresa
Hidrandina S.A.

Por otra parte, la justificacion ambiental, en el sector ambiental, el 6rgano rector es el
Ministerio de Medio Ambiente (MINAM), mientras que la Agencia de Evaluacién y Control
Ambiental (OEFA), realiza funciones de monitoreo y monitoreo de la calidad del medio
ambiente, supervision directa, supervision y sancion, asi como la aplicacién de incentivos
para promover el exceso de cumplimiento con las regulaciones ambientales. Para el sector
eléctrico, los niveles maximos permisibles de los tributarios liquidos han sido regulados y
aprobados como resultado de las actividades de generacion, transmision y distribucion de
electricidad, de acuerdo con la Resolucion No. 008-97-EM / DGAA. También se ha
establecido un procedimiento especifico de Supervision Ambiental de las Compafiias

Eléctricas.

La importancia en el aspecto econdémico es que la Empresa al no tener paradas de equipos o
fallas en sus equipos, hara que sus cantidades econdmicas sean mayores en facturacion y no

sean penalizados por las deficiencias que puedan tener en el servicio eléctrico. Finalmente,
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en el aspecto laboral la empresa al ser confiable los trabajadores también serdn confiables,
gracias a las capacitaciones de las nuevas innovaciones tecnolégicas que brinda la empresa
hacia todo el personal y asi puedan estar satisfechos y seguros de si mismo. En cuanto a la
justificacién metodoldgica en esta investigacion se realiza con el propdésito de aportar al
conocimiento existente sobre el mantenimiento predictivo, como instrumento de evaluacion
del logro. Asimismo, la justificacion tedrica una vez que sean demostradas su validez y

confiabilidad podré ser utilizada en otros trabajos de investigacion y en otras universidades.

El objetivo general respecto al presente trabajo fue determinar en qué medida el
mantenimiento predictivo, mejorara la confiabilidad del alimentador de media tension de la
Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019; asi mismo, tenemos los objetivos especificos.
Establecer un diagnostico de los principales problemas detectados en el alimentador de
media tensidn para entregar una solucion técnica y econémicamente factible de la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2019. Evaluar la confiabilidad del alimentador de media tension
antes de aplicar mantenimiento predictivo, con la inspeccién de termografia en la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2019. Disefiar un plan de Mantenimiento Predictivo para mejorar
la confiabilidad de los equipos del alimentador de media tensién de la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2019. Analizar la confiabilidad del alimentador de media tension después de
aplicar mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia en la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2019. Comparar los resultados antes y después de la aplicacién del
mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia para mejorar en la Confiabilidad

del alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019.

Luego se plante6 como hipoétesis general, la aplicacion del mantenimiento predictivo
mejorara significativamente la confiabilidad en el alimentador de media tension de la
Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019. Asi mismo, la hipotesis nula, la aplicacion del
Mantenimiento Predictivo no mejoraré la confiabilidad en el Alimentador de media tensién
de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019; del mismo modo, consideramos como hipoétesis
especificas, el diagndstico de los principales problemas detectados mejorara para entregar
una solucion técnica para la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019, La confiabilidad del
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019, es menor antes
de aplicar el mantenimiento predictivo con la inspeccion de termografia. El disefio del plan
de mantenimiento predictivo mejorara la confiabilidad de los equipos del alimentador de

media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019. La confiabilidad del alimentador
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de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019, es mayor después de aplicar
el mantenimiento predictivo con la inspeccion de termografia. La confiabilidad del
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019, es mayor
comparando el antes y después de aplicar el mantenimiento predictivo con la inspeccion de

termografia.
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Il.  METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion:
Enfoque.

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), los lineamientos de método cientifico
la investigacion se inclina por un enfoque cuantitativo, porque se basa en pruebas de
estadisticas para dar respuesta a los objetivos e hipotesis planteados en la investigacion
(p.2). En ese sentido el desarrollo de la presente tesis se realizo la recoleccion de datos
en campo con la camara termografia para el analisis del nivel de temperatura antes y
después, estos de manera comparativa con los limites maximos proporcionados,

clasificandolas de acuerdo con su relevancia y severidad.
Alcance temporal.

Es longitudinal, porque la recoleccion de informacion se realiz6 en dos tiempos, antes
y después de la aplicacion del mantenimiento predictivo con la inspeccion de

Termografia.
Tipos de estudio

El estudio corresponde a una investigacion Aplicada, porque se hizo uso de los
conocimientos teodricos — practicos del mantenimiento predictivo, con el fin de

solucionar la problematica de la empresa (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

En la presente investigacion, el tipo de investigacion fue aplicada, ya que se busco
solucionar problemas ya existentes, por medio de los conocimientos tedricos del
mantenimiento predictivo para mejorar la confiabilidad de los equipos del sistema

eléctrico del alimentador de media tension (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Disefio

El planteamiento de investigacion fue experimental de subtipo pre experimental, porque
se realizd la manipulacién de la variable independiente Mantenimiento Predictivo del
Alimentador, para luego medir sus resultados en la variable dependiente Confiabilidad

del Alimentador de media tension, con pre prueba y post prueba, es pre experimental
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ademas porque solo se tuvo un solo grupo de trabajo. El esquema segin Valderrama

(2012), es el siguiente:

Esquema
G: Oyx X Oy-
Donde:
G : Equipos del Alimentador de Media Tension TIC295
Oy1 : Confiabilidad Pre test
X : Mantenimiento Predictivo del Alimentador de Media Tension.
Oy2 : Confiabilidad post test.
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2.2. Operacionalizacion de variables:

VARIABLES

Definicién conceptual

Definicién operacional

V. Independiente (X
Mantenimiento Predictivo

El Mantenimiento Predictivo
es una metodologia que tiene
como objetivo final asegurar el
correcto funcionamiento de las
maquinas criticas a través de
la “inspeccion” del estado del
equipo por vigilancia continua
de los niveles o umbrales
correspondientes a los
parametros indicadores de su
“condicion”. (Francisco Rey
Sacristan, 2001)

ISBN 84-95428-18-0 P4g.. 104

El Mantenimiento Predictivo
nos ayuda a realizar una series
de ensayos donde evaluamos el
estado de equipos, para ello
utilizaremos una de las técnicas
que es Termografia que permite
detectar puntos calientes en el
sistema eléctrico, en funcion a
un plan, antes que afecte la
continuidad del servicio
eléctrico, también el tiempo de
vida aumenta y evitando asi
interrupciones imprevistas en la
fuente de alimentacion.

V. Dependiente (y)
Confiabilidad

La Confiabilidad es un
proceso utilizado para
determinar que se debe de
hacer para asegurar que
cualquier activo fisico
contintie haciendo lo que los
usuarios quieran que haga en
su contexto operacional actual.
(Jhon Mitchell Moubray, 2000)
ISBN: 09539603 Pag. 7

La Confiabilidad es un método
que nos ayuda a determinar la
capacidad de desempefio de los
equipos (si los equipos son
confiables o no confiables).

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES FORMULA MEDICION
. . L = Tiempo disponible -
D1: [Diagnostico Fiabilidad . p p
Tiempo falla.
Razén
D2: [Termografia Limite de Temperatura = Tmin. - Tmax.
Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo Ejecutado
(AMPE)
D3: |Planificacion ?X:,’Ig:)Acw'dades Mantenimiento Predictivo Planificado Plan de mantenimiento predictivo Nominal
Horas de Mantenimiento Predictivo Ejecutado (MPE)
Horas de Mantenimiento Predictivo Planificado (MPP)
_CMPE _ CMPRE
cmpp ~ CMPRP
Costo de Mantenimiento Predictivo CMPE: Costo de Mantenimiento
D4: [Costo de Mantenimiento [Costo de Mantenimiento Preventivo Predictivo Ejecutado Razoén
CMPP: Costo de Mantenimiento
Predictivo Planificado
CMPRE: Costo de Mantenimiento
Preventivo Ejecutado
_Shatixw
SAIDI: Duracion promedio de las n i
interrupciones = N
D 1:|Calidad Suministro ti: Duracion de cada interrupcion
SAIFI : Frecuencia promedio de las ui: Ndmero de usuarios afectados en cada
. . interrupcion.
interrupciones n: Ndmero de interrupciones del periodo.
N: NUmero de usuarios del sistema ekéctrico
Razén
Horas de parada .
P = Tiempo parada (horas)
D 2:(Disponibilidad .
Horas de operacién . -
= Tiempo de operacion
Nro. de fallas
. NF = Numero de fallas
D 3:|Fallas

Tipo de fallas

TF = Tipos de fallas

26




2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién censal del Alimentador TIC295. Segun lo establecido por Carrasco (2006),

expresa que la poblacién censal es cuando una poblacién es reducida, el investigador

tuvo la facilidad de laborar con toda la poblacion sin la exigencia de extraer una muestra

(p.474), denominando como poblacién de 72 equipos del Alimentador TIC295, en los

procesos de investigacion la poblacidn de equipos estuvo constituido por seccionadores,

para rayos, interruptor de potencia y conexion de terminales a barra.

Tabla 1. Equipos que conformaran la poblacién de estudio.

Equipos Cantidad
Celda salida Interruptor de potencia 01
Pararrayos celda Interruptor Potencia 01
Pararrayos linea troncal 07
Seccionadores linea troncal 07
Seccionadores en derivaciones 27
Pararrayos en derivaciones 26
Total 72

Fuente: Diagrama Unifilar del Alimentador TIC295

Muestra:

La muestra fue tomada a 12 equipos que no estuvieron dentro de la poblacién de estudio,

con la inspeccion de termografia, esto se realiz6 una vez al mes y esto se tomd entre los

meses de marzo — abril del 2019.

27



Meses N° de Inspeccion de termografia

Meses Marzo Abril

12
(01 vez al mes) (5 unid.) (5 unid.)

Muestreo: Los 12 equipos fueron tomados en forma no probabilistico

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad:
Técnicas:

La técnica que se utilizé en la investigacion fue la observacion, que es un proceso
mediante el cual el investigador recopil6 las opiniones de los miembros de la muestra
del estudio para responder a los objetivos. Carrasco (2006), apoya esta declaracion en
su metodologia de investigacion cientifica (p. 471).

Instrumentos de recoleccion de datos:

En la investigacion se utilizo herramientas de recopilacién de datos para ello se elaboro
una ficha de observacién ademas se utilizé la camara termografia infrarroja, programa
smartview 3.7 y diagrama causa efecto para la variable confiabilidad, lo cual se
construy0 a partir de los indicadores, a su vez relacionados con las dimensiones y a la
variable de estudio, por otro lado, los instrumentos de recoleccion de datos tuvieron
alternativas dicotémicas con escala de Likert, para que se puedan cuantificar y conseguir
datos estadisticos. Para la aplicacion de los instrumentos a la muestra de estudio se

recurrid al proceso de variacion y confiabilidad.
Validez del Instrumento:

Se refiere al grado para desarrollar la validacion del instrumento de recopilacion de
datos, se aplicé el método de juicio de expertos, conformado por tres Ingenieros
Industriales especialistas en el area, a quienes se les entregd un ejemplar de la matriz de

validacién posterior a realizar la matriz de validacién de datos, para que valoren y
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relacionen los items con los indicadores, dimensiones y variables. Los expertos
confirmaron que el instrumento fue valido, luego llenaron y calificaron el instrumento,
posteriormente consignaron sus apellidos, nombres y firmaron el documento de

validacioén del instrumento.

TERMOGRAFIA INFRARROJA:

Figura 1. Certificado Calibracion Figura 2. Termografia infrarroja

Este equipo de termografia infrarroja fue aplicado para medir la temperatura de las

partes calientes de los equipos en pres-test y post-test (hubo un antes y después).
Confiabilidad del Instrumento:

Se determind la confiabilidad de los instrumentos indicados, en el procedimiento de la
confiabilidad se recurrié a un ensayo piloto para garantizar las mismas condiciones de
realizacion que del trabajo de campo real, con la camara termografica infrarroja, en el
cual se realizé la aplicacion del instrumento a 12 equipos, que forman parte de la muestra
de estudio, pero que tuvieron similitud de caracteristicas, seguido a ello se sometio a la
prueba estadistica KR - 20, en el cual se evaluo la confiabilidad del instrumento segin
el valor logrado, considerando confiable cuando el valor de KR - 20 fue superior a 0.70.

La confiabilidad del instrumento se realiz6 mediante el software Microsoft Excel 2016.
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2.5.

2.6.

Descripcion de los instrumentos utilizados.

Se aplico la técnica de termografia cAmara termogréafica, programa smartview 3.7 antes
y despueés para recopilar informacion y verificar la validez. La ficha se muestra en el
Anexo N° 03, N° 06.

Procesamiento:

Los datos fueron obtenidos de las mediciones realizadas al alimentador de media tension
TIC295 y de la aplicacion del mantenimiento predictivo en funcion de cada una de los
indicadores y respectivas dimensiones, una vez obtenidos estos datos fueron
debidamente organizados, registrados e ingresados a una hoja de Célculo en Microsoft
Excel 2016. En esta herramienta se hizo los célculos de las formulas, las tablas de
frecuencias, se crearon los graficos o imagenes que corresponden a las respuestas a cada
uno de los objetivos especificos y general. Las herramientas fueron utilizadas en la
deteccion de fallas en el alimentador de media tension, en la evaluacion de la
confiablidad del alimentador antes de aplicar el mantenimiento predictivo, en el andlisis
de la confiabilidad del alimentador de media tension después de aplicar el
mantenimiento predictivo y en la comparacién de los resultados antes y después de la

aplicacion del mantenimiento predictivo.

Métodos de analisis de datos:

Los datos se analizaron empleando las técnicas estadisticas, que la teoria ofrece. Los
resultados obtenidos en el plan de procesamiento de datos fueron sometidos al analisis
cuantitativo, estableciendo las incidencias de las partes e infiriendo las conclusiones
cuantitativas que de ello se deriven. Estos resultados fueron confrontados con la teoria,
fueron sometidos a comprobacion, es decir ello permitié la inferencia cuantitativa de los

resultados

A nivel descriptivo, se calcularon los indicadores de las variables mediante la

elaboracion de tablas de frecuencias y tablas dinamicas.

Anivel inferencial, se determin6 en qué medida la aplicacion del plan de mantenimiento
predictivo mejord la disponibilidad, a nivel inferencial se probo la hip6tesis primero con
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, donde se determind que los datos tuvieron

comportamiento normal, en funcion de ello, se aplico la prueba t-Student con un 95%
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2.7.

de nivel de confianza, para probar la hipdtesis. La férmula de t de Student que se aplicd
fue la siguiente:

Las formulas fueron resueltas aplicando los sistemas informaticos denominado hojas de
calculo Microsoft Excel 16.0, y SSPSS23.0.

Aspectos éticos:

Todos los procesos que implicaron la investigacion se realizé de acuerdo a lo exigido
por el método cientifico. Los fundamentos tedricos, enfoques y principios que
fundamentaron las variables en estudio. Se garantiz6 la validez interna y externa ya que
los datos se obtuvieron con la objetividad del caso. Los resultados fueron procesados
sin la intervencion sesgada o interesada por parte del investigador o cualquier agente
externo, se tuvo en cuenta la objetividad en la interpretacion de los resultados. Se deja
expresa constancia de que la presente investigacion es trabajo genuino de los
investigadores, y que se respetaron los conocimientos cientificos ya que han sido citados
adecuadamente.
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Resultados.

I11. RESULTADOS

. Resultados en funcion del objetivo especifico 1.

Establecer un diagndstico de los principales problemas detectados en el alimentador de

media tension para entregar una solucion técnica y econdmicamente factible de la

Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019.

Para establecer el diagnostico inicial de los problemas detectados en el alimentador de

media tension fue necesario el uso de los instrumentos de recoleccion de datos, que

fueron validados por expertos especialistas sobre el tema; asi como, el historial de

interrupciones del ultimo afio 2018, donde se encontraron evidencias del tiempo de

fallas y tiempo disponible.

Tabla 2. Diagnéstico de los equipos del alimentador de media tension TiC295.

Diagndstico de los equipos afio 2018

Tiempo

Tiempo de

Alimentador Equipos disponible fallo Fiabilidad % f

Pararrayo celda
Interruptor Potencia 8760 1.09 8758.91
Fase R 99.99
Para rayo celda
Interruptor Potencia 8760 1.09 8758.91
Fase S 99.99
Pararrayo celda
Interruptor Potencia 8760 1.09 8758.91
Fase T 99.99
Celda salida Interruptor
Potencia Fase R 8760 715 8752.85 99.92
Celda salida Interruptor
Potencia Fase S 8760 715 875285 99.92

TIC295 Celda salida Interruptor
Potencia Fase T 8760 715 8752.85 99.92
Para rayo Linea troncal
Fase R 8760 12.02 8747.98 99.86
Pararrayo Linea troncal
Fase S 8760 12.02 8747.98 99.86
Pararrayo Linea troncal
Fase T 8760 12.02 8747.98 99.86
Seccionamiento linea
troncal Fase R 8760 29.04 8730.9 99.67
Seccionamiento linea
troncal Fase S 8760 29.04 8730.96 99.67
Seccionamiento linea
troncal Fase T 8760 29.04 8730.9 99.67
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Interpretacion:

En la tabla 2, respecto al diagnostico del afio 2018, se observé que el seccionamiento linea troncal
de las fases R,S y T tuvo mayor duracion de interrupciones por el motivo de la descarga atmosférica
con 29.04 horas teniendo una fiabilidad de (99.67%), también el pararrayo de la linea troncal fases
R,Sy T con 12.02 horas con una fiabilidad de 99.86%, por otro lado la celda salida Interruptor
Potencia Fases R,Sy T con 7.15 horas y también el pararrayo celda Interruptor Potencia Fases R, S
y T con 1.09 horas obteniendo una fiabilidad con 99.99%.

99.99% 99.99% 99.99%
0,
100.00% 99.92% 99.92% 99.92%

99.90%
99.80%
99.70%
99.60%
99.50%

99.86% 99.86% 99.86%

99.67% 99.67% 99.67%

m Para rayo celda Interruptor Potencia Fase R

m Para rayo celda Interruptor Potencia Fase S

m Para rayo celda Interruptor Potencia Fase T
Celda salida Interruptor Potencia Fase R
Celda salida Interruptor Potencia Fase S
Celda salida Interruptor Potencia Fase T

® Para rayo Linea troncal Fase R

m Para rayo Linea troncal Fase S

m Para rayo Linea troncal Fase T

m Seccionamiento linea troncal Fase R

| Seccionamiento linea troncal Fase S

m Seccionamiento linea troncal Fase T

Figura 3. Representacion porcentaje fiabilidad.

Tabla 3. Tipos de fallas Afio 2018

Afio 2018
Motivos Tipo de % Incide
Falla
Descarga atmosférica 9.00 56%
Contacto de Red con arbol 2.00 13%
Seguridad 2.00 13%
Cambio de estructuras 1.00 6%
Colapso de estructura 1.00 6%
No identificado 1.00 6%
Total general 16.00 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Tipo de Falla
Afo 2018

6%
6%

6%

13%

56%

Descarga atmosférica
m Contacto de Red con
arbol
m Seguridad
m Cambio de estructuras

Colapso de estructura

= No identificado

Figura 4. Representacion gréafica tipos de fallas Afio 2018.

Interpretacion:

En latabla 3, respecto a los motivos de tipos de fallos durante al afio 2018, se observo que la Descarga

atmosférica contribuy6 con 9 fallas (56%), Contacto de Red con arbol ocasion6 2 fallas (13%),

Seguridad contribuy6 con 2 fallas (13%), y los motivos Cambio de estructuras, Colapso de estructura,

y motivo No identificado contribuyeron con una sola falla (6%).

3.2. Resultados en funcion del objetivo especifico 2.

Evaluar la confiabilidad del alimentador de media tensién antes de aplicar

mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia en la Empresa Hidrandina

S.A. Huaraz 2019.

Tabla 4. SAIDI ejecutado afio 2018.

Ejecutado | Unid. Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic
SAIDI Horas | %00 | 9991 0%} 000 | 000 | 000 | 000 | ®% | 000 | o000 | %% | %%
SAIDI EJECUTADO EN HORAS ANO 2018
0.070 0.065
. -t:ﬁ
0.060 %

0.050 \“g
0.040 =

N

0.030 3
N

0.020 =)
0.009 R

0.010 - 0.005 0.004 = 0.005 g‘
oy O 00 00 00w oam {1 o0 0000 (YN
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 5. SAIDI ejecutado afio 2018.
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Interpretacion:
En la tabla 4, se observa los valores de SAIDI ejecutado durante el afio 2018 en horas por

mes, enero se observd 0.005, febrero 0.000, marzo 0.004 y durante los meses de abril a julio
no se obtuvo valores de SAIDI ejecutado, en el mes de agosto se observo 0.009 horas
ejecutadas de SAIDI, en los meses de setiembre a octubre no se observaron valores; en el

mes de noviembre se ejecutd 0.005 hora, y durante el mes de diciembre se ejecutd 0.065

horas.
Tabla 5. SAIDI acumulado afio 2018
Ejecutado | Unid. Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic
SAIDI Horas 0.005 0.005 0.009 0.009 0.009 0.009 | 0.009 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.024 | 0.089
SAIDI ACUMULADO EN HORAS ANO 2018
0.10
0.09 0.089
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04 0.02
0.03
0.01
0.02 0.005 0.018 ~ 0.018
0.005 : 0.009 0.009 0.009
0.01 0.005 o
t_,
0.00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 6. SAIDI acumulado afio 2018.

Interpretacion:
En la tabla 5, se observa los valores de SAIDI acumulado durante el afio 2018 en horas por mes,
durante los meses de enero a febrero no se obtuvo valores de SAIDI acumulado, en el mes de enero
a febrero se observa 0.005 y de marzo a julio se observo 0.009 horas acumuladas de SAIDI, en los
meses de agosto a setiembre 0.018 y noviembre 0.024 horas de SAIDI ejecutadas; en el mes de
diciembre se acumuld 0.089 horas de SAIDI acumulado.

Tabla 6. SAIFI de alimentador de media tension TIC295

Sector ANO ANO ANO ANO ANO
Tipico 2015 2016 2017 2018 2019
4 0.1622 0.0547 0.0003 0.0581 0.0444
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0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

0.1622

SAIFI ALIMENTADOR TIC295 ANOS 2015-2019

ANO 2015

ANO 2016

ANO 2017

ANO 2018

ANO 2019

Interpretacion:

Tabla 7. SAIDI de alimentador de media tension T1C295 2015 al 2019.

Figura 7. SAIFI de alimentador TIC295 afios 2015-2019.

Sector ANO ANO ANO ANO ANO
Tipico 2015 2016 2017 2018 2019
4 0.2963 0.3305 0.0028 0.0887 0.0241
SAIDI ALIMENTADOR TIC295 ANOS 2015-2019
0.4
0.3305
0.35
0.2963
0.3
0.25
0.2
0.15
0.0887
0.1
0.05 0.0241
0.0028
0
ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019

Figura 8. SAIDI de alimentador a media tension TIC295 afio 2019.

