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RESUMEN 

Se realizó esta investigación con el propósito de determinar una “Propuesta de 

Mantenimiento Predictivo con Inspecciones coronográficas en el Alimentador A1054, Para 

Optimizar el Servicio Eléctrico en ENOSA-TUMBES – 2019”, se trata de un estudio de tipo 

Sustantiva, Diseño Experimental, se pretende demostrar intencionalmente las variables 

independientes por lo que se observan los fenómenos tal y como se den en su contexto. Se 

trabajó con la población del sistema eléctrico: SE-0232 de la unidad de negocios Tumbes, 

Para la determinación de la muestra, se utilizó Alimentador A1054, perteneciente a la radial 

de la línea L128 de 33Kv, tipo de muestreo No probabilístico de Modo Intencional.   

Se utilizó la Cámara Coronográfica – Efecto Corona, que detecta los rayos UV. 

Los resultados han permitido determinar que con esta simple solución los mantenimientos se 

harán en el punto de la falla con precisión.  

Palabras clave: Mantenimiento Predictivo, Inspecciones coronográficas, Alimentador 

A1054. 
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ABSTRACT 

This research was carried out with the purpose of determining a “Predictive Maintenance 

Proposal with Coronary Inspections in Feeder A1054, To Optimize the Electric Service in 

ENOSA-TUMBES - 2019”, it is a Substantive study, Experimental Design, it is intended 

intentionally demonstrate the independent variables, so the phenomena are observed as they 

occur in their context. We worked with the population of the electrical system: SE-0232 of 

the Tumbes business unit. For the determination of the sample, Feeder A10 was used, 

belonging to the radial of line L128 of 33Kv, type of sampling Not probabilistic of 

Intentional Mode. 

The Coronographic Camera - Corona Effect was used, which detects the UV rays. 

The results have allowed us to determine that with this simple solution the maintenance 

will be done at the point of failure precisely. 

Keywords: Predictive Maintenance, Coronary Inspections, Feeder A1054. 
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I. INTRODUCCIÓN

Los avances tecnológicos hoy en día nos dan una iniciativa para poder utilizar equipos 

que nos otorguen un diagnóstico del estado de los componentes de una línea eléctrica. 

Esto ha originado un cambio en los mantenimientos cotidianos de limpieza de partes 

aislantes y/o incremento de aislamiento sin la investigación precisa de la causa raíz del 

equipo de la instalación que nos está originando una falla temporal o permanente en el 

Alimentador de media tensión. Los mantenimientos cotidianos originan un gasto de 

pérdidas en miles soles, la empresa de servicios de electricidad Electro noroeste S.A, 

está sometida a sanciones por compensaciones de la Norma Técnica de Calidad de los 

Servicios Eléctricos.  

El actual estudio del proyecto tiene como objetivo la ejecución de mantenimiento 

efectivo mediante la propuesta de la utilizar tecnología, utilizada en líneas de 

transmisión para detectar descargas a tierra en las cadenas de los aisladores. En este 

contexto, para explicar este problema tenemos a las siguientes investigaciones, las 

cuales dan una mejor perspectiva del tema a tratar, así tenemos a la investigación 

internacional. 

También podemos tener información de Arriagada (1993) explica que “se buscara 

aumentar la probabilidad de tener la falla exacta en cualquier punto señalado, mediante 

la implementación de tecnología” (p. 13).    

Hoy en día tenemos técnicas de protección multifuncional en la salida de los 

alimentadores (fusibles), para apoyar ante presentes cortocircuitos. 

Ante esto se implementará un estudio de esquema de protección al alimentador A1048. 

En el ámbito nacional, tenemos a la investigación de Ayre J (2005) menciona que: 

Desarrollando un algoritmo y elaborar un análisis de confianza mediante una forma de 

fallas que sería adecuada para su evaluación y especificación, de esta manera poder 

determinar la situación exacta de seccionadores de defensa y poder tener la mejora en 
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la línea de distribución y reducir el periodo, la frecuencia y el impacto de interrupción 

(p. 17). 

Según Electro centro (2016) nos dice que “su autorización abarca en “7 regiones: 

Junín, Huánuco, Pasco, Huancavelica, Ayacucho, Lima y Cusco. La empresa está 

organizada en UU. NN, presenta 6 528 km2 y un total de 739,024 usuarios” (p. 30).  

Memoria Anual Electro Centro S.A (2016, p. 32), en el SAIDI llego a un monta de 

67.49 h de interrupciones promedias por usuarios en el 2016, de las cuales 27.24 h 

equivalen a (40.36%) que son debido a los generadores y transmisores de 

interrupciones; las faltantes 40.25 h (59.64% del total), corresponden a Electro centro; 

También el SAIDI en promedio de 11.40h equivalen al (16.89%), son de compromiso 

interna de transmisión y baja tensión; las sobrantes 28.85h (42.75% del total), 

corresponden al SAIDI relacionado al proceso de distribución (p. 32). 

Según en SAIFI alcanzó un valor de 26.89 veces en promedio por suministro en el 

2016, de aquel total da resultado de 6.77, equivale al (25.16 %) su responsabilidad es 

en los generadores y transmisores e interrupciones con causal de fuerza mayor 

declaradas fundadas por la autoridad; en su valor restante de 20.14 (74.84 % del total) 

es responsable Electro centro, de las cuales 4.85 veces equivalentes al 17.96 %, son 

causantes por transmisión y baja tensión; las restantes 15.29 veces (56.86 % del total), 

corresponden al SAIFI relacionado al proceso de distribución (Memoria Anual Electro 

Centro S.A, 2016, p. 33).  