En la tabla 6, se observa los valores de SAIFI de alimentador de media tensién TIC295, en el
sector tipico 4, se observa que, en el afio 2015, el valor de SAIFI fue de 0.1622, para el afio
2016 fue de 0.0547, el SAIFI de alimentador de media tension TIC295 pata el afio 2017 fue
de 0.0003; en el afio 2018 fue de 0.0581; y para el afio 2019 fue de 0.0444.
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Interpretacion:

En la tabla 7, se observa los valores de SAIDI de alimentador de media tension TIC295, en el

sector tipico 4, se observa que, en el afio 2015, el valor de SAIFI fue de 0.2963, para el afio
2016 fue de 0.3305, el SAIFI de alimentador de media tension TIC295 pata el afio 2017 fue
de 0.0028; en el afio 2018 fue de 0.0887; y para el afio 2019 fue de 0.0241.

Tabla 8. Numero de Fallas del alimentador afio 2018.

Afio 2018
Numero de fallas del alimentador de media tensién
TIC295
MES f %

ENE 1 7.1%

FEB 0 0.0

MAR 3 21.4%

ABR 0 0.0

MAY 0 0.0

JUN 0 0.0

JUL 0 0.0

AGO 2 14.3%

SET 0 0.0

OCT 0 0.0

NOV 1 7.1%

DIC 7 50.0%

TOTAL 14 100.0%
Fuente: Elaboracion propia.
Numero de Fallas ano 2018
8
7
6
5
4
3
3
2 / \ /\ /
1 1 1
0 o o\ 0o o/ N\_o
—

Figura 9. Namero de fallas afio 2018.
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Interpretacion: En la figura 09 se observa que en el mes de diciembre se tuvo una mayor cantidad
de fallas (07 fallas).

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

% de Fallas aitio 2018

50.0%

/

/

21.4%

/

14.3%

VA N |
NV W

—

Figura 10. Porcentaje de fallas afio 2018.

Interpretacion: En la figura 10 se observa que en el mes de diciembre se tuvo un porcentaje mayor
de fallas (50%).

Disponibilidad

Tabla 9. Disponibilidad del alimentador afio 2018
Afio 2018
Disponibilidad del alimentador de media tension TIC295
MES | Hora parada ;?er?asc?éen % Disponibilidad

ENE 8.00 744 99%
FEB 0.00 672 100%
MAR 12.02 744 98%
ABR 0.00 720 100%
MAY 0.00 744 100%
JUN 0.00 720 100%
JUL 0.00 744 100%
AGO 7.15 744 99%
SET 0.00 720 100%
OCT 0.00 744 100%
NOV 1.09 720 100%
DIC 29.04 744 96%
TOTAL 57.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Disponibilidad: Horas de paradas aifo 2018

35.00
30.00
25.00 //

20.00

29.04

1500 12.02 /
10.00 800 A\ .

500 1—\ / \ P /
0.00 \/ \ 0.00 000 0.0 / \ 0.00 Iy / 1.09

-5.00

= Hora parada

Figura 11. Disponibilidad del alimentador afio 2018.
Interpretacion:
En la figura 11 se observa que en el mes de diciembre se tuvo una mayor cantidad de horas de parada

(29:04 horas).

Disponibilidad: Horas de Operacion afio 2018
760

744

744 744 744 744 744 744
740 \ ™\ ™\ /7~ N\ 7\ /
720 \ / \/ \/ \/ \/
\ / 720 720 720 720
700 \ /
680 V

672

660

640

620

—Horas de operacion

Figura 12. Disponibilidad: Horas de operacion afio 2018.

Interpretacion:
En la figura 12 se observa la disponibilidad total de horas durante el mes y afio 2018.
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Disponibilidad: % de disponibilidad afio 2018

101%
100% 100%_ 100% 100% 100% 100% 100% 100%
o / an \/A A\
99% +—7
\/ 99%
99%
98% 8%

97% \

96%

96%

95%

94%

— 0% Disponibilidad

Figura 13. Disponibilidad: % de disponibilidad afio 2018.

Interpretacion:
En la figura 13 se observa que en el mes de diciembre se tuvo una menor disponibilidad con la

continuidad del servicio eléctrico llegando a 96%.

Analisis e interpretacion de los resultados del Pre Test con inspeccion termografica.

Luego de un estudio detallado de la informacion de cada uno de los equipos estudiados mediante
analisis termografia, procedemos a estudiar los datos recopilados a través de una tabla de
resumen de resultados para cuantificar y calificar las diferentes anomalias detectadas,

clasificandolas de acuerdo con su relevancia y severidad

De esta manera, se logra la identificacion, cuantificacion, localizacion y clasificacion de las
anomalias para acelerar los procesos de solucién de las mismas, control estadistico y
comparativo, permitiendo asi establecer un plan de mantenimiento que permita alcanzar los
objetivos de calidad requeridos de la manera mas eficiente. De la empresa Hidrandina SA,

promoviendo la priorizacion del mantenimiento preventivo sobre el mantenimiento correctivo.

Las inspecciones se llevaron a cabo en condiciones normales de operacion y para esto, la norma
se tomé como referencia (ANSI/ NETA ATS-2009; tabla 100.18) para los criterios de gravedad

40



de las anomalias, y las distancias de seguridad para las inspecciones termogréfica se tomaron de
la norma OSHA. ver tabla 10.

Tabla 10. Clasificacion de las fallas segun las diferencias de temperatura

Nivel Temperatura Clasificacion Accion
1 |1°C-10°C,O/A, 61°Ca3°CO/S Posible deficiencia | Se requiere mas informacion
2 11°C -20°C, O/A, 6 4°C a 15°C O/S Probable deficiencia | Darle seguimiento a la falla
3 |21°C-40°C, O/A, 6> 15°C O/S Deficiencia Egszrlzr fan pronto como sea
4 Mayor 40 °C, 6 >15°C O/S Deficiencia Mayor | Reparar inmediatamente

Fuente: ANSI/NETA ATS-2009.

O/A: Over Ambient: (Sobre Temperatura ambiente).
O/S: Over Similar: (Sobre Temperatura de un cuerpo similar en condiciones normales).
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Tabla 11. Resumen de resultados del Analisis termografica Pre Test.

. . Pre Temperatura Diferencia . .
Item Equipos del AMT TI1C295 Test °C ambiente °C temperatura °C Accion Grado de severidad
1 |Pararayo celda Interruptor Potencia 20.8 13.3 7.5 Se requiere mas informacién 1
2 | Pararayo celda Interruptor Potencia 21.1 13.3 7.8 Se requiere mas informacion 1
3 | Pararayo celda Interruptor Potencia 21.4 13.3 8.1 Se requiere mas informacién 1
4 |Celda salida Interruptor Potencia 23.6 13.3 10.3 Darle seguimiento a la falla 2
5 | Celda salida Interruptor Potencia 24.6 13.3 11.3 Darle seguimiento a la falla 2
6 |Celda salida Interruptor Potencia 29.3 13.3 16 Darle seguimiento a la falla 2
Para rayo Linea troncal 37.8 13.3 24.5 Rep_arar tan pronto como sea
7 posible 3
. Reparar tan pronto como sea
8 Para rayo Linea troncal 38.1 13.3 24.8 posible 3
Para rayo Linea troncal 38.3 13.3 25.0 Rep_arar tan pronto como sea
9 posible 3
10 | Seccionamiento linea troncal 55.2 13.3 41.9 Reparar inmediatamente 4
11 | Seccionamiento linea troncal 60.2 13.3 46.9 Reparar inmediatamente 4
12 | Seccionamiento linea troncal 61.5 13.3 48.2 Reparar inmediatamente 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Resumen de resultados andlisis segun grado severidad termografia Pre Test.

Clasificacion de fallas Total Grad_o de Porcentaje %
severidad
Muestra Equipos analizados 12 100%
Se requiere mas informacion 3 25%
Darle seguimiento a la falla 3 25%
Reparar tan pronto como sea posible 3 25%
Reparar inmediatamente 3 25%
Fuente: Elaboracion propia.
12
12
” 10
g
= 8
g
g ° 4
o 4 3 3 ) 3 3 3
z 5 1
0 : : . .
Muestra Equipos Equipos Equipos Equipos
Equipos con con con con
analizados posible probable | deficiencia | deficiencia
deficiencia | deficiencia Mayor
m Total 12 3 3 3 3
m Grado de
severidad 1 2 3 4

Figura 14. Resumen de resultados analisis segun grado severidad termografia.

Interpretacion:
Se observa que 3 equipos se encuentran con una deficiencia mayor lo cual representa el 25%

del total de equipos de la muestra del alimentador, encontrandose el principal en el

seccionador de la linea troncal.

3.3. Resultados en funcion del objetivo especifico 3.

Disefiar un plan de Mantenimiento Predictivo para mejorar la confiabilidad de los
equipos del alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019.
Teniendo plan de mantenimiento predictivo y con la acuerdos de la parte de la unidad
técnica se realizo la implementacion del mismo teniendo en cuenta el procedimiento del

plan y el personal tenga en cuenta.
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3.4. Resultados en funcion del objetivo especifico 4

Analizar la confiabilidad del alimentador de media tensién después de aplicar

mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia en la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2019.
Tabla 13. SAIDI ejecutado afio 2019.

Ejecutado Unid. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic
SAIDI Horas 0.0063 | 0.0101 | 0.0065 | 0.001 0.0002 | 0.000
SAIDI EJECUTADO EN HORAS ANO 2019
0.012
0.0101
0.010 5
0.008 0.0063 ::3‘ 0.0065
S =
0.006 S =
0.004 Sy o
.v:-\:-.3 §\\\§
0.002 S
S e
0.000 N ) ’
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Interpretacion:

Figura 15. SAIDI ejecutado afio 2019.

En la figura 15, se observa los valores de SAIDI ejecutado durante el afio 2019 en horas por mes,

enero se observo 0.0063, febrero 0.0101, marzo 0.0065, abril 0.001, mayo 0.0002 y junio se ejecutd

0.0000 horas.

Tabla 14. SAIDI acumulado afio 2019.

Ejecutado Unid. Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
SAIDI Horas | 0.0063 | 0.0164 | 0.0229 0.0239 0.0241 |0.0241
SAIDI ACUMULADO EN HORAS ANO 2019
0.0300
0.0250 0.0239 0.0241 0.0241
9

0.0200

0.0150

0.0100

0.0050 0.0063

0.0000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Figura 16. SAIDI acumulado afio 2019
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Interpretacion:
En la figura 16 se observa los valores de SAIDI acumulado durante el afio 2019 en horas por mes,
durante los meses de enero 0.0063, febrero se observa 0.0101, marzo 0.0065, abril 0.0010, mayo
0.0002 y junio 0.0000 horas de SAIDI ejecutadas; al mes de junio se acumul6 0.00241 horas de
SAIDI acumulado.

Tabla 15. SAIFI 2015 al 2019 de alimentador de media tension TIC295.

Sector ANO ANO ANO ANO ANO
Tipico 2015 2016 2017 2018 2019
4 0.1622 0.0547 0.0003 0.0581 0.0444
SAIFI ALIMENTADOR TIC295 ANOS 2015-2019
0.18
0.1622
0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0
ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019

Figura 17. SAIFI de alimentador TIC295 afios 2015-2019.

Interpretacion:
En la figura 17 se observa los valores de SAIFI de alimentador de media tensién T1C295, en el

sector tipico 4, se observa que, en el afio 2015, el valor de SAIFI fue de 0.1622, para el afio
2016 fue de 0.0547, el SAIFI de alimentador de media tension TIC295 para el afio 2017 fue
de 0.0003; en el afio 2018 fue de 0.0581 y para el afio 2019 fue de 0.0444.

Tabla 16. SAIDI 2015 a 2019 de alimentador de media tensién T1C295.

Sector ANO ANO ANO ANO ANO
Tipico 2015 2016 2017 2018 2019
4 0.2963 0.3305 0.0028 0.0887 0.0241
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SAIDI ALIMENTADOR TIC295 ANOS 2015-2019

0.4

0.3305
0.35

0.2963
0.3
0.25
0.2

0.15
0.0887
0.1

0.05 0.0241
0.0028
0

ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019

Figura 18. SAIDI de alimentador a media tension TIC295 afio 2019.

Interpretacion:

En la figura 18 se observa los valores de SAIDI de alimentador de media tension TIC295, en el
sector tipico 4, se observa que, en el afio 2015, el valor de SAIFI fue de 0.2963, para el afio
2016 fue de 0.3305, el SAIFI de alimentador de media tension TIC295 pata el afio 2017 fue
de 0.0028; en el afio 2018 fue de 0.0887 y para el afio 2019 fue de 0.0241.

Tabla 17. Numero de Fallas del alimentador afio 2019.

Afo 2019
Numero de fallas del alimentador de media
tensién TIC295
MES f %

ENE 3 27.3
FEB 4 364
MAR 2 18.2
ABR 1 9.1
MAY 1 9.1
JUN 0 0.0
JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

TOTAL 11 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Numero de Fallas afio 2019

Interpretacion:

En la figura 19 se observa segun el nimero de fallas que se produjo en el mes de Febrero (04

fallas).

Figura 19. Numero de fallas afio 2019.

40.0%

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

% de Fallas ano 2019

36.4%

LLLLL

\0%

— 0/

Interpretacion:

Figura 20. Porcentaje de fallas afio 2019.

En la figura 20 se observa que se produjo la mayor cantidad de fallas en porcentaje el mes de Febrero

(36.4%).
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Disponibilidad

Tabla 18. Disponibilidad del alimentador afio 2019.

Afio 2018
Disponibilidad del alimentador de media tensién TIC295
MES | Hora parada el (.j,e % Disponibilidad
operacioén
ENE 8.00 744 99%
FEB 0.00 672 100%
MAR 12.02 744 98%
ABR 0.00 720 100%
MAY 0.00 744 100%
JUN 0.00 720 100%
JUL
AGO
SET
OCT
NOV
DIC
TOTAL 57.3
Fuente: Elaboracion propia.
Disponibilidad: Horas de paradas aiio 2019
25.00
20.00 31967
15.00 \
\ 10.40
10.00 \/"
5.00 7.04 \
\ 006 003 000
0.00 —
-5.00

— Hora parada

Figura 21. Disponibilidad horas de parada afio 2019.

Interpretacion: En la figura 21 se observa la cantidad de horas de parada se produjo en el mes de
Enero (19.07 horas).
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Disponibilidad: Horas de Operacidn aio 2019

760
744

744
N\

AN
\ /[ T

672

700
680 \V/

660

640

620

—Horas de operacion

Figura 22. Disponibilidad: Horas de operacién afio 2019.

Interpretacion: En la figura 22 se observa la cantidad total de horas disponibles los meses.

Disponibilidad en porcentaje afio 2019

101%

100%

100%__ 100% 100%

100%

/

99%

/

99%

99% /
98%

99%

98% /

97%
97%

97%

96%

— 0% Disponibilidad

Figura 23. Disponibilidad en porcentaje afio 2019.
Interpretacion: En la figura 23 se observa que la disponibilidad mas bajo fue en mes enero

donde llego 97%.
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Tabla 19. Resumen de resultados del Analisis termografia Pos Test.

: . Temperatura Diferencia . Grado de
(0]
Item| Equipos del AMT TIC295 Pos Test °C ambiente °C | temperatura °C Accion severidad
1 | Seccionamiento Linea troncal 12.3 8.8 3.5 Se requiere mas informacién 1
2 | Seccionamiento Linea troncal 18.6 13.3 5.3 Darle seguimiento a la falla 1
3 Para rayo celda Interruptor 19.7 13.3 6.4 Darle seguimiento a la falla 1
Potencia
4 Para rayo celda Interruptor 19.7 13.3 6.4 Darle seguimiento a la falla 1
Potencia
5 Para fayo celda Interruptor 19.8 13.3 6.5 Darle seguimiento a la falla 1
Potencia
6 | Seccionamiento Linea troncal 15.7 8.8 6.9 Darle seguimiento a la falla 1
7 | Celda salida Interruptor Potencia 20.8 13.3 7.5 Darle seguimiento a la falla 1
8 |Celda salida Interruptor Potencia 21.1 13.3 7.8 Darle seguimiento a la falla 1
9 |Celda salida Interruptor Potencia 214 13.3 8.1 Darle seguimiento a la falla 1
10 |Pararayo Linea troncal 34.5 13.3 21.2 Egg%rlzr tan pronto como sea 3
11 |Pararayo Linea troncal 36.2 13.3 22.9 Egg%rlzr tan pronto como sea 3
12 |Pararayo Linea troncal 39.7 13.3 26.4 Egg%rlzr tan pronto como sea 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Resumen de resultados anlisis termografia Pos Test.

Clasificacion de fallas Total Grad_o de Porcentaje %
severidad
Muestra Equipos analizados 12 100%
Equipos con posible deficiencia 9 75%
Equipos con probable deficiencia 0 0%
Equipos con deficiencia 3 2504
Equipos con deficiencia Mayor 0 0%
Fuente: Elaboracion propia.
12
12
10 9
3
2 8
>
53
@ 6
©
o 4 3 3
z
2 1
0.0 00
O A AN
Muestra Equipos Equipos Equipos Equipos
Equipos con con con con
analizados posible probable | deficiencia | deficiencia
deficiencia | deficiencia Mayor
= Total 12 9 0 3 0
m Grado de
severidad ! 0 3 0

Figura 24. Namero de equipos segun grado de severidad pos test.
Se observa que 3 equipos se encuentran con deficiencia lo cual representa el 25% del
total de equipos de la muestra del alimentador, encontrandose en pararrayo del
seccionador de la linea troncal y también se cuenta con 9 equipos con grado de
severidad 1 posible deficiencia representa el 75%.
3.5. Resultados en funcion del objetivo especifico 5
Comparar los resultados antes y después de la aplicacion del mantenimiento
predictivo, con la inspeccion de termografia para mejorar en la Confiabilidad del

alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019.
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Tabla 21. Valores obtenidos diferencia temperatura del Pre y Pos Test.

3 Pre Test °C Pos Test °C
Item Equipos del AMT TIC295 Diferencia Diferencia
temperatura °C | temperatura °C
1 Para rayo celda Interruptor Potencia 75 6.4
2 Para rayo celda Interruptor Potencia 7.8 6.4
3 Para rayo celda Interruptor Potencia 8.1 6.5
4 Celda salida Interruptor Potencia 10.3 7.8
5 Celda salida Interruptor Potencia 11.3 8.1
6 Celda salida Interruptor Potencia 16 75
7 Para rayo Linea troncal 24.5 21.2
8 Para rayo Linea troncal 24.8 22.9
9 Para rayo Linea troncal 25.0 26.4
10 Seccionamiento Linea troncal 35
11 Seccionamiento Linea troncal 6.9
12 Seccionamiento Linea troncal 5.3
Fuente: Elaboracion propia
Comparativo de diferencia nivel Temperatura
60
P 40
5 /
8 30
8
E » _/ \
10 : - a‘ ® ~4
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
—o— PreTest°C
Diferencia | 7.5 | 7.8 | 8.1 |10.3|11.3| 16 |24.5/24.8| 25 |41.9|46.9|48.2
temperatura °C
—eo— Post Test °C
Diferencia 64|64 |65|78|81|75(21.2|/229|26.4| 35|69 |53
temperatura °C

Figura 25. Comparativo diferencia nivel de temperatura Pre y Pos Test..

Segun la figura donde se muestra al comparar los resultados antes y después de la

aplicacion del mantenimiento predictivo, el equipo de seccionamiento de la linea

troncal bajo con el post test a un nivel de temperatura a 3.5° 6.9°y 5.3 °,
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Interpretacion:

RESULTADO POS TEST NIVEL
TEMPERATURA

75%

@ Equipos con posible

deficiencia

m Equipos con
deficiencia

Figura 26. Resultado Pos Test.

Se observa que 3 equipos se encuentran con deficiencia lo cual representa el 25% del

total de equipos de la muestra del alimentador, encontrdndose en pararrayo del

seccionador tipo cut out de la linea troncal y también se cuenta con 9 equipos con

grado de severidad 1 posible deficiencia, donde representa el 75%.

3.6. Resultados en funcion del objetivo general

En qué medida el mantenimiento predictivo, mejorara en la confiabilidad del

alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019.

Tabla 22. Porcentaje de equipos segun grado de severidad del Pre y Pos Test.

e g PRE TEST POS TEST .
Clasificacion de Grado de Grado de Total Mejora
fallas Total ; % Total . % %
severidad severidad
Total equipos 12 12 12
Equipos con 0 0 o
posible deficiencia 3 25% 9 5% 6 50%
Equipos con
probable 3 2 25% 0 0% 3 25%
deficiencia
efioncia 3 2% | 3 2% | 0 | ow
Equipos con 3 25% 0 0% 3 25%

deficiencia Mayor

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Valores obtenidos de porcentaje de temperatura del Pre y Pos Test

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Pre Test | Pos Test
c . °C °C
Item Equipos del AMT TI1C295 Porcentaje | Porcentaje

% %
1 Para rayo celda Interruptor Potencia 3% 5%
2 Para rayo celda Interruptor Potencia 3% 5%
3 Para rayo celda Interruptor Potencia 3% 5%
4 Celda salida Interruptor Potencia 4% 6%
5 Celda salida Interruptor Potencia 4% 6%
6 Celda salida Interruptor Potencia 6% 6%

7 Para rayo Linea troncal 9% 16%

8 Para rayo Linea troncal 9% 18%

9 Para rayo Linea troncal 9% 20%
10 Seccionamiento Linea troncal 15% 3%
11 Seccionamiento Linea troncal 17% 5%
12 Seccionamiento Linea troncal 18% 4%

100% 100%

Se observa que 3 equipos del seccionamiento de la linea troncal del alimentador media

tension que encontraron con un promedio de 17% de nivel de temperatura, bajo a un

promedio de 4 % mejorando su confiabilidad del equipo.

12
10
8
6
4 3
) 0,
2 25%  25% 50%  25%
0
Total Pre Total Post Total Ganancia
% % %
B Total equipos 12 12 12
[ | Equi
~quIpos con 3 25% 9 75% 6 50%
posible deficiencia
Equi
duipos con 3 25% 0 0% 3 25%
probable deficiencia
Equi
ggf'i’z f’:ncc‘?: 3 25% 3 25% 0 0%
B Equipos con
. 3 25% 0 0% 3 25%
deficiencia Mayor

Figura 27. Comparativo porcentaje de los equipos Pre y Pos Test.
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Interpretacion:
Segun los valores obtenidos en pre y post test se determina que mejora en la reduccion

de equipos con deficiencia mayor en 25 % y a la vez los equipos con probable

deficiencia, teniendo en un 50% los equipos con posible deficiencia.

Tabla 24. Valores comparativos de dos muestras emparejadas Pre y Pos test.

Pre Test °C Post Test °C
Porcentaje % Porcentaje %
Media 0.153846154 0.15384615
Varianza 0.067572676 0.06805244
Observaciones 13 13
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.952842059
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t 5.77504E-16
P(T<=t) una cola 0.5
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 1
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

Respecto al objetivo general, que consistié en determinar el mantenimiento predictivo y la
mejora de la confiabilidad del alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A
Huaraz 2019, y en concordancia con los resultados de la tabla 25, muestra los valores
obtenidos segun grado de severidad de 12 equipos analizados con termografia infrarroja,
donde se encontré que 09 equipos (75%) con posible deficiencia, 03 equipos con 25% con
deficiencia; esto es, menos de la cuarta parte estdn los equipos con deficiencia; estos
resultados presentaron conclusiones y resultados diferentes con la investigacion antecedente
de Gutiérrez (2015), donde sostiene que el 100% de la Subestacion 22.9/0.22 KV., del
sistema de SEAL en la ciudad de Arequipa no se encontro puntos calientes en ese momento,
por ende, no hubieron fallas ni cortes innecesarios. Yepes (2016), en su estudio de
investigacion realizado en San Lorenzo encontrd que el alimentador primario principal para
elaborar un plan de mantenimiento predictivo, encontrd resultados que se aproximan a los
de la presente investigacion porque mediante las inspecciones realizadas se pudo evidenciar
que ocho elementos se encontraban con un alto grado de severidad siendo las mufas de salida
de los circuitos Calderon y San Lorenzo 2, los conectores y seccionadores en los que
presentaban el mayor nimero de anomalias grado 4 de correccién inmediata, donde se
obtuvo que el 10.66% con deficiencia mayor y 73.33% de los equipos en operacion normal;

es decir, poco menos del andlisis termografico de investigacion por 75 equipos analizados.

Por otro lado, el respaldo tedrico, por Mora (2009, p.433), concuerda con la presente
investigacion, en el sentido de que la aplicacion del mantenimiento predictivo ayuda a
instaurar, inicialmente, una perspectiva historica de la relacion entre la variable seleccionada
y la vida de la maquina; la cual se logra mediante la toma de valores una de ellas (la
temperatura de las conexiones eléctricas) en intervalos periddicos. Se esta de acuerdo en que
las cdmaras termografica de inspeccion de mantenimiento predictivo deben mantener
efectividad no invasiva para la supervision y el diagnostico del estado de componentes e
instalaciones eléctricas, asi mismo, que en el mantenimiento predictivo se debe identificar
los problemas en una fase temprana para que se pueda documentar y efectuar mantenimiento
preventivo antes de que se agraven y resulten mas costosos de reparar. En ambas
investigaciones se encontraron anomalias con nivel de severidad 04 en los conectores y
seccionadores, equipos analizados con termografia infrarroja, y que fueron parte del

alimentador de media tension. Algunas de estas anomalias se producen al momento de
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realizar el montaje de los seccionadores tipo cut out y cuando ocurren descargas atmosféricas
estas al estar mal conectados generan mayor grado de temperatura que puede generar

interrupcién y averia del equipo.

Obijetivo especifico 1. Con referencia a las conclusiones o resultados encontrados con las
investigaciones antecedentes y las conclusiones que se relaciones con el objetivo especifico
1 de la presente investigacion, se encontré que en la tabla 2, se observo que los principales
problemas detectados fueron en el seccionamiento linea troncal de las fases R,S y T tuvo
mayor duracion de interrupciones por el motivo de la descarga atmosférica con 29.04 horas
teniendo una fiabilidad de (99.67%), también el pararrayo de la linea troncal fases R,Sy T
con 12.02 horas con una fiabilidad de 99.86%, por otro lado la celda salida Interruptor
Potencia Fases R,S y T con 7.15 horas y también el pararrayo celda Interruptor Potencia
Fases R, Sy T con 1.09 horas obteniendo una fiabilidad con 99.99%, se debe indicar que
estos resultados tuvieron coherencia con el estudio de Yepes (2016), en donde se sostiene
que el mantenimiento predictivo permitid identificar puntos calientes y a su vez detallar sus
respectivas correcciones y como resultado logré el levantamiento minucioso de la
informacién de cada uno de los equipos que fueron objeto de estudio mediante el analisis
termogréfica, que la aplicacion del mantenimiento predictivo fue fundamental para la
empresa eléctricas debido a que esta técnica permitio realizar el analisis termografica sin
ningln contacto con el equipo y planificar mantenimientos preventivos que evitaron
interrupciones de larga duracion. Segun el diagndstico estas anomalias se producen por la
témpora de lluvia en la sierra y contacto de la red con respecto a los arboles por el

crecimiento de los arboles.

Con referencia a la investigacion antecedente de Gutiérrez (2015), coinciden en ciertos
aspectos con la presente investigacion, en el sentido de que, en ciertos casos en ambas
investigaciones no se encontraron puntos calientes o que no hubieron fallas ni cortes
innecesarios, que la cAmara termografica permitio evaluar correctamente componentes y
lineas de alta tension, que facilito la deteccion de anomalias térmicas producidas por efecto
corona, soltura en contactos y fracturas en los elementos que el ojo humano a simple vista
no las puede apreciar, que el mayor nimero de anomalias térmicas estuvo localizado en
seccionadores de la subestacion en el lado de media tension, que la termografia fue una

herramienta muy util para el mantenimiento predictivo porque ayudo a anticipar y predecir
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la aparicién de anomalias térmicas, evitando grandes pérdidas econdmicas a la empresa. Se
concuerda que con la deteccidn justo a tiempo de las anomalias térmicas ayuda a mejorar la

vida (til de los equipos o componentes permitiendo mejorar la confiabilidad del sistema.

Obijetivo especifico 2. Con referencia a la investigacion antecedente de Chere (2017), los
resultados de la presente investigacion son similares a los de la investigacion antecedente,
en el sentido de que los indices de confiabilidad presentaron de confiabilidad en el objeto de
estudio, se presentaron problemas de cualquier sistema de distribucién de energia eléctrica,
que los indices de confiabilidad fueron bajos a lo establecido por las sugerencias detalladas
en las regulaciones internacionales, que estos problemas permitieron deficiencias en la
disponibilidad promedio de servicio de distribucion de eléctrica. Sobre la investigacion
antecedente de Meche y Vargas (2015), sus conclusiones concuerdan con los de la presente
investigacion, en el sentido de que, en las empresas en estudio no se estaban realizando un
adecuado cuidado del alimentador o subestacion de media tension de energia eléctrica, no se
han estado protegiendo las partes del alimentador contra descargas eléctricas posibilitando
incrementos de los indicadores SAIDI y SAIFI, los cuales estaban incrementado la duracién
de las fallas lograndose deteriorar la confiabilidad del alimentador; que las fallas en el
alimentador respecto a confiabilidad se encontraron fuera de los rangos permitidos, en

normas locales e internacionales.

Obijetivo especifico 3. La presente investigacion concluyé que el disefio de mantenimiento
predictivo permitié mejorar la confiabilidad del alimentador de media tensién TIC295 de la
subestacion de transmision eléctrica, y que, con el disefio de mantenimiento se pudo
garantizar una mejor continuidad del servicio de distribucién eléctrica de media tension a
los clientes de este tipo de servicio. Estas conclusiones concuerdan con las investigaciones
antecedentes de Yepes (2016), con la investigacion antecedente de Calderon (2015), con la
investigacion antecedente de Blas (2017), quien concluyé que la implementacion del plan
de capacitacion permitidé lograr una continuidad del sistema de transmision eléctrica.
Concuerda con la investigacion antecedente de Barturen y Cayaca (2016), asi como con la
investigacion antecedente de Gutiérrez (2015), quien concluyé que mediante la técnica de la

termografia evito cortes innecesarios en la distribucién de energia de media tension.
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Obijetivo especifico 4. Con referencia a la investigacion antecedente de Chere (2017), los
resultados de la presente investigacion son similares a los de la investigacion antecedente,
en el sentido de que se logré mejorar los indices de confiabilidad de cualquier sistema de
distribucion de energia eléctrica, que el modelo desarrollado permitio obtener indices de
confiabilidad tan cercanos a lo establecido por las sugerencias detalladas en las regulaciones
internacionales, que destacaron los valores obtenidos tanto en la disponibilidad promedio de
servicio como en la energia promedio no suministrada, de los cuales 0.99977 y 0.001 kWh /

afo respectivamente.

Sobre la investigacion antecedente de Meche y Vargas (2015), sus conclusiones concuerdan
con los de la presente investigacion, en el sentido de que, debido al adecuado cuidado en la
faja de servidumbre y proteccion contra descargas eléctricas posibilité la reduccion de los
indicadores SAIDI y SAIFI, que se redujo la duracion de las fallas lograndose mejorar la
confiabilidad del alimentador en estudio; que las fallas en el alimentador respecto a
confiabilidad se encontraron fuera de los rangos permitidos, que, en ambos casos aplicando
sus propias metodologias, se logro reducir la incidencia de fallas y la cantidad de usuarios

afectados.

Objetivo especifico 5. Los resultados antes de la aplicacién del mantenimiento predictivo,
con la inspeccion de termografia para mejorar en la Confiabilidad del alimentador de media
tension se encontrd que, de 12 equipos analizados, 9 equipos (75%) con grado de severidad
1 (equipos con posible deficiencia), 0 equipos (0%) con grado de severidad 2 (equipos con
probable deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de severidad 3 (equipos con deficiencia),
y 0 equipos (0%) con grado de severidad 4 (equipos con deficiencia mayor), (tabla 25). Se
encontré una mejora en la confiabilidad de los equipos con posible deficiencia y deficiencia
mayor. Estos resultados concuerdan ligeramente en mayor y menor medida con los
resultados de las investigaciones antecedentes de Chere (2017), Blas (2017), Yepes (2016),
Barturen y Cayaca (2016), Calderdn (2015), Meche y Vargas (2015), Gutiérrez (2015).

Después de la aplicacion del mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia
para mejorar en la Confiabilidad del alimentador de media tension, se encontr6 que en un
equipo del AMT TIC295 Pararrayo celda Interruptor Potencia pas6 de una temperatura de

7.5 °C a6.4°C en el postest, bajo 1.1 °C, el segundo equipo pasé de una temperatura de 7.8
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°C a 6.4 °C en el postest, bajo 1.4 °C, el tercer equipo paso6 de una temperatura de 8.1 °C a
6.4 °C en el postest, bajo6 1.6°C. Una celda salida interruptor potencia pasdé de una
temperatura de 10.3 °C a 7.8 °C en el postest, bajo 2.5 °C, el segundo equipo pasé de una
temperatura de 11.3 °C a 8.1 °C en el postest, bajé 3.2 °C, el tercer equipo pas6 de una
temperatura de 16.0 °C a 7.5 °C en el postest, bajo 8.5 °C. Un pararrayo linea troncal pasé
de una temperatura de 24.5 °C a 21.2 °C en el postest, baj6é 3.3 °C, el segundo pararrayo
paso de 24.8 °C a 22.9 °C en el postest, bajo 1.9 °C, el tercer pararrayo pasé de 25.0 °C a
26.4 °C en el postest, subié 1.4 °C. El primer seccionamiento linea troncal pas6é de una
temperatura de 41.9 °C a 3.5 °C en el postest, baj6 38.4 °C, el segundo equipo pasé de 46.9
°C a6.9 °Cen el postest, baj6 40.0 °C, el tercer equipo pasé de 48.2 °C a 5.3 °C en el postest,
bajo 42.9 °C. Se puede observar que el mantenimiento predictivo tuvo mayor efecto en los
parraros linea troncal y en el seccionamiento linea troncal. Estos resultados concuerdan con
los resultados de las investigaciones antecedentes de Chere (2017), Blas (2017), Yepes
(2016), Barturen y Cayaca (2016), Calderén (2015), Meche y Vargas (2015), Gutiérrez
(2015).
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V. CONCLUSIONES
Conclusiones

Conclusion general

Se determiné segun la medida el mantenimiento predictivo, mejoro la confiabilidad
del alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019, segln
el resultado obtenido con el pretest, de 12 equipos se observé 3 equipos con deficiencia
(25%) con grado de severidad 3, y 3 equipos con mayor deficiencia (25%) con grado
de severidad 4. En el postest, los equipos con deficiencia bajaron a 0 (0%), y los
equipos con deficiencia mayor se mantuvo 3 equipos (25%). Los demas equipos con
posible deficiencia se incrementaron de 3 a 9, es decir 6 equipos (50%), los equipos
con probable deficiencia se mantuvieron en 25%. (Tabla 25).

Los 3 equipos del AMT TIC295 Pararrayo celda Interruptor Potencia incrementaron
la temperatura de 3% en el pretest a 5% en el postest. Dos equipos de celda de salida
de potencia incrementaron la temperatura de 4% en el pretest a 6% en el postest, y uno
de este mismo equipo mantuvo su temperatura en ambas pruebas en 6%. Los tres
equipos pararrayo de linea troncal incrementaron la temperatura de 9% en el pretest a
16%, 18% y 20% respectivamente en el postest (Tabla 26).

Conclusiones especificas

El diagnoéstico de los principales problemas detectados en el alimentador de media
tension, se entregd una solucién técnica y econdmicamente factible a la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2019. De acuerdo a los problemas el seccionamiento linea
troncal de las fases R,S y T tuvo mayor duracion de interrupciones por el motivo de la
descarga atmosférica con 29.04 horas teniendo una fiabilidad de (99.67%), también el
pararrayo de la linea troncal fases R,S y T con 12.02 horas con una fiabilidad de
99.86%, por otro lado la celda salida Interruptor Potencia Fases R,S y T con 7.15
horas y también el pararrayo celda Interruptor Potencia Fases R, Sy T con 1.09 horas
obteniendo una fiabilidad con 99.99%.. (Tabla 3).

La evaluacién de la confiabilidad del alimentador de media tension antes de aplicar
mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia en la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2019. Se observo 0.005 horas en enero, 0.004 horas febrero, 0.009 horas
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en agosto, 0.005 horas en noviembre, y 0.065 horas en diciembre, en total en afio 2018
fue de 0.088 horas. Los resultados de analisis de termografia en el pretest se
encontraron que, de 12 equipos analizados, 3 equipos (25%) con grado de severidad 1
(equipos con posible deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de severidad 2 (equipos
con probable deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de severidad 3 (equipos con
deficiencia), y 3 equipos (25%) con grado de severidad 4 (equipos con deficiencia
mayor), (tabla 12).

Se disefid el plan mantenimiento predictivo que permitié mejorar la confiabilidad del
alimentador de media tension TIC295 de la subestacion de transmision eléctrica de la
ciudad de Ticapampa. Asimismo, con el disefio de mantenimiento se pudo garantizar
una mejor continuidad del servicio de distribucién eléctrica de media tension a los

clientes de este tipo de servicio.

Se analiz6 la confiabilidad del alimentador de media tension después de aplicar
mantenimiento predictivo, con la inspeccion de termografia en la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2019, obteniendo los resultados de analisis de termografia en el postest
donde se encontré que, de 12 equipos analizados, 9 equipos (75%) con grado de
severidad 1 (equipos con posible deficiencia), 0 equipos (0%) con grado de severidad
2 (equipos con probable deficiencia), 3 equipos (25%) con grado de severidad 3
(equipos con deficiencia), y 0 equipos (0%) con grado de severidad 4 (equipos con
deficiencia mayor). Se encontré una mejora en la confiabilidad de los equipos con

posible deficiencia y deficiencia mayor. (Tabla 23).

Se compar6 los resultados antes y después de la aplicacion del mantenimiento
predictivo, con la inspeccién de termografia donde mejoré la Confiabilidad del
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019. Los
valores obtenidos sobre diferencia de temperatura entre pretest y postest, se encontrd
que en un equipo del AMT TIC295 Pararrayo celda Interruptor Potencia paso de una
temperatura de 7.5 °C a 6.4°C en el postest, bajé 1.1 °C, el segundo equipo pasoé de
una temperatura de 7.8 °C a 6.4 °C en el postest, bajo 1.4 °C, el tercer equipo pasé de
una temperatura de 8.1 °C a 6.4 °C en el postest, bajo 1.6°C. Una celda salida
interruptor potencia paso de una temperatura de 10.3 °C a 7.8 °C en el postest, bajo
2.5 °C, el segundo equipo paso de una temperatura de 11.3 °C a 8.1 °C en el postest,

baj6 3.2 °C, el tercer equipo pasé de una temperatura de 16.0 °C a 7.5 °C en el postest,
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baj6 8.5 °C. Un pararrayo linea troncal pasé de una temperatura de 24.5 °C a 21.2 °C
en el postest, baj6 3.3 °C, el segundo pararrayo pasé de 24.8 °C a 22.9 °C en el postest,
bajo 1.9 °C, el tercer pararrayo pasé de 25.0 °C a 26.4 °C en el postest, subié 1.4 °C.
El primer seccionamiento linea troncal pasé de una temperatura de 41.9 °C a 3.5 °C
en el postest, bajo 38.4 °C, el segundo equipo pasé de 46.9 °C a 6.9 °C en el postest,
bajé 40.0 °C, el tercer equipo pasé de 48.2 °C a 5.3 °C en el postest (tabla 24), bajé
42.9 °C (Tabla 24). Se puede observar que el mantenimiento predictivo tuvo mayor

efecto en los parraros linea troncal y en el seccionamiento linea troncal.
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VI. RECOMENDACIONES
Recomendacién general.
La Jefatura de Unidad Negocio de la empresa Hidrandina S.A. de la ciudad de Huaraz
debe implementar el plan de Mantenimiento Predictivo con la finalidad de garant
la continuidad y sostenibilidad de la mejora de la confiabilidad de los equipos uei
alimentador de media tension de la Empresa Hidrandina S.A., para ello, se debe seguir
trabajando en esta importante variable con la participacion decidida de todos quienes

estan a cargo del funcionamiento continuo del alimentador en estudio.

Recomendaciones especificas.

La Jefatura de Unidad Negocio de la empresa Hidrandina S.A. de la ciudad de Huaraz,
mediante capacitacion y participacion de los encargados del alimentador debera
realizar y registrar periddicamente el diagnostico de los principales problemas que se
puedan detectar en el alimentador de media tension con el objetivo de garantizar

soluciones técnicas y econdmicamente factibles.

La Jefatura de Unidad Negocio de la empresa Hidrandina S.A. de la ciudad de Huaraz
debe registrar y aplicar mantenimiento predictivo realizando inspecciones con
termografia y estudiar otros métodos de mejorar la confiabilidad del alimentador de
media tension, para ello, se debe de realizar alianzas estratégicas con otras empresas
servidoras de distribucion de energia del pais con la finalidad de capacitar a los

trabajadores que estan a cargo del alimentador.

La Jefatura de Unidad Negocio de la empresa Hidrandina S.A. de la ciudad de Huaraz
debe implementar en el corto plazo el disefio del plan de Mantenimiento Predictivo
para mejorar la confiabilidad de los equipos del alimentador de media tension de la

Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019 que se alcanza en la presente investigacion.

La Jefatura de Unidad Negocio de la empresa Hidrandina S.A. de la ciudad de Huaraz
debe registrar los datos logrados en la mejora del analisis de la confiabilidad del
alimentador de media tension antes y después de aplicar mantenimiento predictivo,
para que en el futuro puedan aplicar nuevas metodologias, asi como estimar los costos

que implica la mejora del plan de Mantenimiento Predictivo.
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La Jefatura de Unidad Negocio de la empresa Hidrandina S.A. de la ciudad de Huaraz
debe registrar y evaluar los resultados de las temperaturas observadas antes y después
de la aplicacion del mantenimiento predictivo. Las evaluaciones registradas deberan
servir para tomar decisiones de realizar mantenimientos preventivos o comprar nuevos

equipos para el alimentador de media tension.
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ANEXO 01
T, s, . ESCALA DE
VARIABLES Definiciéon conceptual Definicion operacional DIMENSIONES INDICADORES FORMULA MEDICION
. . - = Tiempo disponible -
D1: [Diagnostico Fiabilidad Tiem[?o fallz
Razén
El Mantenimiento Predictivo
El Mantenimiento Predictivo | nos ayuda a realizar una series | . Termografia Limite de Temperatura = Tmin. - Tmax
o es una metodologia que tiene | de ensayos donde evaluamos el
Py ; como objetivo final asegurar el | estado de equipos, para ello
oS _‘g’ correcto funcionamiento de las| utilizaremos una de las técnicas
L D - o - " -
=i magquinas grltlcas através de |que es Termograﬁa.que permite Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo Ejecutado
% o la “inspeccion” del estado del | detectar puntos calientes en el (AMPE)
2
[ equipo por vigilancia continua | sistema eléctrico, en funcién a . ., Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo Planificad - o .
L 2 Quipo porvig D3: |Planificacion 1o o Actividades Mantenimiento Predictivo Plantficado Plan de mantenimiento predictivo Nominal
& s de los niveles o umbrales un plan, antes que afecte la (AMPP) o o
E = correspondientes a los continuidad del servicio Horas de Mantenimiento Predictivo Ejecutado (MPE)
L . L P - . Horas de Mantenimiento Predictivo Planificado (MPP)
> g parametros indicadores de su | eléctrico, también el tiempo de
= “condicion”. (Francisco Rey vida aumenta y evitando asi
Sacristan, 2001) interrupciones imprevistas en la — CMPE _ CMPRE
ISBN 84-95428-18-0 P4g.. 104 fuente de alimentacion. cMpp CMPRP
Costo de Mantenimiento Predictivo CMPE: Costo de Mantenimiento
D4: |Costo de Mantenimiento [Costo de Mantenimiento Preventivo Predictivo Ejecutado Razén
CMPP: Costo de Mantenimiento
Predictivo Planificado
CMPRE: Costo de Mantenimiento
Preventivo Ejecutado
_ Z?=1 t; xwu
- . - N
SAIDI: Duracion promedio de las SPoui
interrupciones = N
b 1:|Calidad Suministro ti: Duracion de cada interrupcion
La Conflab_ll_ldad es un SAIFI : Frecuencia promedio de las ui: Nume_r’o de usuarios afectados en cada
— proceso utilizado para . , ) A interrupcion.
=5 determinar que se debe de La Confiabilidad es un método interrupciones n: Ntimero de interrupciones del periodo.
L © d que nos ayuda a determinar la N: Nmero de usuarios del sistema eléctrico
c O hacer para asegurar que . .
D = . . . capacidad de desempefio de los
S cualquier activo fisico - . ; p
c < L . equipos (si los equipos son Razon
S E continde haciendo lo que los | gl g confiables) Horas de parada
2 S usuarios quieran que haga en ’ = Tiempo parada (horas)
= su contexto operacional actual. D 2:|Disponibilidad Horas de operacién
(Jhon Mitchell Moubray, 2000) P = Tiempo de operacion
ISBN: 09539603 Pag. 7
Nro. de fallas
] NF = Numero de fallas
D 3:|Fallas

Tipo de fallas

TF = Tipos de fallas
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ANEXO 02

MATRIZ DE CONSISTENCIA

M ante nimiento Predictivo del Alimentador de Media Tension TIC295 para Mejorar la Confiabilidad Distrito de Ticapampa, Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019.

AUTORES: Cacha Mendoza Harry - Rosales Pineda Essau
Mgtr. Castafieda Sanchez, Willy Alex CIP:
ASESORES: N -
Mgtr. Guevara Chinchayan Robert Fabian CIP:

A.Metodologo
A. Tematico

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO PRINCIPAL

JUSTIFICACION

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

¢(En qué medida el Mantenimiento
Predictivo mejorara en la Confiabilidad
del Alimentador de Media Tension de la
Empresa Hidrandina S.A. - Huaraz
20187

Determinar en qué medida el
mantenimiento predictivo, mejorara la
confiabilidad del alimentador de media
tension de la Empresa Hidrandina S.A.
Huaraz 2018

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

1. ;,Coémo se diagnosticara la
confiabilidad de los equipos del
alimentador de media tension de la
Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2018?

1. Establecer un diagnéstico de los
principales problemas detectados en el
alimentador de media tension para
entregar una solucion técnica y
econémicamente factible de la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2018

2. (Cual es el nivel de confiabilidad del
alimentador de media tensién antes de
aplicar el mantenimiento predictivo, con
la inspeccién de termografia en la
Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2018?

2. Evaluar la confiabilidad del
alimentador de media tensién antes de
aplicar mantenimiento predictivo, con la
inspecciéon de termografia en la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2018

3. (Como se identificara el beneficio de
la implementacién del plan de
mantenimiento predictivo, en la mejora de
la confiabilidad de los equipos del
alimentador de media tension de la
Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2018?

3. Disefar un plan de Mantenimiento
Predictivo para mejorar la confiabilidad
de los equipos del alimentador de media
tensién de la Empresa Hidrandina S.A.
Huaraz 2018.

4. ;Cual es el nivel de mejora de la
confiabilidad del alimentador de media
tension después de aplicar mantenimiento
predictivo, con la inspeccién de
termografia en la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2018?

4. Analizar la confiabilidad del
alimentador de media tension después de
aplicar mantenimiento predictivo, con la
inspecciéon de termografia en la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2018

5. ¢Cual es el nivel de los resultados
antes y después de la aplicacion del
mantenimiento predictivo, con la
inspeccién de termografia que mejorara
la Confiabilidad del alimentador de media
tension de la Empresa Hidrandina S.A.
Huaraz 20182

5. Comparar los resultados antes y
después de la aplicacion del
Mantenimiento Predictivo en la
Confiabilidad del Alimentador de Media
Tension de la Empresa Hidrandina S. A.
Huaraz 2018

La presente investigacion se
basa en diagnosticar los
principales problemas
detectados, luego la
implementacién de un plan
de Mantenimiento Predictivo|

HI: La aplicacion del Mantenimiento
Predictivo mejorara significativamente la
Confiabilidad en el Alimentador de Media
Tension de la Empresa Hidrandina S.A. -

Huaraz 2018.

HO: La aplicaciéon del Mantenimiento
Predictivo no mejorara la Confiabilidad
en el Alimentador de Media Tension de

la Empresa Hidrandina S.A. -Huaraz

2018

(X) Mantenimiento Predictivo

(Y) Confiabilidad

Hipotesis Especificos

1. El diagnostico de los principales
problemas detectados mejorara para
entregar una solucion técnica para la

Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2018

D1 Diagnostico
CONFIABILIDAD

con el soporte tecnico de la
inspeccion de termografia
en los equipos del
alimentador de Media
Tension de la Empresa
Hidrandina S.A Huaraz
2018, con ello lograremos
obtener una mejor
confiabilidad del sistema
electrico. En este contexto
el aporte tecnico debe ser
tomado como una
contribucién al desempefio
eficiente de los equipos para
fortalecimiento y
permitiendo obtener ahorros
considerables a la Empresa
Hidrandina S.A.

2. La confiabilidad del alimentador de
media tensién de la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2018, es menor antes de
aplicar el mantenimiento predictivo con la
inspeccioén de termografia

D2Termografia
CONFIABILIDAD

3. El disefio del plan de mantenimiento
predictivo mejora la confiabilidad de los
equipos del alimentador de media tensién
de la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz
2018

D3 Planificacion
CONFIABILIDAD

4. La confiabilidad del alimentador de
media tensién de la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2018, es mayor después de
aplicar el mantenimiento predictivo con la

inspeccién de termografia

D4 Costo de Mantenimiento

CONFIABILIDAD

5. La confiabilidad del alimentador de
media tensién de la Empresa Hidrandina
S.A. Huaraz 2018, es mayor comparando
el antes y después de aplicar el
mantenimiento predictivo con la
inspeccién de termografia

D4 Costo de Mantenimiento

CONFIABILIDAD

X1.1.
FiabilidadLimite de
temperatura para
rayo
X2.1. Limite de
temperatura en
seccionador.
X2.2. Limite de
temperatura en
lineas.
X3.1. Nro. de
Actividades
Mantenimiento
predictivo.
X3.2. Horas de
Mantenimiento
Predictivo.
X4.1. Costo de
Mantenimiento
Predictivo.
X4.2. Costo de
Mantenimiento
Preventivo.
Y1.1. Saidi.
Y 1.2. Saifi.
Y2.1 Hora de
parada.
Y2.2 Hora de
operacion.
Y3.1 Nro. de
fallas.

Disefio de
investigacion
El planteamiento de
la investigacion es
un disefio pre
experimental

G: Oyl X Oy2

Tipo de
investigacion
Segun su finalidad:
es investigacion
aplicada
Segun su alcance
longitudinal porque
la recolecciéon de
datos sera en dos
antes y después de
la aplicacién, tien un
enfoque cuantitativo,
se basa en pruebas
estadisticas

Poblacion

72 equipos

Muestra
Numero de equipos
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ANEXO N° 03 Cadigo:
Version:
INSPECCION TERMOGRAFICA EN INSTALACIONES ELECTRICAS -
Pagina: ldel

SERVICIO ELECTRICO

Nro. de OM

TERMOGRAFO
(Marca, Serie)

T° Ambiente*

*Segun Caodigo Eléctrico Tomo IV

ITEM

AMT

COD. SED

COD.
SECCIONAMIENTO

COD.
ESTRUCTURA

UBICACION

NRO.
TOMA

Tem

eratu

ra por Fase

R

S

T N

FECHA

HORA

OBSERVACION

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

FIRMA DEL RESPONSABLE
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ANEXO N° 04
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ANEXO N° 05

CONEXION PARARAYO

SECCIONAMIENTO
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Falta personal Mantenimiento predictivo

ANEXO 08

DIAGRAMA CAUSA EFECTO ( ISHIKAWA-PESCADO)

Proyecto Mantenimiento Predicitvo

Fecha 06/04/2019

Preparado por Harry y Essau

Autorizado por

[LAS6M's |

Mano de obra

——»

Personal limitado T
Falta de capacitacion Falta de Coordinacion

Falta decisién

A
Falta liderazgo

Material

Ambiente

Un solo equipo de termografia

A

Poca utilizacién del equipo
7Y

Costo muy elevado

Interrupciones servicio eléctrico

Descarga admosferia
Fenomeno natural

»
>

vientos fuertes

interrupcion servicio

4

Fenomeno natural

Falta de cumplimiento Mantenimiento predictivo

A

Falta de personal

A
No existe seguimiento

Procedimiento de trabajo no definido
S
desconocimiento

7Y
Falta de capacitacion

Desconocimiento importancia 4

Ajustes inadecuados

no contar herramienta adecuada

Sobrecalentamiento conexioneseléctricas

conexiones defectuosas

Falta de capacitacion

No hay mantenimiento predictivo
7_>

personal limitado

Factor Humano

Temperatura elevadaen equipos

A
conexiones defectuosas

Factor Humano

Método

Maquinas

Mediciones

>
>

Problema: Falta
de Mantenimiento
Predictivo en
conexiones "Y"
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ANEXO 09

FORMULAS
CALIDAD DE SUMINISTRO

SAIFI: Frecuencia promedio de las interrupciones por usuarios del sistema eléctrico.

Die1 tixu;

SAIFI =
N

SAIDI: Duracion promedio de las interrupciones por usuarios del sistema eléctrico.

n .
i=1 Ul

SAIDI =

ti: Duracién de cada interrupcion

ui: Namero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: NUmero de interrupciones del periodo.

N: NUmero de usuarios del sistema eléctrico.

T STUDENT
D6
NCED)

&
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ANEXO 10

FOTOS DE LA TOMA DE DATOS CON EL INSTRUMENTO DE
TERMOGRAFIA
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ANEXO 11
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

70 “Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Mg Robert Ezbidn Guevara Chinchayan
INGENIERO EN ENERGIA
C.IP. 72486

/% o 2277 Huaraz, 16 de Abril del 2019
D e

Seiior:
MGTR. GUEVARA CHINCHAYAN ROBERT FAVIAN

Asunto: SOLICITO VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

De mi mayor consideracion:

Por intermedio del presente me es grato dirigirme a Uds. A fin de saludarlo y a la
vez solicitar la Validacién de nuestros instrumentos de nuestro proyecto de Tesis
“"MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION
TIC295 PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DISTRITO DE TICAPAMPA,
EMPRESA HIDRANDINA S.A - HUARAZ 2019”, para poder continuar
satisfactoriamente con nuestro proyecto, adjunto someto a su estudio:

INSTRUMENTOS

» Ficha de Observacion. -
» Inspeccion de Termografia.
> Inspeccion termografia en instalaciones eléctricas

Agradeciéndole antemano, nos despedimos aprovechando de la oportunidad para
saludarles.

Atentamente;
Harry @45ton a Mendoza EssaO#gsales Pineda
DNI: 42198028 DNI: 316636662
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y CONFIABILIDAD

N2 DIMENSIONES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMENTO PREDICTIVO PERTINENCIA® RELEVANCIA 2 CLARIDAD ? SUGERENCIAS
DIMENSION 1: Diagnostico SI NO Sl NO SI NO
1 |Fiabilidad = Tiempo disponible - Tiempo falla. v v v
D2: Termografia SI NO S| NO SI NO
2 Limite de temperatura i T, o e 7
D3: Planificacion SI NO S| NO Sl NO
3 Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo _ Nro.AMPE
Ejecutado (AMPE) Nro.AMPP w i 7
3 Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo = _Nro.Horas MPE
: Planificado (AMPP) Nro. Horas MPPE
D3: Costo de mantenimiento total SI NO SI NO SI NO
5 Costo de Mantenimiento Predictivo = % o
6 Costo de Mantenimiento P ti —CMPRE / /
osto de Mantenimiento Preventivo = CMPRP
DIMENSIONES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: CONFIABILIDAD PERTINENCIA® RELEVANCIA ? CLARIDAD ? SUGERENCIAS
D1: Calidad Suministro Sl NO SI NO Sl NO
! 4 . ” Y tixui
1 SAIDI: Frecuencia promedio de las interrupciones oA,
St 4 P 1
2 SAIFI: Duracién promedio de las interrupciones = #
D2: Disponibilidad SI NO SI NO SI NO
3 Horas de parada = Tiempo de parada (horas)
% vz v v
4 Horas de operacion = Tiempo programado de trabajo (Horas) :
D3: Fallas SI NO Sl NO Sl NO
5 Numero de fallas = Numero de fallas e
6 Tipo de Fallas =Tipo de fallas

Observaciones (precisar si hay suficiente):
Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del Juez validador : GUEVARA CHINCHAYAN ROBERT FABIAN
Especialidad del validador : Ingeniero de Energia

1. PERTINENCIA: El Item corresponde al concepto teorico formulado
2 RELEVANCIA : El Item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del cosntructo
3 CLARIDAD: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es consiso, exacto y directo

ApIicabIeI:] . Aplicable despues de corregir !:]

DNI:

No aplicable E

CIP N° 724h.

T WEBNIERO BNt
Firma del Experto Informante
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Huaraz, 16 de Abril del 2019

Seiior:
DR. FERNANDO VEGA HUINCHO

Asunto: SOLICITO VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

De mi mayor consideracion:

Por intermedio del presente me es grato dirigirme a Uds. A fin de saludarlo y a la
vez solicitar la Validacion de nuestros instrumentos de nuestro proyecto de Tesis
“MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION
TIC295 PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DISTRITO DE TICAPAMPA,
EMPRESA HIDRANDINA S.A - HUARAZ 2019”, para poder continuar
satisfactoriamente con nuestro proyecto, adjunto someto a su estudio:

INSTRUMENTOS

» Ficha de Observacion. ;
» Inspeccion de Termografia.
» Inspeccion termografia en instalaciones eléctricas.

Agradeciéndole antemano, nos despedimos aprovechando de la oportunidad para
saludarles.

Atentamente;

Harry Géston’Cacha Mendoza . Essau Rgdales Pineda
DNI: 42198028 DNI: 31663662
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y CONFIABILIDAD

Ne DIMENSIONES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMENTO PREDICTIVO PERTINENCIA® RELEVANCIA 2 CLARIDAD ? SUGERENCIAS
DIMENSION 1: Diagnostico Si NO SI NO SI NO
1 IFiabilidad = Tiempc disponible - Tiempo falla. I~ L Lt
D2: Termografia S| NO SI NO SI NO
2 Limite de temperatura = Tmin. = Trhax: 1 L =
D3: Planificacion Sl NO Sl NO Sl NO
s Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo - Nro.AMPE
Ejecutado (AMPE) Nro.AMPP
i Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo _ Nro.Horas MPE 'd b e
Planificado (AMPP) Nro. Horas MPFE ;
D3: Costo de mantenimiento total SI NO SI NO SI NO
5 Costo de Mantenimiento Predictivo = %
o
6 Costo de Mantenimiento Preventiv W o -
osto de Mantenimiento Preventivo = CMPRP
DIMENSIONES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: CONFIABILIDAD PERTINENCIA® RELEVANCIA 2 CLARIDAD ? SUGERENCIAS
D1: Calidad Suministro Sl NO SI NO SI NO
: ; . i DN A i
1 SAIDI: Frecuencia promedio de las interrupciones = +
Y, w s i et
2 SAIFI: Duracién promedio de las interrupciones o %
D2: Disponibilidad Sl NO Sl NO Sl NO
3 Horas de parada = Tiempo de parada (horas)
4 Horas de operacion = Tiempo programado de trabajo (Horas) !
D3: Fallas SI NO Sl NO Sl NO
5 Numero de fallas = Numero de fallas
6 Tipo de Fallas = Tipo de fallas

Observaciones (precisar si hay suficiente):
Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del Juez validador : VEGA HUINCHO FERNANDO

Especialidad del validador : Ingeniero Industrial

! PERTINENCIA: El Item corresponde al concepto teorico formulado

Aplicable - Aplicable despues de corregir :

2 RELEVANCIA : El Item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del cosntructo
? CLARIDAD: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es consiso, exacto y directo

DNI:

No aplicable D

16 de Abril 2019

\

>

-Ei : W amaras
D:?;/rnando Veg%ncﬁo
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Huaraz, 16 de Abril del 2019

Seiior:
ING. GENDERSON MARIN HERNANDEZ
JEFE DE LA UNIDAD TECNICA UNIDAD NEGOCIO HUARAZ

Asunto: SOLICITO VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

De mi mayor consideracion:

Por intermedio del presente me es grato dirigirme a Uds. A fin de saludarlo y a la
vez solicitar la Validaciéon de nuestros instrumentos de nuestro proyecto de Tesis
“MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION
TIC295 PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DISTRITO DE TICAPAMPA,
EMPRESA HIDRANDINA S.A - HUARAZ 2019”, para poder continuar
satisfactoriamente con nuestro proyecto, adjunto someto a su estudio:

INSTRUMENTOS

» Ficha de Observacion.
» Inspeccion de Termografia.
> Inspeccion termografia en instalaciones eléctricas

Agradeciéndole antemano, nos despedimos aprovechando de la oportunidad para
saludarles.

Atentamente;

<A
Harrygas'fén gﬁéfMendoza

DNI: 42198028
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y CONFIABILIDAD

Ne DIMENSIONES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMENTO PREDICTIVO PERTINENCIA® RELEVANCIA ? CLARIDAD * SUGERENCIAS
DIMENSION 1: Diagnostico Sl NO Si NO Sl NO
1 IFiabiIidad = Tiempo disponible - Tiempo falla. / e o
D2: Termografia Sl NO Sl NO SI NO
2 Limite de temperatura e T L / o
D3: Planificacion Sl NO Sl NO Sl NO
Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo _ Nro.AMPE
3 : ~ Nro.AMPP
Ejecutado (AMPE) : A S
4 Nro. de Actividades Mantenimiento Predictivo _ Nro.Horas MPE v
" |Pianificado (AMPP) Nro. Horas MPPE
D3: Costo de mantenimiento total SI NO Si NO Si NO
5 Costo de Mantenimiento Predictivo = ulid
CMPRP i
6 Costo de Mantenimiento P ti S s 7 i
n =—
osto de Mantenimiento Preventivo CMPRP
DIMENSIONES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: CONFIABILIDAD PERTINENCIA® RELEVANCIA * CLARIDAD * SUGERENCIAS
D1: Calidad Suministro Si NO Si NO Sl NO
153 . I 3 Yt ui
1 SAIDI: Duracion promedio de las interrupciones = LIN'—
Wi v i il
2 SAIFI: Frecuencia promedio de las interrupciones = _%
D2: Disponibilidad Sl NO Si NO SI NO
3 Horas de parada = Tiempo de parada (horas)
2 v yer i
4 Horas de operacion = Tiempo programado de trabajo (Horas) y
D3: Fallas Sl NO Si NO SI NO
5 Numero de fallas = Numero de fallas
v -l s
6 Tipo de Fallas = Tipo de fallas

Observaciones (precisar si hay suficiente):

Opinion de aplicabilidad: Aplicablelzl Aplicable despues de corregir E No aplicable I:

Apellidos y nombres del Juez validador : Meon Hernonoles €endersen DI
Especialidad del validador : ¢ 16 de Abril 2019

! PERTINENCIA: El Item corresponde al concepto teorico formulado
2 RELEVANCIA : El Item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del cosntructo Wﬁo Informan

3 CLARIDAD: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es consiso, exacto y directo
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ANEXO 12

PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO — HIDRANDINA S.A.

&y
V4

Hidrandina

PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO PARA EL
ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION TIC 295 PARA
MEJORAR LA CONFIABILIDAD DE LA EMPRESA
HIDRANDINA S.A. HUARAZ

2019
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. Introduccion

Con la siguiente propuesta se busca asegurar la continuidad en el funcionamiento confiable
del Alimentador de Media Tension TIC295 para la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019,
y de esta manera garantizar una distribucién de energia de media tension a los clientes de la

empresa que distribuye a los clientes desde este alimentador.

Para este plan de mantenimiento sean estudiado y analizado previamente todos los
problemas que ha presentado el alimentados en sus diversos componentes tales como
pararrayos, seccionadores, etc., asi como las metodologias aplicadas para el anélisis de
confiabilidad de los alimentadores realizadas en otras latitudes del mundo.

I1. Alcance

Con el plan de mantenimiento predictivo con la inspeccion analisis termografico, efectuando
a los equipos del alimentador de media tension TIC295 para determinar la condicion antes
que falle y por consiguiente reducir paradas innecesarias optimizando el mantenimiento

predictivo en la Empresa Hidrandina S.A.

I11. Objetivos del plan
3.1.0Dbjetivo General.

Mejorar la confiabilidad del Alimentador de Media Tension TIC295 para la Empresa

Hidrandina S.A. Huaraz 2019 a través de la realizacién de mantenimiento predictivo.

3.2.0bjetivo Especifico.
v Mejorar la calidad y oportunidad las necesidades de energia eléctrica de media
tension de los clientes de Hidrandina S.A. que son proveidos del alimentador de

Ticapampa.

v Lograr y mantener a los clientes con la satisfaccion de clientes bien atendidos en
funcidn de calidad de servicio de distribucién de energia.
v Disponer de un plan de mantenimiento predictivo para realizar intervenciones

tempranas y cuando la gerencia general u otras areas lo requieran en su oportunidad.
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Evaluar criticamente el estado situacional del alimentador y asi evitar paradas
innecesarias.
Lograr los objetivos de calidad propuestas por la empresa en funcion del servicio de

distribucion de energia

Minimizacién de los costos derivados de los mantenimientos realizados al
alimentador de media tension.

Mejorar la confiabilidad del alimentador de media tension, asi como de las redes
derivadas del alimentador.

Mejorar la planificacion, organizacion y los métodos de trabajo el mantenimiento del
alimentador de media tension.

Identificar y atender las necesidades de los clientes en funcion de la continuidad de

la prestacion del servicio de distribucion de energia de media tension.

ORGANIGRAMA DEL SERVICIO ELECTRICO DE LA
EMPRESA HIDRANDINA S.A.

SUPERVISOR DEL SERVICIO
ELECTRICO RECUAY

AUXILIAR ATENCION
CLIENTE RECUAY

TCO. ELECTRICISTA TCO. ELECTRICISTA OPERADOR SET
Al A2 TICAPAMPA

Figura 01: Organigrama del Servicio Eléctrico Hidrandina S.A.

3.3.Alimentador de media tensién

Un alimentador de media tension es un conductor que se encarga de suministrar toda la

corriente que un grupo de cargas demanda o consume. Se constituye como el conductor

principal que proviene del transformador para alimentar una demanda de energia y llega

hasta el interruptor general en el centro de cargas.
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El Alimentador de Media Tension de cédigo TIC295 distribuye energia de tension 22.9 kV.,
suministra el servicio eléctrico a 4,903 clientes de la Unidad Empresarial de Huaraz

(Hidrandina S.A), del Servicio Eléctrico Recuay, El alimentador se encuentra ubicado en la
Provincia de Recuay, son operadas desde la Sub Estacion de Ticapampa del Servicio
Eléctrico Recuay, con la finalidad de ampliar las redes primarias y secundarias, y para
atender a 80 localidades de las provincias de Recuay, Aija, Huarmey, Bolognesi y Ocros. En
el afio 2010 inicio sus operaciones el Pequefio Sistema Eléctrico Aija Cotaparaco IV Etapa,
con lo que ingresaron en operacion 17 localidades adicionales a las existentes, amplidndose

su cobertura de atencion.

El alimentador de Ticapampa inicié con una confiabilidad del sistema eléctrico aceptable,
durante el tiempo transcurrido se generé averias de equipos y las interrupciones que
ocurrieron por diversas causas; algunas de estas no se pudieron evitar, como los causados
por fendbmenos naturales que se present6 tales como caidas de rayos en la linea de media
tension, vientos fuertes, lluvias torrenciales que provocaron huaicos entre otras. Las
interrupciones de suministro cuando estas fueron causadas por fallos de equipos, tales como
recalentamiento en los terminales de salida de interruptores de Potencia de la sala de control,
conexiones en la primera estructura, seccionamientos de la linea troncal, para rayos,
aisladores, conexiones, Sub Estaciones de Distribucion, empalmes, etc., estos si se pudieron
evitar y prolongar su tiempo de vida Gtil de los equipos y una de las formas que se logré esto
mediante el Mantenimiento predictivo con una de las Técnicas de termografia infrarroja en

las lineas de distribucién.

Dada esta realidad problematica, se propone el presente Plan de Mantenimiento Predictivo
para el Alimentador de Media Tensidén TIC295 para la Empresa Hidrandina S.A. Huaraz
2019.

3.4.Mantenimiento predictivo
Elementos que estructuran el alimentador de media tension son los siguientes: Celda de
salida de interruptor de potencia, pararrayo celda interruptor de potencia, pararrayos linea

trocal, seccionadores linea troncal, seccionadores en derivacion, y pararrayos en derivacion.
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Inspecciones

Termogréficas

Disefiar Rutas para el
Alimentador TIC 295

Crear un Listado de equipos y

elementos eléctricos

Verificar si los

equipos estan

eneraizados

No se realizan las inspecciones Si se realizan las inspecciones

termograficas termograficas

Hacer reportes y el

analisis respectivo

Figura 02: Diagrama de flujo del Proceso Termogréafico.
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3.5.Plan De Mantenimiento Predictivo Mediante Termografia

Inicio de Programa de

Mantenimiento

v

Predictivo basado en

A 4

¢Equipos en condiciones

adecuadas?

a

Planificar nuevo

a

analisis

a

v

A 4
R 4

¢Hay alguna

NO

El responsable de la planificacion del
mantenimiento del Alimentador TIC
295 redacta la medida correctiva y

adjunta programas e informes.

a

El termografo redacta un informe y los
envia al responsable de la aplicacion

del mantenimiento del alimentador.

Recoger datos

v

anomalia?

|

Vv

Siga la programacion

) —

Ejecutar las
acciones

correctivas
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
BASADO EN TERMOGRAFIA

Estrategia de

Mantenimiento

Elaboracion de los

Procedimientos

Herramienta del

Mantenimiento

Programacién de las
Actividades

Diagrama de Procesos de

Mantenimiento

Rutina de inspeccion y

precauciones de seguridad

Programa de Inspecciones

Elaboracion de Fichas

termogréficas

Figura 3. Esquema de plan de mantenimiento predictivo.
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3.6.Responsables

Essau Rosales Pineda

Tesista de la Escuela de Ingenieria Industrial — Universidad Cesar Vallejo
Harry Gaston Cacha Mendoza

Tesista de la Escuela de Ingenieria Industrial — Universidad Cesar Vallejo
Mg. Guevara Chinchayan Robert Fabian

Docente de la Escuela de Ingenieria Industrial — Universidad Cesar Vallejo
3.7.Implementos de EPP y IPP.

Proteccion a la Cabeza (craneo).

Proteccion de Ojos y Cara.

Proteccion a los Oidos.

Proteccion de las Vias Respiratorias.
Proteccion de Manos y Brazos.

Proteccidn de Pies y Piernas.

Cinturones de Seguridad para trabajo en Altura.
Ropa de Trabajo.

Ropa Protectora.

Guantes dieléctricos clase 0

ropa apropiada
€asco guantes

v

gafas

-

Figura 04: Implementos de Seguridad
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3.8.Anélisis del sistema actual

El estudio analitico actual del alimentador de media tensién indica que los factores que
causan fallas son los siguientes: Descarga atmosférica 56 %, contacto de red con arbol 13%,

seguridad 13%, Cambio de estructura 6%, colapso de estructura 6%, no identificado 6%.

Los seccionadores del alimentador cumplen la funcion de abrir y cerrar el paso de la energia
eléctrica, en ese sentido, en el caso de una ocurrencia de falla de desconexién u otros, los
seccionadores pueden originar cortos circuitos, interrumpir la distribucion de energia y dejar
sin energia a los clientes de media tension; es por ello que surge la necesidad de disefiar un
plan de mantenimiento predictivo del alimentador de energia de media tension con la
finalidad de evitar interrupciones del servicio. Los pararrayos funcionan con instalacion a
tierra, tiene como funcion descargar la energia cuando ocurra alguna descarga, es decir,
cuando fallan, ya sea por diversas causas, entre ellas mala conexién o condiciones
atmosféricas, estos equipos tienden a malogran rapidamente. Cuando ocurren fallas de los
transformadores de distribucion, las fases de media tension son las que causan los cortos

circuitos.

El presente plan de mantenimiento trata de analizar y plantear una metodologia de
mantenimiento predictivo aplicado al alimentador de media tension TIC295 de la Empresa
Hidrandina S.A. Huaraz 2019, en el cual se busca unificar en un solo sistema las tareas del
mantenimiento predictivo, en conjunto, el uso de patrones de fallas y variables relacionados
a la seguridad, calidad, uso, ruptura comun y tiempo en la seleccion de alternativas de
proteccion para lograr cierta confiabilidad de las conexiones de los equipos con el uso 6ptimo
de los recursos; por este motivo, se busca disefiar y llevar a cabo un plan de mantenimiento
predictivo, preventivo de los equipos del alimentador de media tensién, que permita
prolongar la vida Gtil de los equipos disminuyendo la reposicion de los mismos y generando
un ahorro econdémico para la empresa Hidrandina, tasi como incrementar la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos brindando la continuidad del servicio eléctrico a los clientes de

media tension.
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3.9.Recopilacién de datos con ficha de observacion afio 2018.

RECOLECCION DE DATOS MES ENERO 2018

Codigo:

FICHA DE DESERVACION :'fj'_"'; —
DATDS GENERALES
RESPONSABLE: ESSAL ROSALES PINEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2018
SET:  TICAPAMPA ALIMENTADOR: Madia tensién TIG205
INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentadar
TIZ295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECLUENCIA PROMEDIOD DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS [SAIFI) 0.0006
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMNES POR USUARIOS (SAI00) 0.0048
DATOS: DISPONIEILIDAD
HORAZ DE PARADMA 08:00
HORAS DE OPERACICN TG
DATOS: FALLAS
Nro. DE FALLAS 1
TIPD DE FALLAS

FaLLA KW 012 [12 - 102] Cambio de esiructuras FaLLA W 06

FALLA NP 02 FALLA WP a7

FALLA W O3 FALLA W OB

FALLA W 04 FALLA W 0B

FALLA W OB FALLA W10

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
SERY, 5

Ejecutado Por ESEAL FOBALES PINEDA Dooument de Susiens DESERVACIONES

(A erd do/ Pendiente)

Fecha de Programacion

Fecha de Epecucion
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RECOLECCION DE DATOS MES FEERERD 218

Codigo:

FICHA DE DESERVACION

‘WVersion

Pagina

=]

DATOS GENERALES

RESPONSABLE: ESSAL ROSALES PINEDA

SET:  TICAPAMPA

ALIMENTADCR: Madis tensicn TIC295

FECHA RECOFILACION DATOS: 17-04-2018

INSTRUCCIONES

La ficha tieme por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que =& encuentra en Proyecto de investigacian.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUIENCIA PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARICS [SAIFN) 10.0000
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIDI) 0.0000
DATOS: DISPONIEILIDAD
HORAS DE PARADA 00:00
HORAS DE OPERACION 672
DATOS: FALLAS
Nro. DE FALLAS: 0
TIFO DE FALLAS

FalLLA W01 FALLA N° 06

FalLLA WP 02 FALLA W OT7

FALLA WP O3 FALLA N OB

FALLA NP 04 FALLA 0D

FALLA WF OB FALLA WD

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
ERA [

Ejcutado Por ESSAL ROSALES PIMEDA Diocumenta de Susheno OBSERVALIGNE

[Aterdica/ Pendien te)

Fecha de Programacion

Fetha de Ejecucion
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RECOLECCION DE DATOS MES MARZD 2018

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESSAU RCSALES PINEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2019

SET: TICARAMPA ALIMEWTADCR: Media tension TIC295

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador
TIC295 que se encusntra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIZ DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFI) 0.0139
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS (SAIDH 00040
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 12:02
HORAS DE OPERACITN T31.88
DATOS: FALLAS

Nro. DE FALLAS: a3

TIPO DE FALLAS

FALLA M®01: [10 - 156] Descarga atmosferica FALLA N DE:
FALLA N®02: [10 - 158] Descarga atmosférica FALLA N=OT:
FALLA N®03: [1IZI - 156] Descarga atmosférica FALLA N= DB
FALLA N® D4 FALLA N= DB
FALLA W® 05 FALLA M= 10
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejecutado Por: ESS5AU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES

(Atendido/Pendientz)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejscucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES ABRIL 2018

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESS5AU RCSALES FIMEDA

SET: TICARPAMPA

ALIMEMTADCR: Mediz tensidn TIC295

FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2012

INSTRUCCIONE 5

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador
TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIZ DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFT) 0.0000
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS (SAIDI) 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 0000
HORAS DE OPERACION 720
DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: a

TIFC DE FALLAS

FALLA M= 01: FALLA N® DE:
FALLA M= 02 FALLA N=OT:
FALLA M= 03: FALLA N=08
FALLA M° 04 FALLA N°0B
FALLA M= 05 FALLA N®10

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL

Ejecutado Por:

ESZAL ROSALES PINEDA

Documente de Sustento

COBSERVACIONES
(Arendido/Pendiente)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejecucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES MAYO 2013 Codigo
FICHA DE OBSERVACION Version:
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMEABLE: ESSAU ROSALES PIMEDA

SET: TICAPAMPA ALIMEMTADCR: Media tensidn TIC255

FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCLA FROMEDID DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARICE (SAIFT) 0.0000
DURACION PROMEDIO OE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (S4I101) 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 0000
HORAS DE OPERACION T44
DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: o

TIF2 DE FALLAS

FALLA M= 01: FALLA N DE:
FALLA M 02: FALLA N*OT:
FALLA N 03: FALLA N° D8
FALLA N 04 FALLA N° 0B
FALLA N° 05 FALLA N° 10
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejzcutado Por: ESSAL ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIONES

(Arendido/Pendients)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejecucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES JUNIO 20138

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESFOMEABLE: EESAU ROSALES PINEDA

SET:  TICARPAMPA ALIMEWTADCR: Media tension TICZ95

FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2019

INSTRUCCIOMNES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador
TIC295 gue se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIZ DE LAS INTERRUPCICNES POR USUARICS (SAIFI) 00000
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS (SAIDH 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 00:00
HORAS DE OPERACION 720
DATOS: FALLAS

Nro. DE FALLAS: a

TIPO DE FALLAS

FALLA N°D1: FALLA N D&:
FALLA N®02: FALLA N=OT:
FALLA N®03: FALLA N= DB
FALLA N° 04 FALLA N° 0B
FALLA N® 05 FALLA N® 10
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejecutado Por ESS5AL ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES

{Atendido/Pendient=)

Fecha de Programacicn

Fecha de Ejecucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES JULIO 2013

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESSAU ROSALES PINEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2018

SET: TICARPAMPA ALIMEMTADCR: Media tensicn TIC255

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCLA FROMEDID DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARICE (SAIFT) 0.0000
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS (S4I101) 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 00:00
HORAS DE OPERACION Td4
DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: o

TIFD DE FALLAS

FALLA N*01: FALLA N D&
FALLA N®02: FALLA N°OT:
FALLA N®03: FALLA N° DB
FALLA M- 04 FALLA N° 0B
FALLA M 05 FALLA N° 10
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ej=cutado Por: ESSAL ROSALES PINEDA Documente de Sustento CBSERVACIONES

(Arendido/Pendients)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejscucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES AGOSTO 2018

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESSAU RCSALES PINEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2019

SET: TICARAMPA ALIMEWTADCR: Media tension TIC295

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encusntra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIZ DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFI) 0.0061
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS (SAIDH 00004
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA o715
HORAS DE OPERACITN T36.85
DATOS: FALLAS

Nro. DE FALLAS: 2

TIPO DE FALLAS

FALLA N®01: [10 - 138] Contacto d= Red can arbal FALLA N® DE:
FALLA N®DZ: [13 - 108] Seguridad FALLA N®=O7:
FALLA N®D3: FALLA N 08
FALLA N=04 FALLA N=0B
FALLA N°0B FALLA N®10

SEGUIMIENTO Y CONTROL

Ejecutado Por: ESS5AU ROSALES PINEDA Documento de Sustento

JBSERVACIONES
(Atendido/Pendientz)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejscucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES SETIEMBRE 2018 Codigo
FICHA DE OBSERVACION '33'5""
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMEZABLE: ESSAU ROSALES FIMEDA

SET: TICARPAMPA ALIMEMTADCR: Media tensidn TIC255

FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador
TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIC OE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFI) 0.0000
DURACIOM PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS {SAIDN) 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD
HORAS OE PARADA 00:00
HORAS DE OPERACION 720
DATOS: FALLAS
Mro. DE FALLAS: 0
TIFZ DE FALLAS

FALLA M= 01: FALLA N°DE:

FALLA M= 02: FALLA M= 0T

FALLA M 03: FALLA N°0B

FALLA M= 04 FALLA N°0B

FALLA M°05 FALLA N°10

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
) COBSERVACIONES

Ejecutado Por: ESSAL ROSALES PINEDA Documente de Sustento {Atendido/Pendientz)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejecucion

108



RECOLECCION DE DATOS MES OCTUBRE 2013

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESSAU ROSALES PIMEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

SET: TICAPAMPA ALIMEMNTADCR: Media tensidn TIC295

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PFROMEDIC OE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIZE (SAIFT) 0.0000
DURACION PROMEDIO OE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SA4I1D1) 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 00:00
HORAS DE OPERACION T44
DATOS: FALLAS

Nro. DE FALLAS: o

TIFZ DE FALLAS

FALLA W= 01: FALLA N DE:
FALLA N 02: FALLA N®OT:
FALLA N®03: FALLA N° 08
FALLA N° 04 FALLA N° 0B
FALLA N° 05 FALLA N° 10
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejscutade Por: ESS5ALU ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIONES

(Arendido/Pendients)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejscucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES NOVIEMERE 2018

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESSAU ROSALES FINEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2019

SET: TICARPAMPA ALIMEMTADCR: Media tension TIC295

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador
TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA FROMEDIC DE LAS INTERRUFCIONES FOR USUARIDS (SAIFI) 0.013g
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (S&I0T) 0.0054
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 01:09

HORAS DE OPERACICN 71891

DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: 3

TIFD DE FALLAS

FALLA W®01: [10 - 158] Descarga atmaosfénica FALLA N DE:
FALLA W®02: [10 - 158] Descarga atmosfénica FALLA N=O7T:
FALLA N®03: [10 - 156] Descarga atmosferica FALLA N° D8
FALLA N* 04 FALLA N° 0B
FALLA N° 05 FALLA N° 10
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejscutade Por: ES5AU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES

(Atendido/Pendientz)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejscucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES DICIEMBRE 2018

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: EESAU ROSALES FIMNEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

SET:  TICARPAMPA ALIMEWTADOR: Media tension TIC255

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentadaor

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCLA FROMEDIC DE LAS INTERRUFCIONES FOR USUARICS (SAIFT) 0.0236
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS {SAIDY) 0.0854
DATOS: ISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 20:04
HORAS DE OPERACION 714,98
DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: -

TIPD DE FALLAE

FALLA W*01: [10 - 147] Colapso de estructura

FALLA N 0E: [10 - 180] No identificado

FALLA N®02: [10 - 132] Contacts de Red con drbal

FALLA N°O7: [13 - 108] Seguridad

FALLA M®03: [10 - 155] Descarga atmosiérica FALLA N= D&
FALLA M°04: [10 - 158] Descarga atmasfenca FALLA M= DB
FALLA M®05: [10 - 158] Descarga atmasfénica FALLA N®10

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL

Ejecutado Por ESZAL ROSALES PINEDA

Documente de Sustento

COBSERVACIONES
(Atendido/Pendients)

Fecha de Programacicn

Fecha de Ejecucidn
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Recoleccion de datos de la Variable Dependiente Afio 2018: Calidad Suministro, Disponibilidad y Fallas

Meses AMT Saifi Saidi | Nro. de fallas Tipo de falla Hr?e:?: d‘;e g;erfjcféen oo
Enero TIC295 0.0006 0.0046 1 [12 - 102] Cambio de estructuras 08:00 744 396
Febrero TIC295 0.0000 0.0000 00:00 672

[10 - 156] Descarga atmosférica 3214

Marzo TIC295 0.0139 0.0040 3 [10 - 156] Descarga atmosférica 12:02 744 3215

[10 - 156] Descarga atmosférica 3215
Abril TIC295 0.0000 0.0000 0 00:00 720
Mayo TIC295 0.0000 0.0000 0 00:00 744
Junio TIC295 0.0000 0.0000 0 00:00 720
Julio TIC295 0.0000 0.0000 0 00:00 744

Agosto TIC295 0.0061 0.0094 2 Hg ] igg} gﬁgﬂfﬁff dde Red conarbol | ) 1g 744 392%108
Septiembre TIC295 0.0000 0.0000 0 00:00 720
Octubre TIC295 0.0000 0.0000 0 00:00 744

[10 - 156] Descarga atmosférica 3268

Noviembre TIC295 0.0139 0.0054 1 [10 - 156] Descarga atmosférica 01:09 720 3268

[10 - 156] Descarga atmosférica 3269

[10 - 147] Colapso de estructura 506

[10 - 138] Contacto de Red con arbol 406

[10 - 156] Descarga atmosférica 3274

Diciembre TIC295 0.0236 0.0654 7 [10 - 156] Descarga atmosférica 29:04:00 744 3275

[10 - 156] Descarga atmosférica 3276

[10 - 180] No identificado 2598

[13 - 109] Seguridad 3270
Total 0.0581 0.0887 14 57:30:00 8760
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3.10. Recopilacién de datos con ficha de observacién afio 2019.

RECOLECCION DE DATOS MES ENERO 2019

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

SET: TICARAMPA ALIMENTADCR: Media tensicn TICZ85

RESPOMSABLE: EESAU ROSALES FIMEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

IMSTRUCCIONE S

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA FROMEDIC DE LAS INTERRUFCIONES FOR USUARICS (SAIFI) 0.0139
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAID) 0.0083
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 19:07
HORAS DE OPERACION 72493
DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: 3

TIFD DE FALLAS

FALLA M= 01: [10 - 156] Descarga atmosférica FALLA M® 05
FALLA M®02: [10 - 156] Descarga atmosférica FALLA M*O7
FALLA W®03: [10- 156] Descarga atmosférica FALLA W* 08
FALLA M= 04: FALLA W® 0B
FALLA M= 05 FALLA W® 10
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejecutado Por: ESSAL ROSALES PINEDA Documente de Sustento CESERVACIONES

(Arendido/Pendients)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejecucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES FEBRERO 2019 Cadigo
FICHA DE OBSERVACION '33'5""
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMEABLE: ESSAU ROSALES FIMNEDA

SET: TICARPAMPA ALIMEMTADCR: Media tension TIC295

FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

INSTRUCCIONE 5

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUEMNCLA PROMEDIZ DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFI) 0.0140
DURACIOM PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS {SAIDI) 0.0101
DATOS: DISPONIBILIDAD
HORAS DE PARADA 07:04
HORAS DE OPERACION 054,96
DATOS: FALLAS

4

Mro. DE FALLAS:

TIFD DE FALLAS

FALLA M= 01: [10 - 156] Descarga atmosfrica FALLA N® DG
FALLA M= 02: [10 - 156) Descarga atmosiérica FALLA N®OT
FALLA N®03: [10 - 156] Descarga atmosfrica FALLA N° 0B
FALLA N®04: [11 - 107] Expansion de redes FALLA N° 0B
FALLA N° 05 FALLA N® 10
SEGUIMIENTD ¥ CONTROL
Ejzcutado Por: ES5AU ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIONES

(Arendido/Pendients)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejecucicn
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RECOLECCION DE DATOS MES MARZO 2019

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESFPOMSABLE: ESSAU ROSALES FINEDA

SET:  TICARPAMPA

FECHA RECOPILACION DATOS: 17-04-2010

ALIMEWNTADCR: Media tension TIC285

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Madia Tension del Alimentadar
TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCLIA FROMEDIC DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARICE (SAIFT) 0.0050
DURACION PROMEDIO OE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIDI) 0.0065
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 10:40
HORAS DE OPERACION 7336
DATOS: FALLAS

Mro. DE FALLAS: 2

TIPD DE FALLAE

FALLA M= 01: [10 - 158) Descarga atmosférica FALLA M® DE:
FALLA M®02: [10 - 155] Descarga atmosiérica FALLA N®O7:
FALLA N 03: FALLA M®08
FALLA M= 04 FALLA N* 0B
FALLA M= 05 FALLA M®10

SEGUIMIENTO Y CONTROL

Ejecutsdo Por:

ESZAL ROSALES PINEDA

Documente de Sustento

OBSERVACIONES
{Atendido/Pendient=)

Fecha de Programacidn

Fecha de Ejecucidn
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RECOLECCION DE DATOS MES ABRIL 2019 Codigo

: Version:
FICHA DE OB SERVACION

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE: ESSAU ROSALES PINEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 01-08-2019

SET:  TICAPAMPA ALIMEWNTADCR: Media tension TICZ85

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador
TIC295 gue se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIC DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFT) 0.0077

DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR. USUARIOS (SAIDI) 0.0010

DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 00:08

HORAS DE OPERACICN 71994

DATOS: FALLAS

Nro. DE FALLAS: 1

TIPC DE FALLAS

FALLA N®01: [10- 156] Descarga atmosférica FALLA W™ DE:
FALLA N=02: FALLA WN®O7:
FALLA N®03: FALLA W® 0B
FALLA M= 04 FALLA W® 0D
FALLA W05 FALLA WN® 10

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL

OBSERVACIONES

Ejecutado Por: ES5AU ROSALES PINEDA Documente de Sustento {Atendido/Pandisnts)

Fechs de Programacicn

Fecha de Ejzcucion
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RECOLECCION DE DATOS MES MAYDO 2019 Cadigo
FICHA DE OBSERVACION ’33'3"
Pagina: 1ded

DATOS GENERALES

RESPOMSABLE:

SET: TICARPAMPA

EZ5AU ROSALES PINEDA

ALIMEMTADCR: Media tension TIC285

FECHA RECOPILACION DATOS: 01-07-2018

IMSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIQ DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFI) 00033
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS {SAIDI 0.0002
DATOS: DISPONIBILIDAD
HORAS CE PARADA 0003
HORAS DE OPERAZION T43.87
DATOS: FALLAS
Wro. DE FALLAS: 1
TIPZ DE FALLAS

FALLA W®01: [10 - 156] Descarga atmosférica FALLA M®08:

FALLA M®02: FALLA M*O7:

FALLA M°03: FALLA N° 0B

FALLA M* 04 FALLA N* 0B

FALLA M* 05 FALLA M* 10

SEGUIMIENTO Y CONTROL

Ej=cutado Por: ESS5AU ROSALES PINEDA Documente de Sustento @2‘:55;;55252}

Fecha de Programacicn

Fecha de Ejscucion
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RECOLECCION DE DATOS MES JUNIO 2019

Codigo

FICHA DE OBSERVACION

Version:

Pagina: 1de

DATOS GEMERALES

RESPOMSABLE: ESSAU RCSALES PIMEDA FECHA RECOPILACION DATOS: 01-07-2018

SET: TICAPAMPA ALIMENTADCOR: Mediz tensidn TIC285

INSTRUCCIONES

La ficha tiene por finalidad de recabar datos del Sistema Eléctrico de Media Tension del Alimentador

TIC295 que se encuentra en Proyecto de investigacion.

DATOS: CALIDAD DE SUMINISTRO

FRECUENCIA PROMEDIC DE LAS INTERRUPCIONES POR USUARIOS (SAIFI) 0.0000
DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIOMES POR USUARIOS (SAIDI 0.0000
DATOS: DISPONIBILIDAD

HORAS DE PARADA 00:00
HORAS DE OPERACION T720.00
DATOS: FALLAS

Nro. DE FALLAS: a

TIFD DE FALLAS

FALLA N®01: FALLA N* D&
FALLA N°02: FALLA N° OT:
FALLA N®03: FALLA N° DB
FALLA W= 04 FALLA N° DB
FALLA N° 05 FALLA N® 10
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejscutado Por: ESS5AU ROSALES PINEDA Documente de Sustento CBSERVACIONES

(Arendido/Pendients)

Fecha de Programacion

Fecha de Ejscucion
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Recoleccion de datos de la Variable Dependiente Afio 2019: Calidad Suministro, Disponibilidad y Fallas

Meses AMT Saifi Saidi Nro. de fallas Tipo de falla H;;?;die ol_:)oerrzsci%en clil:larnotés
3270
Enero TIC295 0.0139 0.0063 3 [10 - 156] Descarga atmosférica 19:07 744 3270
3272
[10 - 156] Descarga atmosférica 3269
Febrero TIC295 0.0140 0.0101 4 Hg ] igg} nggg;g: :mgzg:gg 07:04 672 iggg
[11 - 107] Expansion de redes 79
Marzo TIC295 | 0.0050 | 0.0065 2 Hg ] igg} Descarea atmosterica 10:40 744 3227511
Abril TIC295 0.0077 0.0010 [10 - 156] Descarga atmosférica 00:06 720 4870
Mayo TIC295 0.0038 0.0002 [10 - 156] Descarga atmosférica 00:03 744 4877
Junio TIC295 0.0000 0.0000 00:00 720
Julio TIC295
Agosto TIC295
Septiembre TIC295
Octubre TIC295
Noviembre TIC295
Diciembre TIC295
Total 0.0444 0.0241 9.0000 36:51:00 8760
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3.11. Criterios considerados

El desarrollo del programa se fundamenta en el diagnostico de la performance del sistema y

de la informacion existente relacionada con los siguientes temas:

v
v
v
v
v
v
v
v
v

Vida util.

Estado de conservacion de las redes existentes.
Calidad de servicio; producto y suministro.
Analisis de cargas especiales.

Analisis de los parametros eléctricos.
Capacidad nominal de las instalaciones.
Operatividad del sistema.

Confiabilidad y continuidad.
Fallas.

3.12. Finalidad del Mantenimiento Predictivo.

3.12.1. Reduccion de Interrupciones: Mediante el plan de mantenimiento predictivo se

trata de evitar las interrupciones de los alimentadores de Media Tensién o en
secciones de éstos, para ello se realiza las siguientes actividades:

Realizar mantenimiento predictivo basado en el estado situacion del alimentador y
sus elementos, asi como en la revision de la propuesta de mantenimiento alcanzada
por el fabricante, que consiste en la inspeccion de cada uno de los elementos del
alimentador, de la infraestructura eléctrica en intervalos regulares en funcion del
tiempo, asi como tomar acciones para prevenir las fallas, incluye las inspecciones
objetivas con el instrumento adecuado.

Llevar a cabo el mantenimiento predictivo fundamentado en el tiempo que implica
reacomodar o reemplazar en intervalos un equipo o componentes del alimentador.
Dar mantenimiento preventivo programado de acuerdo con el estado situacional o
condicion de invasion de franja de servidumbre, la cual se ve afectada por la
presencia de arboles, ello implica la poda y tala correspondiente.

Dar mantenimiento a los puntos de contacto eléctrico de las redes de Media y Baja

Tension del que forma parte el alimentador y sus elementos.
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3.12.2.

3.13.

Cambiar elementos del conductor en Redes de Media y Baja Tension, tales como
tramos cortos en estado deficiente.

Dar mantenimiento a los equipos de maniobra en Media y Baja Tension tal como
cambio de seccionadores aéreos tipo Cut Out, tableros de distribucién, etc.

Dar mantenimiento a los postes, sefializacion, etc.

Dar mantenimiento a los cambios de crucetas, mensulas, palomillas, etc.

Optimizar de la operatividad del alimentador.

Calibrar los fusibles de acuerdo a estudios de coordinacion de proteccion

Realizar mantenimiento del sistema de puestas a Tierra.

Optimizar de la operatividad de Transformadores de acuerdo a la demanda méaxima
y factor de utilizacion.

Diagnosticar permanentemente las instalaciones; ver la posibilidad realizar aumento
en la realizacion de mantenimientos predictivos, etc.

Reduccion de duracion de las Interrupciones.

Realizar y planificar capacitaciones periddicas de nivel operativo respecto a la
topologia de la red y sobre los procesos operativos de ejecucion de mantenimiento
predictivo para que éstas sean rapidas y confiables.

Programar las maniobras dentro de las Autorizaciones de Maniobra.

Instalar, implementar, reubicar seccionamientos bajo carga y reconectadores para
mejorar la continuidad de servicio.

Modificacion con fines de optimizacién a la configuracion topoldgica de la red de
media tension.

Estoquear minimamente con materiales para atencion de emergencias.

Contar con Stock de materiales criticos para atencion de emergencias en los
almacenes virtuales de los Servicios Eléctricos en todo el ambito en Huaraz
Mejoras en la Continuidad.

Analizar las causas de todas las fallas que se presenten en la red de Media Tension.
Analizar la durabilidad y seguridad de los elementos del alimentador de media
tension.

Reubicar los seccionamientos automaticos en funcion al estudio de coordinacion de
la proteccion con el objetivo de mejorar la continuidad de servicio.

Evaluar los materiales, equipos, herramientas y otros medios utilizados en el

mantenimiento predictivo del alimentador de media tension.
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3.14. Seleccion de equipos

Los elementos o equipos que se han considerado en el mantenimiento predictivo del
presenten plan de mantenimiento predictivo son los siguientes: Celda de salida de interruptor
de potencia, pararrayo celda interruptor de potencia, pararrayos de linea trocal,

seccionadores linea troncal, seccionadores en derivacion, y pararrayos en derivacion.

PARARRAYO CELDA INTERRUPTOR DE POTENCIA

)

'J

122



SECCIONADOR DE LA LINEA TRONCAL
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3.15. Tecnologia a utilizar.

El presente plan de mantenimiento predictivo plantea utilizar herramientas de recopilacion
de datos tal como ficha de observacion, camara termografica infrarroja, programa Smartview
3.7 y diagrama causa efecto, para la variable confiabilidad, para ello se debe tomar los
indicadores, a su vez relacionados con las dimensiones y a la variable de estudio, por otro
lado, los instrumentos de recoleccion son disefiados teniendo en consideracion las
alternativas dicotomicas con escala de Likert, con la finalidad de que se puedan cuantificar

y posteriormente, realizar célculos estadisticos.

Figura 05: Grafico Certificado Calibracion

Figura 06: Grafico Termografia infrarroja
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3.16. Planificacion

La planificacion del mantenimiento preventivo se alcanza en la siguiente tabla.

Equipo

Tiempo
estimado de
mantenimiento
del fabricante

Tiempo de
mantenimiento
predictivo

Fundamento

Celda de salida de

Dos meses antes

los
este

De acuerdo con
datos historicos,

interruptor de | Un afio del afio equipo han iniciado a
potencia fallar en promedio
dentro del afo
Los equipos ha iniciado
Pararrayo celda Cada cinco meses | en fallar en los meses de
interruptor de | Cadaseismeses | 0  antes  del | enero a marzo, periodo
potencia periodo de lluvias | de lluvias y tormentas

altas

Cada cinco meses

Los equipos ha iniciado
en fallar en los meses de

Pararrayos de linea . i
troncal Cada seis meses | 0 antes del | enero a marzo, periodo
periodo de lluvias | de lluvias y tormentas
altas
De acuerdo con los
) , datos historicos, este
Seccionadores linea ~ Dos meses antes . L)
Un afio ~ equipo han iniciado a
troncal del afio ]
fallar en promedio
dentro del afio
De acuerdo con los
) datos historicos, este
Seccionadores en o Dos meses antes . RS
L Un afio ~ equipo han iniciado a
derivacion del afio ]
fallar en promedio
dentro del afio
Los equipos ha iniciado
Cada cinco meses | en fallar en los meses de
Pararrayos en . .
NN Cadaseismeses |0  antes  del | enero a marzo, periodo
derivacion

periodo de lluvias

de lluvias y tormentas
altas

Elaboracion propia
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3.17. ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

ACTIVIDADES PLAN DE MANTENIMIENTO FREDICTIVO

ETAPAS

ACTIVIDADES

IMPLEMENTACION

PRE TEST

COMPARAR

POSTTEST RESULTADOS

CUMPLIMIENTO

Ao 2018

Ao 2019

16 semanas (03/0972018 - 211272018)

20 semanas (010372019 - 2007/2019)

DIAGNOSTICO

Establecer los principales problemas del
Alimentador de media tencion TIC293

X X X I X X

X X X X X I X X

ANALISIS

Recoleccion de datos

b X bt X bt b

Evaluar la confiabilidad

Inspeccion de Termografia

Elaboracion de indicadores

Planificacion del proceso

X bt b X bt X bt i

Elaboracion de procedimientos

Mantentmiento preventivo (gustes
CONERioNEs)

IMPLEMENTACION

Disefiar y implantar plan de mantenimiento
predictive

il I i i = I =

MEJORA

Recolzccion dz datos

Inspeccion de Termografia

Evaluar la confiabilidad

Madicion de indicadoras

EVALUACION

Evaluacion de resultados antes v después

|| eE || e
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3.18. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES MEDIANTE TERMOGRAFIA DEL ALIMENTADOR TIC295: HIDRANDINA S.A

PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE 8760 HORAS

MESES PROGRAMADDS PARA LOS MANTENIMIENTO PREDICTIVOS

0 ,
40 FRECLE g afin 2019 afi 2020
£ il ACTIVIDADES DEL M CUMPLI
e EQUIPO NCIAEN| Y | mamzD | ABRIL
Hoy MANTENIMIENTO ﬁ MIENTO
h i HORAS | & | PRE | POST | MAYO | JUND | JULID | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | FEBRERD | MARZD
w d

W A | TEST | TEST
E (e ,de s ce g e Inspeccion temogralia BTED  |Wmeses | g % 8| % | s
g |potencia
g Paianays celda intemuptor de
" ) Inpeccion temografia BTED | Smeses % R 8| % si
g |potencia
é Paranayo ineatranical Inspeceion temagrafia G160 |Smeses | g % R | % §i
¥
2 |Seccionadoreslneatoncd Inspeceion termagrafia 8160 10meses % § R | % | d
W
g Seccionadores enderivaciones | Inspeccian termagrafia G760 |Wmeses | g % 8| % | s
5 Paranaya en derivaciones Inspeccion temogralia BIED | 9meses R R R ow si
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3.19. Analisis del sistema actual y seleccion de los equipos

El andlisis del alimentador debe contemplar las fallas que se adjuntan en la siguiente tabla

ITEM CODIGO TIPO DE FALLA
1 [10 — 106] Contacto entre redes MT con instalaciones BT
2 [10 — 138] Contacto de Red con arbol
3 [10 — 144] Tiempo adicional por mantenimiento, programado.
4 [10 — 145] Error de maniobra
5 [10 — 146] Linea abierta o caida
6 [10 — 147] Colapso de estructura
[10 — 148] Bajo nivel de aislamiento ( Elemento Eléctrico mal
7 dimensionado)
8 [10 — 151] Averia en equipo de proteccion y/o maniobra
9 [10 — 152] Cortocircuito
10 [10 — 153] Sobrecarga
11 [10 — 154] Averia de transformadores
12 [10 — 156] Descarga atmosfeérica
13 [10 — 159] Por Generacion Propia
14 [10 — 162] De Unica responsabilidad del cliente
15 [10 — 169] Contacto entre conductores
16 [10 — 170] Falla terminal cable
17 [10 — 175] Averia en equipo de proteccion — Cut Out
18 [10 — 176] Averia en equipo de proteccion — Pararrayo.
19 [10 — 180] No identificado
20 [10 — 203] Acometida deteriorada
21 [10 — 209] Averia en Conector de la acometida
22 [10 — 214] Base Porta Fusible caida o fuera de su lugar
23 [10 — 215] Base porta fusible de medidor deteriorado
24 [10 — 216] Bornera del medidor quemada
25 [10 — 217] Cable auto portante caido
26 [10 — 218] Auto portante cortocircuitado
27 [10 — 219] Cortocircuito en Caja porta medidor
28 [10 — 220] Desconexidn en caja de derivacién (auto portante)
29 [10 — 222] Falla interna domiciliaria
30 [10 — 223] Falso contacto porta fusible medidor
31 [10 — 224] Fusion de Fusible en SED
32 [10 — 225] Fusién de Fusible de base porta fusible de medidor
33 [10 — 226] Fusion de fusible de cuchilla de medidor
34 [10 — 229] Reconexion mal efectuada
35 [10 — 231] Interruptor térmico averiado/quemado en usuario
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36 [10 — 232] Térmico en falso contacto

37 [10 — 233] Térmico averiado de SED

38 [10 — 239] Reconexion / Reapertura no ejecutada

39 [10 — 241] Otras fallas en Baja Tension

40 [10 — 242] Medidor desconectado

41 [10 — 243] Acometida abierta o aperturada

42 [10 — 244] Averia en linea neutro (caido o abierto)

43 [10 — 246] Base porta fusible — averiada en SED

44 [10 — 247] Cuellos abiertos

45 [10 — 248] Falso contacto en entrada a bornera del medidor
46 [10 — 249] Falso contacto en salida a bornera

47 [10 — 250] Red subterranea quemada o averiada

48 [10 — 254] Térmico desactivado en SED

49 [11 — 102] Remodelacion integral de redes

50 [11 — 107] Expansion de redes

51 [11 — 117] Exonerado de comp. Exp. O Ref. redes Transmision
52 [12 — 101] Cambio de conductor

53 [12 — 102] Cambio de estructuras

54 [12 — 106] Limpieza de partes aislantes

55 [12 — 109] Limpieza de Servidumbre

56 [12 — 116] Mantenimiento de Equipos de Maniobra y Proteccion
57 [12 — 118] Programada por la Transmisora

58 [13 — 109] Seguridad

59 [15 —101] Colision de vehiculo contra estructuras

60 [15 — 106] Vandalismo

61 [15 —112] Aves en instalaciones

62 [15 — 114] Caida de arboles

63 [15 — 115] A solicitud de Defensa Civil & Autoridades
64 [15 — 116] Objetos en redes (Cometas, cintas, etc.)

65 [15 —118] Otros

66 [15 — 119] Condiciones climaticas extremas

67 [15 — 121] Fuertes vientos en la zona

68 [15 — 125] Incendio — Quema de material en cercanias
69 [15 — 126] Fuerza Mayor del Suministrador

70 [15 — 166] Exoneracion D.S. N° 007-2017-EM

71 [15 — 167] Aves

72 [15 — 169] Derrumbes

73 [15 — 171] Nevada, formacion de hielo

74 [15 — 214] Exoneracion D.S. N° 007-2017-EM
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3.20. REPORTE TERMOGRAFICO DEL PRE TEST.

VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST Codigo

INSPECCION DE TERMOGRAFIA Aot
Pagina 1

o
)

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Facha inspeccion: 05-03-2018 Hora inicio: 20:35 Horsa fin 20:40
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Terminal del cable S€co

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (<) Tipo: SAML—] sag [ otra 1
1. o0.3810.441.22 kV. 2. a2 kv. 3. Il 220 kv. s eskv. 5[] oto
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CA\';:SESTC!'EON x
TEMPERATURA °c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 51 246°C
MINIMO 17.4 s2
MAXIMA 24.6 s3
Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00354.152 lisls de ook

Diferencia de temperatura
11.3°C

Darle seguimiento a la falla

Promedio = 18,9 Grado de severidad 2
Min=174

17,2

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento 2 lz falla
21°C-40°C Deficiencia r I
>40C Deficienciz Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejscutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendients)

Fecha de Programacion 01-03-2019

Fecha de Ejscucion 05-03-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST Codigo
INSPECCION DE TERMOGRAFIA Versian
Pagina 1de 1

DATOS GENERALES

SET: Ticapsmpa

Alimentador: TIC285

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Fecha inspeccion: 05-03-2018 Hora inicio: 20:54 Hors fin 20:58

Equipo: Terminal del cable S€CO

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM sag [ ot [N
1. o0.38/0.44/.22 kV. 2 [(J1a2 kv. 3. [l 220 kV. ¢edeskv. 5[ oto
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY c“b:gg:féo" X
TEMPERATURA °C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 31
MINIMO 17.4 s2 293 °C
MAXIMA 29.3 s3
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00355.152 Arialisii de soaton

recomendada

Min =

Promedio = 19,0

17.4

Diferencia de temperatura 16
°C.

Darle seguimiento a |a falla

Grado de sevendad 2

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento 2 lz falla
21°C-40°C Deficiencia rar tan pron mo 83
>40C Deficiencia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejscutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacidn 01-03-2018
Fecha de Ejzcucion 05-03-2012
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST Codigo
INSPECCION DE TERMOGRAFIA COTIOon -
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Fecha inspeccion: 05-03-2018 Hora inicio: 21:10 Hora fin 21:20

SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Termingl del cable SECO

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KY)  Tipo: SAM sae [ ot I
1. 0.3s/0.44/.22 kV. 2. (132 kv. 3 Il 220 kv. ¢Oeskv. 5[0 oo
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY “b:ggﬁ%o" X
TEMPERATURA {°C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 S1
MINIMO 174 s2
MAXIMA 239 s3 22.9°C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00356.1S2 ket o mock
Diferencia de

temperatura 10.6 °C.

Darle seguimiento a la
falla

',917,9
!‘ ¢

Max =239
Promedio = 18,6
Min =176

Grado de severidad 2

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento a la falla
21°C-40°C Deficiencia tan C 223 posible
>40C Deficiencia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejecutado Por: ESSAU ROSALES FINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendients)
Fecha de Programacidn 01-02-2018
Fecha de Ejzcucion 05-03-2018
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WVALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST

MSPECCION DE TERMOGRAFIA

DATOS GENERALES

Responsable: JAVWIER CALDUA GEREMIAS Fecha inspeccion: 05-03-2019 Hora imicio: 21:50 Hora fin 21:58

SET: Ticapampa

Alimentador: TICZ205

Equipo: Seccionamisnto Cut Out

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA [ PRIMARIA [KV) Tipo: saml_] sae [ otr= [
1.0 o.3sm.44i22 kY. z [iaz kv 3. 220 kv a0 eskv. 5 ot
CAMARA Ti450-16020063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY C“\';I'EE:.'EI'EON x
TEMPERATURA {°c) PARAMETRO DEL OEJETO VALORES
AMBIENTE 133 54 B15°C
MINIMO 220 52
MAXIMA 61.5 =3
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00394.152 AL L
Diferencia de

temperatura 45.2 *C.

Darle seguimiento a la
falla

Grado de severidad 4

IMAGEN DE LUZ VISIELE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1"C-10°C Posible deficienciz | INNSE S EE e S S
11°C -20° C Probable deficiencia Drarle sepuimiento 2 la falla
2P C 407 C Deficiencia tan como 383 posible
=40 C Dreficiencia havor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ej=cutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacion

o1-03-2018

Fecha de Ejecucicn

L )

133




VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST Codigo
I _ - Version
NSPECCION DE TERMOGRAFIA ==
Pagina 1de 1
DATOS GEMERALES
Responsable: JAVIER CALDUA GEREMIAS Facha inspeccion: 05-03-201% Hora inicio: 22:00 Hora fin 22:10
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Seccionamiento Cut Owt
MIVEL DE TEMSIOMN SECUNDARIA | PRIMARIA (KW) Tipo: SAM L] sap [ ] otr= [
1. 0.3zi0.44.22 kV. z. [z kv 3 Il 220 kv a0 es kv. 5[] oo
CAMARA Ti450-16020062 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CAH?;E:%I;ON X
TEMPERATURA (°C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIEMTE 13.3 51
MIMIMG 220 52 552%C
MAXIMA £5.2 53
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00355.152 recomendada

Diferencia de temperatura
41.8°C

Reparar inmediataments

Grado de severidad 4

IMAGEN DE LUZ VISIELE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1"C-10F C Pozible deficiencia
11°C -20° C Probable deficiencia Drarle sepuimiento 2 la falla
2170 40P C Deficiencia tan como 323 posible
=40 C Deficiencia havor
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejecutado Por: ES5AU ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacicn 01-03-2018

05-03-2018

Fecha de Ejscucion
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST

MSPECCION DE TERMOGRAFIA

DATOS GENERALES

Responsable: JAVIER CALDUA GEREMIAS Fecha inspeccicn: 05-03-2019 Hora inicio: 22:15 Hora fin 22:25

Alimentador: TICZ85

SET: Ticapampa

Equipo: Seccionamiento Cut Out

NIVEL DE TEMSION SECUNDARIA / PRIMARLA [KV) Tipe: sam__] see [ |
1. oamm.44i22 KV 2 [z kv 3 220 kv e es kv. 50 ote
CAMARA Tid50-16020062 | FAERICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY Cﬂ#l'gg'ﬂ'?éo” X
TEMPERATURA {5C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIEMNTE 13.3 51
MINIMG 220 52
AAAXIMA 60.2 53 B0.2%C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00396.152 A 22
é
Max
Promadio
Min = ~-22,0
Diferencia de temperaturs

45,8 °C.
Reparar inmediataments

Grado de severidad 4

IMAGEN DE LUZ VISIELE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1"C-1"C Poszible deficienciz
11°C -20° C Probable deficiencia Drarle seguimisnto 2 1a falla
21° ¢ —40° C Deficiencia tan corno 328 posihle
=40 C Deficiencia hMavor
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ej=cutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento

OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacion

1040

o
Vi LU e

Fecha de Ejzcucion

L e | 2:' L+
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST Codigo

LERE
INSPECCION DE TERMOGRAFIA L _
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

Responsable: JAVIER CALDUA GEREMIAS Facha inspeccion: 05-02-2018 Hora inicio: 21:25 Hora fin 21:32
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Pararmrayos celda interruptor de potencia

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM[__] sae [] ot
1. o0.38/0.44/.22 KkV. 2. [(J1a2 kv. 3 220 kv. ¢ eskv. 5[ oto
CAMARA Ti450-16080062 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY c“b:gg:féo" X
TEMPERATURA c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 s1 214°C
MINIMO 18.6 s2
MAXIMA 211 s3
Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00357.182 e

Max = 21,1ax = 20 ax = 21,4
Promedio Frdfhidio Bregmgdio = 19,6
Min = 18,4jin = 18 gVin= 18,6

1.4 \

i

Diferencia de tempersatura
8.1°C.

Se requiere méas informacién

Grado de severidad 1

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento z lz falla
21°C-40°C Deficiencia g
>40C i
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejzcutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento CBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacién | 01-03-2018

Fecha de Ejzcucidn 05-03-2012
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST Codigo
INSPECCION DE TERMOGRAFIA V‘?'S{‘OQ -
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

Responsable: JAVIER CALDUA GEREMIAS Fecha inspeccion: 05-03-2019 Hora inicio: 21:25 Horsa fin 21:32

SET: Ticapsmpa  Alimentador: TIC285  Equipo: Pararrayos celda interruptor de potencia

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV) Tipo: SAM[_] sas [ otr= [
1. o0.38/0.441.22 kV. 2. i3z kv 3. 229 kv. & [ 86 kv 5. [ otre
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY c“";,'gg:féo" X
TEMPERATURA (°Cc) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 1
MINIMO 18.6 S2 208°C
MAXIMA 20.8 S3
Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00357.1S2 S e A
: ~
Max = 21,flnax = 20 Yax =214
Promedio Frdthidio Breggdio = 19,6
Min = 18,4in = 18 Min = 18,6
1974 | ‘ : Diferencia de temperstura
7.5¢°C,

Se requiere mas informacién

Grado de severidad 1

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficienciz Darle seguimiento z la falla
21°C-40°C £
>40C
SEGUIMIENTO Y CONTROL

Ejecutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacion | 01-03-2018
Fecha de Ejscucion 05-03-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST

Codigo

INSPECCION DE TERMOGRAFIA

Version:

Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

SET: Ticapampa

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Fecha inspeccion: 05-03-2018 Hora inicio: 21:25 Hors fin 21:32

Alimentador: TIC285  Equipo: Pararrayos celda interruptor de potencia

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM[__] sae [] otr= [l
1. o0.38/0.44/.22 kV. 2. [J1az kv. 3 2209 kv. ¢eOeskv. 5[ oto
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY c"b"ggcgéo" X
TEMPERATURA °C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 123 S1
MINIMO 18.4 s2
MAXIMA 211 s3 211°C
Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00357.152 PR

Max = 21,f4x = 20 ax = 214
Promedio Frdfhddio Bregigdio = 19,6
Min = 18%”1 = 186V1|n = 186
18542 |

Diferencia de tempersturs
7.8°C.

Se requiere mas informacién

Grado de severidad 1

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento z la falla
21°C-40°C Deficienciz £ ara 10
>40C Deficiencia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejscutado Por: ESSAU ROSALES FINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacién | 01-03-2018

Fecha de Ejzcucion

05-03-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST

NSPECCION DE TERMOGRAFIA

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA

Fecha inspeccidn: 05-03-2018 Hora inicio: 22:23 Hora fin 22:32
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo:  Pararrayos.

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV) Tipo: sam[_] e [ otr= [
1.0 o.3si04ai22 kY. z [iaz kv 3 Ml 220 k. a0 es kv. 50 cie
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY C“\';I'EE:.'EI'EON X
TEMPERATURA ) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 51 ITE O C
MINIMG 22 00 =2
MAXIMA 37.8 =3

NOMERE ARCHIVO

IR_IMAGEN N° IR_00407.15

Analisis de accion
recomendada

Diferencia de temperatura
2459C.

Se requiere mas informacion

Grado de severidad 3

IMAGEN DE LUZ VISIBELE

& TOMPERATURA CLASIFICACION CONDICION

FC-1FC Posible deficiencia | INGE SRt s e el

1190 -20° C Probable deficdencia Drarle sepuimiento 2 1a falla

21°C —40° C Deficiencia tan como 323 posible

=40 C Deficisncia hMavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
jecutade Por: ES5AU ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacion 01-03-2018
Fecha de Ejecucicn 05-03-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST

Codigo

MSPECCION DE TERMOGRAFIA

Version

Pagina:

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA

Fecha inspeccion: 05-03-2018 Hora inicio: 22:23 Hora fin 22:32

SET: Ticapampa  Alimentador: TICZE5 Equipo:  Pararrayos.
NIVEL DE TEMSION SECUNDARLA | FRIMARLA (KV) Tipe: saml_] sap [ ] otrs [
1. o.amm.44122 kY. 2 [liaz kv, 3 Mozo kv e es kv. 50 ote
CAMARA Tid50-16080062 | FAERICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CAHEES%IEGN X
TEMPERATURA {eC) PARAMETRO DEL OEJETO VALDRES
AMBIENTE 13.3 =1
MIMIMG 22.00 52 381 °C
RAAXIMA 37.8 53

NOMERE ARCHIVO

IR_IMAGEN N° IR_00407.1S

Analisis de accion
recomendada

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

Diferencia de temperatura

24.8°%C,

Se requiere mas informacion

Grado de severidad 3

A TOMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
I*C=1F°C Posible deficiencia | NSNSt S O SR
11° ¢ =207 C Probable deficencia Drarle sepuimiento 2 1a falla
21°C 407 C Deficiencia tan como 323 posible
=40 C Dreficiencia Mavor
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ej=cutado Por: ESSALU ROSALES FINEDA

Documente de Sustento

OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacion

01-03-2019

Fecha de Ejecucicn

L) 2.".' L+
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VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST

NSPECCION DE TERMOGRAFIA

DATOS GENERALES

Responsable: ROSALES PINEDA ESSAU

Fecha inspeccion: 05-03-2010 Hora imicio: 20:29 Hora fin 20:323

SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo:  Pararrayos
NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV) Tipo: aml_] sae [ ] ot= [
1. o3sin4ai22 kY. z [liaz kv 3 Ml zzo kY. e e wv. 5[] ote
CAMARA Tid50-16020063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY C""HEE:%'EGN X
TEMPERATURA {*c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 o1
MINIMG 22.00 52
MAXIMA 383 53 323 0C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00407.15 B

Diferencia de temperatura
25092,

Se requiere mas informacion

Grado de severidad 3

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A& TOMPERATURA CLASIFICACION NDICION
C-10°C Posible deficiencia |INGE et e s G
11°C -20°C Probable defidencia Drarle sepuimiento 2 la falla
2180 —40° T Deficiencia tan comno 383 posible
=40 C Dreficisncia havor
SEGUIMIENTC ¥ CONTROL
Ejecutsdo Por: EZEALU ROSALES PINEDA Documento de Sustento

OBSERVACIOMES (Atendido/Pendient=)

Fecha de Programacicn

01-03-2018

Fecha de Ejecucion

05-03-2018
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3.21. REPORTE TERMOGRAFICO DEL POS TEST.

VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo:

INSPECCION DE TERMOGRAFIA T
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Facha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 20:20 Hora fin 20:28
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Terminal cable SECO

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM sas [ ora 1IN
1. o0.38/0.441.22 kV. 2. (Jiazkv. 3. 220 kv. ¢ Oes kv. 5 [oto
CAMARA Ti450-160280063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CA\',-:SE":%O" X
TEMPERATURA °c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 13.3 51 214 °C
MINIMO 12.6 s2
MAXIMA 214 s3
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00542.1S et

Max = 21,fgax = 20 Max = 21,4
Promedio Frdthiddio Bremgdio = 19,6
Min = 18%”’] — 18'6\11”1 =186

L AR
2

Diferencia de temperstura
8.1°C.

Darle seguimiento z 1z falla

Grado de severidad 1

CONDICION

A DEMPERATURA CLASIFICACION

1°C-10°C Pozible deficienciz
11°C-20°C Probable deficiencia

21°C-40°C Deficiencia =N

>40C Deficiencia Mavor

Darle seguimiento a la falla

SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ej=cutado Por: ESSAU ROSALES FPINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendients)

Fechs de Programacion | 01-04-2018

Fecha de Ejzcucidn 05-04-2019
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo

s
INSPECCION DE TERMOGRAFIA clor L ,
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Fecha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 20:20 Hors fin 20:28
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Terminal cable SECO

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KY)  Tipo: SAM sas [ otra [
1. o0.3810.44/.22 kV. 2. [(J1a2 kv. 3 220 kv. ¢cOeskv. 5[] oto
CAMARA Ti450-160280063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY c“b"gg:.féo" X
TEMPERATURA {°C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 S1
MINIMO 126 s2 208 °C
MAXIMA 208 s3
0 Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00542.1S lials de ool

Max = 21,15 = 20 Max = 21,4
Promedio prdfhddio Breggdio = 19,6
Min = 18,4\jin = 18 Vi = 18,6

] ! Diferencia de temperatura
13,9 7.5°C.

Se requiere més informacion

Grado de severidad 1

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A DEMPERATURA
1°C-10°C
11°C-20°C
21°C-40°C
>40C
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejscutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento CBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacion | 01-04-2018

Fecha de Ejzcucion 05-04-2012
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo:
INSPECCION DE TERMOGRAFIA FEIENEL .
Pagina: 1de 1
DATOS GENERALES
Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA Fecha inspeccion: 05-03-2018 Hora inicio: 20:20 Hors fin 20:28
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Terminsl cable SECO
NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV) Tipo: SAM sag [ or= 1N
1. o.38/0.441.22 kV. 2. i3z kv. 3. [l 229 kv. s eskv. 5[ oto
CAMARA Ti450-16020063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CA“;"gE:ﬂEO"' X
TEMPERATURA °c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 13.3 S1
MINIMO 18.4 s2
MAXIMA 211 s3 211 °C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00542.1S et

~
Max = 21,fnax = 20 Ylax =214

Promedio Frdthiddio Bregigdio = 19,6
Min = 18%”’] =

18 @M= 18,6

Diferencis de temperstura
7.8°C.

Darle seguimiento a lz falla

Grado de severidad 1

A DEMPERATURA CLASIFICACION

1°C-10°C Pozible deficiencia

11°C-20°C

21°C-40°C

>40C
SEGUIMIENTO Y CONTROL

Ej=cutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacién | 01-023-2018
Fecha de Ejscucidn 05-03-2019
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo
NSPECCION DE TERMOGRAFIA Lerson
Pagina: 1de 1

DATOS GEMERALES

Responsable: ESS5ALU ROSALES PINEDA

Fecha inspeccidn: 05-04-2019 Hora imicio: 20:40 Hors fin 20:45

SET: Ticapampa  Alimentadeor: TIC285  Equipo:  Seccionamiento Cut Out

MIVEL DE TENSION SECUNDARLA / PRIMARIA (KV) Tipe: saml_] sae [ otra [

1. o.3sm.44/22 kV. z. [iaz kv 3 Ml zz0 k. a0 es kv. 5[ cie
CAMARA Tid50-16080063 | FAERICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CAHEES%GN X

TEMPERATURA {=c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 13.3 51 1864 C

MIMIMG 12.3 52
RAAXIMA 18.6 53

NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00548.1S Analisis de accion

recomendada

Diferencia de femperatura
R/ T o
ol T,

Se requiere mas informacion

Grado de severidad

IMAGEN DE LUZ VISIELE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1"C-1°F C Posible deficiencia | DNNNNSOTSqUSTERNas e aa |
11°C -20° C Probable defidencia Drarle sepuimisnto 2 12 falla
21°C —40°C Deficiencia tan corno @23 posible
=40 C Deficiancia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejecutsdo Por: ESSAU ROSALES PIMEDA Documente de Sustento

OBESERVACIOMES (Atendido/Pendientz)

Fecha de Programacion

01-04-2014

Fecha de Ejscucicn

05-04-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo
MSPECCION DE TERMOGRAFIA

VErsIon

Ee]
]

I=]

aul

DATOS GEMERALES

Responsable: ESSAL ROSALES PINEDA  Fecha inspeccion: 05-04-2019 Hora inicio: 20:50 Hora fin 20:55

SET: Ticapampa  Alimentador: TIC2Z85  Equipo:  Seccionamiento Cut Out

NI'VEL DE TEMSION SECUNDARILA [ PRIMARIA (KV) Tipe: saml_] see [ ctre [
1. o3zm.44r22 kY. 2 [(iaz kv 3 Mzzo kY e e kv. 5[] ote
CAMARA Tid50-16020062 | FAERICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CAHEE{:%GN X
TEMFERATURA {°C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 123 Y
MININO 115 52 123°C
MAXIMA 12.3 53
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00549.1S faE e
=300

Diferencia de temperatura
35%C.

Se requiere mas informacion

Grado de severidad 1

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
IFC-10°C Posible deficienciz |NNNSERENISTE S O SR
11°C =207 Probable deficiencia Drarle sepuimiento 2 1a falla
2170 —40° C Deficiencia tan Como 323 posthle
=40 C Dreficiencia Mayor
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejscutade Por:

ESSAU ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIOMES (Atendido/Pendientz)

Fecha de Programacion

01-04-2019

Fecha de Ejscucion

05-04-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST

Codigo

N3PECCION DE TERMOGRAFIA

YA
]
L=
5

T
1]

DATOS GEMERALES

Responszable: ESSAL ROSALES PINEDA

Fecha inspeccion: 15-04-201% Hors inicio: 21:00 Hora fin 21:05

SET: Ticapampa  Alimentador: TIC28S  Equipp:  Seccionamiento Cut Out
MIVEL DE TEMSION SECUNDARIA / FRIMARIA (KV) Tipo: saml_] see [ ot [
1. o2emn4ar22 kY. z [iaz kv 3 220 kv e es kv. 50 ote
CAMARA Tid50-16020062 | FAERICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CA#I'EE:‘T:I'EON X
TEMPERATURA {°c) PARAMETRO DEL OBJETO VALDRES
AMBIENTE 123 Y
MINIMG 11.7 52
MAKIMA 15.7 53 157%C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00550.1S Al £ 300

Promedio = ~-21,0
Min="-30,0

-~ "
L

Diferencia de temperatura
g9z,

Se requiere mas informacion

Grado de severidad 1

IMAGEN DE

LUZ VISIBLE

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
I*C-10°C Posible deficienciz | NNSE NS e SR
11°C -20° C Probable deficdencia Drarle seguimiento 2 la falla
210 —40F C Deficiencia tan como 283 posible
=40C Dreficiencia Mavor
SEGUIMIENTO ¥ CONTROL
Ejecutado Por ESSAU ROSALES PINEDA Docum

entoe de Sustento

OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)

Fecha de Programacicn

01-04-2019

Fecha de Ejscucicn

05-04-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo:
T
INSPECCION DE TERMOGRAFIA \f’SIOQ'
Pagina 1 de 1

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA

Facha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 20:29 Hora fin 20:38

SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo:  Pararrayos celda Interruptor de potencia
NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM sae [] o |
1. o0.38/10.441.22 kV. 2. [J132 kv. 3. Il 220 kv. ¢ eskv. 5[] oto
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CA\';"gg:féo" X
TEMPERATURA °c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 13.3 51 198 °C
MINIMO 18.6 s2
MAXIMA 19.8 s3
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00544.1S Anafists da aoion

Min = 18,7

recomendada

Méx = 19.7lf\3/|ax 19,8
Max = 19,7 Promedio :Mi%
Promedio =1 382 = 18,6
‘;jigfy

edio = 19,2
= 18,6

N

Diferencis de temperatura
6.5 °C.

)
Se requiere mas informacion

Grado de severidad 1

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Poszible deficiencia
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento 2 la falla
21°C-40°C Deficiencia
>40C Deficiencia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejecutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacién | 01-04-2018
Fecha de Ejscucion 05-04-2012
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo

= = Version:
INSPECCION DE TERMOGRAFIA T
Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES

Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA  Fecha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 20:29 Hora fin 20:38
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo:  Pararrayoes celda Interruptor de potencia

NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM[__] sae [] o= [l
1. o0.38/0.441.22 kV. 2. [J1a2 kv. 3. Il 220 kv. ¢ eskv. 5[] oo
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY C“b:gg:f?" X
TEMPERATURA °c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 S1
MINIMO 13.6 s2 197 °C
MAXIMA 19.7 s3
Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00544.1S i e

Max =19, 752> 19.8
: : ~'Promedio = 19,2
Max = 19,7 Promedio 3 ﬁ%_ 18.6
Promedio =1 392 = 18,6 .

o\ Diferencia de tempersatura

Min = 18,7 a9 2 8.4 °C.

\_/

Se requiere més informacion

Grado de severidad 1

A TEMPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficiencia
11°C-20°C Probable deficienciza Darle sezuimiento a la falla
21°C-40°C Deficienciz eparar ) COMO 383 PO!
>40C Deficiencia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ejecutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendients)

Fecha de Programacion 01-04-2018

Fecha de Ejscucion 05-04-2019

149



VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST

Codigo

INSPECCION DE TERMOGRAFIA

Ve

rsion

agina:

P 1de 1
DATOS GENERALES
Responsable: ESSAU ROSALES PINEDA  Fecha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 21:18 Horsa fin 21:25
SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo: Pararrayo celds Interruptor Fotencis
NIVEL DE TENSION SECUNDARIA / PRIMARIA (KV)  Tipo: SAM[_] sas [_] otr= [l
1. 0.38/0.44/.22 kV. 2. [J1az kv. 3. Il 220 kv. s eskv. 5[] oo
CAMARA Ti450-16080063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CA";:gg:féo" X
TEMPERATURA (°c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 13.3 S1
MINIMO 18.7 22
MAXIMA 19.7 s3 197 °C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00544.1S dlisis de aoc

Max =
Promedio =13%2 = 18,6

i

Max = 19, 7ps = 198
: “"Promedio = 19,2
19,7 Promedio i%_ 186

RN

@ O

N

Diferencia de temperstura
8.4°C.

Se requiere mas informacion

Grado de severidad 1

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A TECPERATURA CLASIFICACION CONDICION
1°C-10°C Pozible deficienciz
11°C-20°C Probable deficiencia Darle seguimiento z la falla
21°C-40°C Deficiencia tan como sea posible
>40C Deficiencia Mavor
SEGUIMIENTO Y CONTROL
Ej=cutado Por: ESSAU ROSALES FINEDA Documento de Sustsnto OBSERVACIONES (Atendido/Pendients)
Fecha de Programacién 01-04-2018
Fecha de Ejzcucion 05-04-2012
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Codigo

NSPECCION DE TERMOGRAFIA VETSIon

Pagina: 1 de 1

DATOS GEMERALES

Responsable: ESSAL ROSALE FIMEDA  Fecha inspeccién: 05-04-2018 Hora inicio: 21:18 Hora fin 21:25

SET: Ticapampa  Alimentador: TIC285  Equipo:  Pararrayo linea fronca

MIVEL DE TEMSION SECUNDARLA / PRIMARIA (KV) Tipo: saml_] see [ ctre [
1. oamin4a22 kY. 2 [liaz kv, 3 220 kY. e[ 88 kv 5 [ oo

CAMARA Tid50-16028006% | FAERICANTE | FLUKE THERMOGRAPHY CAM';I'EES%O” X

TEMPERATURA {=C) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 13.3 51 245 00
MINIMG 220 =2
MAAXIMAA, 34.5 =9
o Analisis de accion

NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00544.15 e

Diferencia de temperatura
21293,

Reparar tan pronto sea
posible

Grado de severidad 3

IMAGEN DE LUZ VISIELE

A TEOPERATURA CLASIFICACION CONDICION
"C-1°C Posible deficiencia | NNNNNSOTRUST e e a |
11°C -20° C Probable defidencia Drarle sepuimisnto 2 12 falla
21°C —40°C Deficiencia tan corno @23 posible
=40 C Diaficiencia hMavor
SEGUIMIENTO Y CONMTROL

Ejscutado Por: ESSAU ROSALES PIMEDA Documente de Sustento OBSERVACIOMES (Atendido/Pendientz)
Fecha de Programacion 01-04-2018
Fecha de Ejzcucion 05-04-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST

Codigo

NSPECCION DE TERMOGRAFIA

[=F

T

204 | €

=]

DATOS GEMERALES

SET: Ticapampa

Responsable: ESS5AL ROSALES PINEDA

Alimentador: TICZBS

Equipo

Fararrayos linea tronca

Fecha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 21:19 Hora fin 21:25

NI'VEL DE TEMSION SECUNDARIA § PRIMARIA (KV) Tipe: saml_] see [ orr= [
1. o3zm.4adrz2 kY. 2 iz kv 3 220 kv e e kv. 5[] cie
CAMARA Tid50-16020062 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAFHY CAHEE:%IEON x
TEMFERATURA {*c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 133 a1
MINIMO 220 52 362 °C
MAXIMA 36.2 53
™ Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00554.1S b e

Diferencia de temperatura
2129,

Reparar tan pronto sea
posible

Grado de severidad 3

IMAGEN DE LUZ VISIBLE

A TECPERATURA CLASIFICACION COMNDICION
1FC-10°C Posible deficienciz | NNSS S S o G
11°C -20° C Probable deficdencia Drarle seguimiento 2 la falla
b A e 1l Deficiencia tan oo 383 posthls
=40 C Defciencia Mavor
SEGUIMIENTC ¥ CONTROL

Ejscutade Por: ESS5AU ROSALES PINEDA Documento de Sustento OBSERVACIOMES (atendido/Pendiente)
Fecha de Programacidn 01-04-2018
Fecha de Ejscucicn 05-04-2018
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST Cod

MSPECCION DE TERMOGRAFIA - SI510n

DATOS GEMERALES

Responsable: ESSAL ROSALES PINEDA  Fecha inspeccion: 05-04-2018 Hora inicio: 21:28 Hora fin 21:28

SET: Ticapempa  Alimentader: TIC285  Equipo:  Pararrayos linea fronca

NI'VEL DE TEMSION SECUNDARIA / PRIMARIA [KV) Tipe: sam[_] sap [ or= [
1. o3zm.adiz2 kY. z [liaz kv 3 M2z kv e[ e kv. 501 cie
CAMARA Tid50-16020063 | FABRICANTE | FLUKE THERMOGRAFHY CA-,,IF:EE:%ON X
TEMFERATURA {°c) PARAMETRO DEL OBJETO VALORES
AMBIENTE 123 51
MINIMO 220 52
MAXIMA 37.9 53 378 °C
o Analisis de accion
NOMBRE ARCHIVO IR_IMAGEN N° IR_00555.1S Sk s

Diferencia de temperatura
5.4 %G,

Reparar tan pronto sea
posible

Grado de severidad 3

IMAGEN DE LUZ VISIELE

A TECPERATURA CLASIFICACION CONDICION
FCo10°C Posible deficienciz | NNSE N s ar |
11°C =207 C Probable deficiencia Drarle sepuimiento 2 la falla
21°C —40°C Deficiencia tan corno 223 posible
=40C Deeficiencia hiayvor
SEGUIMIENTO Y CONTROL

Ejscutado Por: ESSAU ROSALES PINEDA Documente de Sustento OBSERVACIONES (Atendido/Pendiente)
Fecha de Programacion 01-04-2018
Fecha de Ejzcucion 05-04-2018

153



3.22. Analisis e interpretacion de los resultados del Pre y Post Test mediante el programa

Smartview 3.7.

Luego de un estudio detallado de la informacidn de cada uno de los equipos estudiados mediante
analisis termografia, procedemos a estudiar los datos recopilados a través de una tabla de
resumen de resultados para cuantificar y calificar las diferentes anomalias detectadas,

clasificandolas de acuerdo con su relevancia y severidad

De esta manera, se logra la identificacion, cuantificacion, localizacion y clasificacion de las
anomalias para acelerar los procesos de solucion de las mismas, control estadistico y
comparativo, permitiendo asi establecer un plan de mantenimiento que permita alcanzar los
objetivos de calidad requeridos de la manera mas eficiente. De la empresa Hidrandina SA,

promoviendo la priorizacion del mantenimiento preventivo sobre el mantenimiento correctivo.

Las inspecciones se llevaron a cabo en condiciones normales de operacion y para esto, la norma
se tomo como referencia (ANSI / NETA ATS-2009; tabla 100.18) para los criterios de gravedad
de las anomalias, y las distancias de seguridad para las inspecciones termografica se tomaron de
la norma OSHA. ver tabla 12.

Tabla 25. Clasificacion de las fallas segun las diferencias de temperatura

Nivel Temperatura Clasificacion Accidn
1 1°C-10°C, O/A, 6 1°C a 3°C O/S Posible deficiencia | Se requiere més informacién
2 11°C -20°C, O/A, 6 4°C a 15°C O/S Probable deficiencia | Darle seguimiento a la falla
3 |21°C-40°C, OJA, 6 > 15°C O/S Deficiencia nglirlir fan pronto como sea
4 Mayor 40 °C, 6 >15°C O/S Deficiencia Mayor | Reparar inmediatamente

Fuente: ANSI/NETA ATS-2009.

O/A: Over Ambient: (Sobre Temperatura ambiente).
O/S: Over Similar: (Sobre Temperatura de un cuerpo similar en condiciones normales).

3.23. Analisis de puntos calientes mediante el Programa Smartview 3.7
Para efectuar el analisis de las iméagenes obtenidas mediante la camara termografia
FLUKE TI 450 se realiz6 el analisis de la siguiente manera:

» Seleccionamos el programa Smartview 3.11 en nuestro ordenador

] ﬁ @ Doble Clic
o R

SmartView 3.7

Figura 07. Acceso del programa smartview.
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Una vez en la ventana principal del programa, observamos algunas opciones de entre

las cuales para abrir un archivo de termografia nos debemos ubicar en el icono Abrir

fichero de imagen; al hacer clik, se despliega la ventana Abrir.

Fichero Editar Ver Informe Herramientas Ventana Ayuda

P eg e ol

Figura 08. Acceso de abrir imagen.

Seguidamente se elige el phat donde se encuentra la carpeta de archivos de las

imagenes térmicas de la cdmara de acuerdo al siguiente ejemplo:

CIOR!

Organizar v

5 10m0
Lm

). Fotos

b « TER.. » Termografia SES... v 6

Nueva carpeta

A Nombre

L IRD000S4.1S2

en Termografia SE San

=W "
Fecha de modifica Tipo

25/02/2016 13:33 Archiv

v €

Nombre: | [R000054.152

. Adobe Acrobat L) 55,182 250000016 13:47

b coses I t ;'FO Archivo 152 016 13:55
(5 amado: 765 KB

b felipe L 57.| Fecha de modificacion: 25/02/2016 13:33 §016 14:06

). Fluke | 52,152

v

Archivos compatibles v

Abnr Cancelar

Figura 09. Carpeta de los archivos de imagenes.

Una vez hecho clic en los phat se nos despliegan las imagenes termograficas

seleccionadas en el panel frontal del programa.

i@ SmartView - <sin nombre>

Figura 10. Despliegue de las imagenes termografica.
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Se escoge la imagen en la cual se va a trabajar y se hace clic derecho sobre la misma
y se selecciona Editar. De modo que se nos despliegan las multiples opciones para
modificar la imagen.

Otra forma rapida para abrir la imagen es haciendo doble clic izquierdo sobre la misma.

@ IR_00396*

Copiar

Editar... <::
Pegar anotaciones

Exportar...

Ver informacién de imagen

Ver grafico

Ver datos

Ver IR-PhotoMotes™

Zoom 3

Figura 11. Forma rapida de abrir imagen.

Una vez realizado el anterior paso la imagen de trabajo se visualiza de la siguiente

manera.
Editar IR 00396 i
,Ana'\ms}Anmacmnes\mmamande voz‘lma’ger\es dereierer\cialCon o +[/[olola] ﬂ J ) = :

Paleta

Imagen dentro de
] £ R el

Colores: 1920
Flaceo 2 <=
[V UltraContrast™ Tableta de colores

Saturacién.

Ninguno -

Alarma de color

Desactivada -
Rango

Gt |

=220

[” Exhibir marcadares
~

r

Infrarroio
complefo

Visible
completo

Nivel de mezcla

Figura 12. Nivel de colores de la imagen.

Para modificar la imagen se escoge la paleta de colores y se selecciona el color de
preferencia al que mas nos acomodemos o el color al que podamos apreciar de mejor
manera el punto caliente.

Paleta
Colores
:q::_:z azulado vJ

gl Escalade grises
MW Es anc:eg ses inversa

Sa.,:

Alto contraste
-"ﬁalcu ente
al acero

Ambar
Ambar inverso
Llmerrd oo o v

Figura 13. Modificar paleta de colores y preferencia.

Seleccion
de colores
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Se eliminan todos los marcadores de las opciones para que sobre la imagen no

aparezca ninguna referencia de temperatura.

Eliminar todos

los marcadores

V' Exhibir marcadores
v Punto central
[~ Cuadro central

v Punto més cabente

<

Punto mas frio

Eliminar todos los marcadores

Figura 14. Elimina todo los marcadores.

Se hace clic en seleccionar marcadores en donde se encuentran opciones para dibujar
rectangulos, elipse, poligonos, lineas sobre el punto caliente, dentro de la misma barra
de marcadores se tienen las flechas de retroceder y adelantar los cambios efectuados.
Para este ejemplo se escogié la opcién de rectangulo.

=+ o loolzl & @

Seleccionar marcadores -.-|

Figura 15. Seleccion de marcadores.

Una vez seleccionado la opcidn rectangulo se hace clic derecho sobre el mismo
para editar: la temperatura promedio, maxima, y punto mas frio y color; asi como
también colocar el nombre al punto caliente sobre el rectangulo.

60.0

=220

Figura 16. Seleccion nivel de temperatura.
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Para tener una vista mas cémoda del rectangulo se seleccionan los colores al azar y

la posicion del texto, de igual forma se debe hacer con el punto de referencia con la

diferencia que se escoge un marcador de punto, a continuacion, aceptar y se vuelve a

la imagen con todos los cambios efectuados como, temperatura maxima, nombre,

temperatura de referencia, color del texto, rectangulo y la posicion del texto.

A0 propiedades
Partala | Anctaciones | Emisnidad |
Nombre:  [ap
Ftiqueta
[ Nombre
W Temperaturs minima
W Temperatura promedic
WV Temperatura méxima
Colocacién de |a eliqueta
J J J Nivel de mezcla
Seleccién de color -
EEE— gfico | IR-PhotoNotes™
—
Acoptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 17. Seleccion colores nivel de temperatura.

Clicen aplicar y aceptar en la barra inferior de modo que se nos devuelve laimagen

al panel frontal del programa en donde estan todas las imagenes con la diferencia que

se guardan los cambios efectuados.

/

I Aceptar I Cancelar I Aplicar |

| Seleccionar

Ayuda

Figura 18. Aplicar y aceptar.
Sobre la imagen en el panel frontal realizar clic derecho

£ IR_00396*

Promedio =-2.5
Min =~ o

Editar...
Pegar anctaciones

Exportar...

Ver informacién de imagen

Ver grafico
Ver datos
Ver IR-PhotoNotes™

Zoom

Figura 19. Aplicar y aceptar.
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Cuando se nos despliegue esta ventana escoger las siguientes opciones:

Exportar EX

GiF ot =]

B ks secet Seleccionar
e las opciones

Figura 20. Selecciona opciones.

Se selecciona la opcion Imagen Formato “GIF (*.gif)”

> Incluir escala

A\

En Fichero: se coloca el nombre con que vamos a guardar la imagen
» Ubicacion: se escoge el lugar de nuestro ordenador en el cual queremos guardar la
imagen para este ejemplo se escogid el escritorio, luego de aquello aceptar.

3.24. Definicién de la metodologia

Un adecuado y pertinente plan de mantenimiento predictivo dispone de varias herramientas
metodologicas que contribuyen en la determinacion y solucion de los problemas de

mantenimiento que incidan en la disminucién de la confiabilidad del alimentador.
La metodologia del presente plan es el siguiente:

v Analisis del estado situacional del alimentador

v Planificacion de la solucién del problema

v Organizacién para seleccionar quienes se haran cargo de la ejecucion del plan de
mantenimiento preventivo

v Elaboracion del presupuesto

v Aplicacion del mantenimiento preventivo a todos los elementos del alimentador

v Informe de la aplicacion del mantenimiento preventivo

v Evaluacion de resultados

v Atencion a las sugerencias planteadas en el informe

La metodologia planteada es dinamica y se puede adaptar a los cambios que se pueden
obtener como resultados de las aplicaciones de los mantenimientos preventivos anteriores.
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Cualquier sugerencia planteada puede ser aplicada en el mantenimiento predictivo posterior

siempre en cuando esté bien fundamenta y esté de acuerdo con las autoridades pertinentes

de la empresa.

Finalmente, los resultados obtenidos en la aplicacion del plan de mantenimiento predictivo

deben ser registrados para que los datos puedan ser utilizados en investigaciones futuras, o

puedan ser aplicados en otras filiales de la empresa.

3.25. Estudio de viabilidad

Presupuesto

N° PRESUPUESTO SUBTOTAL
Inversion inicial S/110,000.00
1 | Adquisicion de herramientas S/25,000.00
2 | Adquisicion de equipos S/60,000.00
3 | Otros S/25,000.00
Inversién por periodos S/134,100.00
1 | Personal 18,200.0
2 | Anadlisis de situacion del alimentador 6,400.0
3 | Gastos de planificacion 5,900.0
4 | Gastos de organizacién 3,800.0
5 II;/Ic;teI;.CiaCelda de salida de interruptor de 6.500.0
6 | M.P. Pararrayo celda interruptor de potencia 8,600.0
7 | M.P. Pararrayos linea trocal 8,600.0
8 | M.P. Seccionadores linea troncal 9,300.0
9 | M.P. Seccionadores en derivacién 9,300.0
10 | M. P. Pararrayos en derivacion 8,600.0
11 | Programa Smartview 3.7 2,000.0
12 | Capacitaciones 30,000.0
13 | Otros 16,900.0

TOTAL S/244,100.00

3.26. Flujo De Caja
Para el calculo de flujo de caja se ha tenido en cuenta los ingresos y egresos realizados

durante el afio cero y los afios de evaluacion de la inversion en el mantenimiento predictivo,

en este caso es de 5 afios tal como aparece en la siguiente tabla:
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Tabla 26: Flujo de caja proyectado

ITEMS ANOS TOTAL
0 2020 2021 2022 2023 2024

I. INVERSIONES 110000.0( 25000.0( 27500.0) 30250.0| 33275.0| 365025 262627.5
1.1. Inversion Inicial. 110000.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 110000.0
1.2, Inversion en periodos. 0.0| 25000.0| 27500.0( 30250.0( 33275.0| 386025| 152627.5
Il INGRESOS 0.0|350000.0| 385000.0 423500.0 4558500 512435.0| 2136785.0
Z2.1. Directos. 0.0 350000.0) 335000.0( 423500.0( 4585850.0| 512435.0| 2136785.0
2.2, Indirectos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ill. EGRESOS 0.0 134000.0| 147400.0( 182140.0 178354.0| 195189.4| 818083.4
3.1. Directos. 0.0]134000.0(147400.0| 162140.0| 172354.0| 196189.4| 8180834
3.2, Indirectos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[I-E}[1+t)n 20%( 180000.0(165000.0) 151250.0| 132645.8| 127092.0 761987.8
Tasa Minima de Retorno 0,20 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Periodo Evaluacion S afios

“alor Presente Neto. G51987.8

TOTAL INGRESOS 2136785.0

TOTAL EGRESOS B518083.4

3.26.1. Célculo del valor presente neto (VPN)

Para calcular la rentabilidad del proyecto de implementacion de la ampliacion de cobertura
de la red se aplicé el Valor Presente Neto, cuya formula es la siguiente:

(I-E)

K=1 FaYay

(1+100)

Tabla 27: Diferencia de ingresos y egresos
ANOS
ITEMS

2020 2021 2022 2023 2024
INGRESOS 350000.0 | 385000.0 | 423500.0 | 465850.0 | 512435.0
EGRESOS 134000.0 | 147400.0 | 162140.0 | 178354.0 | 196189.4
Ingresos - Egresos | 216000.0 | 237600.0 | 261360.0 | 287496.0 | 3162456

El calculo del Valor Presente Neto (VPN) es:

216000.0\ /237600.0\ /261360.0\ /287496.0\ /316245.6
VPN = —110000.0 + [( )( )( )( )( )]

(1.2) (1.2)2 (1.2) (1.2)* (1.2)5

VPN = —110000.0 + 180000.0 + 165000.0 + 151250.0 + 138645.8 + 127092.0
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VPN = —11000.0 + 761987.9 = 651987. 85 soles

El Valor presente o valor actual netos es de 651987.85, la cual es mayor que cero, entonces
el proyecto es rentable segun el VPN.

3.26.2 Calculo del TIR:

Esta tasa es un coeficiente integral de evaluacién que permite medir directamente la
rentabilidad media del proyecto. Es la tasa de descuento que iguala el VValor Actual de los
beneficios y el VValor Actual de los costos, es decir VAN=0.

Entonces

S (-E)

0:—10+

216000.0)( 237600.0 ) ( 261360.0 )( 287496.0 ) ( 316245.6 )]

= ~110000.
0 0000.0+ [((1 +TIR)) \(1 + TIR)2/\(1 + TIR)*/\(1 + TIR)*/\(1 + TIR)®

Realizando el calculo con Microsoft Excel. Con la funcion TIR se obtiene:
TIR=5.0%

La rentabilidad del Plan Operativo es de 5.0%, que para ser un proyecto social es rentable.
3.26.2. Célculo en razén de BENEFICIO/COSTO (B/C).

Se calcula mediante la siguiente formula:

b Valor actual de flujos de efectivo

C Inversion inicial Neta o desembolso neto

O también:
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n oL
b _~=0(1+)n

E n Ei
=0 (T + )"

Donde I= Ingreso y E es Egreso en el afio i

En la relacion de beneficio/costo, se establecen por separado los valores actuales de los

ingresos y los egresos, luego se divide la suma de los valores actuales de los costos e

ingresos.

[(M) n (385000.0) + (423500.0

1.20 1.44

2.07

)+ (465850.0) + (512435.0)]

2.49

c [(134000.0) (147400.0) (162410.0

) (178354.0) (196189.4)

1.20 1.44

b
= 2.61194

2.07

2.49

Dado que la razon B/C es mayor que cero se demuestra la rentabilidad del proyecto

nuevamente queda demostrada.

Costo Total de |Costo Total de
N° PRESUPUESTO Mantenimiento | Mantenimient | g ey 10
Inicial o Final
(Preventivo) (Predictivo)
Inversion inicial S/ 45,000.00 | S/110,000.00
1 Adquisicion de herramientas S/0.00 S/ 25,000.00 | -S/25,000.00
2 Adquisicion de equipos S/0.00 S/60,000.00 | -S/60,000.00
3 Otros S/45,000.00 | S/25,000.00 | S/20,000.00
Inversion por periodos S/ 264,018.00 | S/134,100.00
1 Personal S/48,780.00 | S/18,200.00 | S/30,580.00
2 Andlisis de situacion del alimentador S/ 22,000.00 S/6,400.00 | S/15,600.00
3 Gastos de planificacion S/ 13,658.00 S/ 5,900.00 S/ 7,758.00
4 Gastos de organizacion S/ 18,000.00 S/3,800.00 | S/14,200.00
5 M. P. Celda de salida de interruptor de potencia| S/12,150.00 S/6,500.00 S/5,650.00
6 M.P. Pararrayo celda interruptor de potencia S/13,200.00 S/ 8,600.00 S/ 4,600.00
7 M.P. Pararrayos linea trocal S/ 14,850.00 S/ 8,600.00 S/ 6,250.00
8 M.P. Seccionadores linea troncal S/ 15,600.00 S/9,300.00 S/ 6,300.00
9 M.P. Seccionadores en derivacion S/ 13,950.00 S/9,300.00 S/ 4,650.00
10 M. P. Pararrayos en derivacion S/12,500.00 S/ 8,600.00 S/ 3,900.00
11 Programa Smartview 3.7 S/0.00 S/2,000.00 | -S/2,000.00
12 Capacitaciones S/0.00 S/:30,000.00 | -S/30,000.00
13 Compensacion S/59,330.00 S/0.00 S/59,330.00
14 Otros S/20,000.00 | S/16,900.00 | S/3,100.00
TOTAL S/309,018.00
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3.27. Programas de Mantenimiento

Actividades cuyos objetivos son predecir fallas con el uso de equipos de tecnologia de punta.

Incremento de intervenciones predictivas con las siguientes:

v
v

Medicion de puntos calientes con equipo Termo visor.

Identificacion, evaluacion y medicion de resistencia de la puesta a tierra.

Monitoreo de pardmetros eléctricos; tension y corriente. Por circuitos y por

fases para detectar sobrecargas, desbalances y el factor de utilizacion de las

instalaciones.

Tabla 03. Valores limites e indicadores y tolerancia respecto a nimero de interrupciones

eléctrico

Sector Valores Indicadores Tolerancia
Tipico limites
N: N° de interrupciones por usuario y 8 /sem.
.| por semestre
Por usuario
afectado _ —
(NTCSE) D Durgcmn ponderada_ de las
interrupciones por usuario Yy por | 13 horas/sem.
semestre
2 - -
SAIFI: Frecuencia promedio de las
interrupciones por usuarios del sistema | 5 /afio
) eléctrico
Por sistema
eléctrico - i
SAIDI: Duracion promedio de las
interrupciones por usuarios del sistema | 9 horas/afo
eléctrico
N: N° de interrupciones por usuario y 8 /sem.
.| por semestre
Por usuario
afectado _ —
(NTCSE) D Durguon ponderada_ de las
3 interrupciones por usuario y por | 13 horas/sem.
semestre
. SAIFI: Frecuencia promedio de las
Por sistema | . . . - .
eléctrico interrupciones por usuarios del sistema | 7 /afio
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SAIDI: Duracion promedio de las
interrupciones por usuarios del sistema
eléctrico

12 horas/afio

4,5y SER

NIC: N° de interrupciones promedio

. 10 /sem.
_ | por cliente y por semestre
Por usuario
afectado . _
(NTCSER) DIQ. Durac_lon ponderadg acumu_lada
de interrupciones promedio por cliente | 25 y 40 horas/sem
por semestre
SAIFI: Frecuencia promedio de las
interrupciones por usuarios del sistema | 12 y 24 horas /afio
) eléctrico
Por sistema
eléctrico

SAIDI: Duracion promedio de las
interrupciones por usuarios del sistema
eléctrico

16 y 40 horas/afio
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ANEXO 13

CARTA DE AUTORIZACION

| E HIDRANDINA S.A.

Unidad de Negocios Huaraz

or

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | MD@%)
l F;rma FZCEPCION Nd SIGNIFICA CONFO!

“Ano de la lucha contra la corrupcion e impunidad”

Huaraz, 13 de Abril del 2019

Sefior

ING. VICTOR NAVARRO PAREDES

Jefe Unidad Negocio de Hidrandina S.A. - Huaraz
Presente. -

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y a la vez comunicarle que los
estudiantes Rosales Pineda Essau y Cacha Mendoza Harry Gaston, pertenecientes al X ciclo de la
escuela profesional de Ingenieria Industrial de nuestra casa de estudios, solicita autorizacion para
aplicar ficha observacion (Frecuencia promedio de interrupciones, Duracion promedio de las
interrupciones por usuarios, horas de parada, hora de operacion, Nro. de fallas, tipo de fallas,
inspeccion termo gréfica del AMT TIC295), de la prestigiosa entidad que usted dirige, a fin de
complementar la informacién requerida para su trabajo de investigacion titulado: “Mantenimiento
predictivo del alimentador de media tension TIC295 para mejorar la confiabilidad Distrito de
Ticapampa, Empresa Hidrandina S.A. - Huaraz 2019"

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para reiterar el
testimonio de mi especial consideracion, quedo de usted.

Atentamente,

DR. ROLANDO SAENZ RODRIGUEZ
COORDINADOR DEL PROGRAMA DE
FORMACION PARA ADULTOS -UCV HUARAZ

Campus Huaraz

Av. Independencia 1488
Barrio Palmira Baja
Independencia Huaraz
Telf.: 483031
www.ucv.edu.pe
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52

Hidrandina

CONSTANCIA

El Ingeniero Victor Navarro Paredes, Jefe de la Unidad de Negocio Huaraz Hidrandina
S.A., 2019.

Hace Constar:

Que el estudiante Essau Rosales Pineda,
identificada con DNI: 31663662 ha solicitado informacion del Servicio Eléctrico Recuay
para el desarrollo de su trabajo de investigacién en la Escuela de Académico
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo de Huaraz, en el
Proyecto de Tesis, con el titulo denominado: “Mantenimiento predictivo del
Alimentador de Media Tensién TIC295 para mejorar la confiabilidad Distrito de
Ticapampa, Empresa Hidrandina S.A. Huaraz 2019%, la misma que es autorizada a
brindarle informacion para que pueda culminar con éxito el trabajo de investigacion

propuesto.

Se expide el presente a solicitud del interesado, para los fines

que estime conveniente.

Huaraz, 07 de mayo de 2019

idad Internacional Oeste N° 215-Distrito de Independencia-Huaraz-Ancash-Peru
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Anexo 15. Acta de Aprobacion de Originalidad de Tesis

- Codigo : FO4-PP-PR-02.02
UCV ACTA DE APROBACION DE Version - 09
UNIVERSIOAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJD F‘C'JQTI'!CI - 1del

ACTA N° 128-0-2019-Ell/UCV-CH

Yo Willy Alex Castafieda Sdnchez docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo
campus Huaraz, revisor (a) de la tesis titulada “MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL
ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION TIC295 PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD
DISTRITO DE TICAPAMPA. EMPRESA HIDRANDINA S.A.- HUARAZ, 2018", de los
estudiantes CACHA MENDOZA HARRY GASTON y ROSALES PINEDA ESSAU,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 29% verificable en

el reporte de originalidad del programa Turnifin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender, la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad César Vallejo.

Huaraz, 08 de Noviembre de 2019

W

) [
Mg. Willy Alex Caé’r fieda Sanchez
DNI: 33263654
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Anexo 16. Formulario de Autorizacion para la Publicacion Electronica

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES

..............................................................................................

D.N.I. T b - R
Domicilio : Bi. T 6axa 26 82134 uib sa0 Miguel — shaaoyan
Teléfono Fiio: Sl 0 aiie Mévil 9495261037
E-mail : hem-¢s@Notrmil.com ./ havey 280184 @ groai).corn .. ...

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
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Anexo 17. Autorizacion de la Version Final del Trabajo de Investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
E.P. INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CACHA MENDOZA HARRY GASTON

INFORME TITULADO:

“MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION TIC295 PARA MEJORAR LA
CONFIABILIDAD DISTRITO DE TICAPAMPA. EMPRESA HIDRANDINA S.A.- HUARAZ, 2018"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE;

INGENIEROC INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: Sébado, 13 de Julio de 2018
NOTA O MENCION: Dieciséis (16)
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ROSALES PINEDA ESSAU
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