“En el año 2016 Electro centro ha demostrado ante Osinergmin 259 reclamos de 

interrupciones, de las cuales 154 interrupciones han sido calificadas como fundadas 

por el organismo fiscalizador de un 60%, 16 interrupciones infundadas a un 6%, 

también 52 interrupciones en trámite de apelación un 20% y 37 interrupciones 

pendientes de resolución a un 14” (Memoria Anual Electro Centro S.A, 2016, p. 32). 

En Hidrandina (2016) explica el “área de concesión, se pueda extender hasta 1 635 

km2, pero la empresa además puede brindar servicios de distribución de suministro 
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eléctrica en zonas aledañas, previo acuerdo con los usuarios (autoridades municipales 

o empresas privadas)” (p. 33).

“El promedio del SAIFI fue de 10.49 veces reduciendo al promedio obtenido en el 

2015 (11.48 veces) en 8.77 % y el 78 % se debió a fallas internas”. Electro norte S.A 

(2016) 

En el ámbito local tenemos a Electro noroeste S.A, la secuencia del suministro es un 

factor importante en la calidad del servicio, parte que las interrupciones afectan las 

empresas productivos, industriales, domésticas. La medición anual del promedio de 

interrupciones por empresa se ejecuta mediante dos indicadores aprobados 

internacionalmente: SAIDI(duración) y SAIFI(frecuencia).  

“El importe del SAIDI fue 47.65 h de interrupciones promedio por cliente (47.65h en 

el 2017). Debido principalmente por otros y terceros (57,04 %), expansión y 

reforzamiento (12,31 %), fallas internas (15,67 %), mantenimiento (12,12 %) y fallas 

externas (2,54%)” (Memoria Anual Electro noroeste S.A, 2017, p. 44). 

Esta investigación tiene como teorías la Radiación Ultravioleta: Es 

denominado radiación ultravioleta (UV), la radiación electromagnética cuya longitud 

de onda está comprendida en un aproximado de los 400nm (4x10−7 m) y los 15nm 

(1,5x10−8 m). Su calificativo procede a su rango que empieza desde longitudes de 

onda más cortas de lo que los seres humanos asemejamos como el color violeta para 

dicha luz de onda, asimismo es invisible ante el ojo humano al estar elevado al espectro 

visible. 

Igualmente, el descubrimiento de la radiación Ultra Violeta-. Está basado en un 

experimento de oscurecimiento de las sales de plata al ser expuestas a la luz del sol. 

En poco tiempo se adoptó el término "rayos químicos". Estos dos términos, "rayos 

calóricos" y "rayos químicos" persistieron siendo bastante populares a lo largo del 

siglo XIX. Y posteriormente estos términos fueron dando camino a los más modernos 

radiaciones infrarrojas y ultravioleta respectivamente. 

El concepto de Filtros de Ciegos de Radiación Solar: Aprecia el espectro de radiación, 

el cual muestran las escalas de onda de Radio, Los infrarrojos, la luz visible sensible 

al ojo humano y luego la radiación de los ultravioleta, debido principalmente a 

moléculas excitadas de Nitrógeno (N2). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Nan%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Violeta_(color)
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
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En el mismo conocimiento la Cámaras Coronográficas-Efecto Corona-. Se 

desarrollaron con el fin de determinar con precisión y durante el día la localización de 

radiación muy baja por efecto corona, propensas a detectar, desperfectos, grietas, etc. 

Aquella cámaras permite determinar la ubicación exacta de 1pC (El pársec (pc)); es 

una unidad de longitud utilizada en astronomía, su nombre deriva del inglés parallax 

of one arc second (paralaje de un segundo de arco). 

Las mediciones se pueden realizar inclusivamente a una distancia de 10 metros con 

desviación de visualización gráfica que es menos de 1mrad (aprobado por RWE 

Alemania). La tecnología DayCor® simboliza que es extremadamente sensitiva a las 

señales de UV y muestra sus fuentes de una forma muy precisa. También por controlar 

la ganancia, llegar al tamaño más pequeño de la descarga y al punto exacto. 

En el Zoom se manipula para perfeccionar la imagen UV y observar lo más cerca 

posible el poste examinado y establecer si hay evidencias visibles.  

Sobre la variable dependiente. 

Las empresa de generación, transmisión y distribución, tienen que verificar los 

estándares mínimos para prestar un buen servicio y ser de una empresa eficiente en 

operatividad y de calidad”. 

 Las empresas eléctricas del grupo Distriluz no tiene alagaos tan alentadoras por 

motivo a falta de implementar un plan de acción para mejorar sus indicadores, ya que 

aquellas empresas son supervisadas. 

 En esta investigación tome como guía 4 empresas del grupo Distriluz, que se 

encuentran inspeccionadas con la Normativa “177-2012-OS/CD”. 
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Mapa de normas del grupo Distriluz 

Mapa de Normas para beneficios de las empresas eléctricas 

Figura A 

Figura B 
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Así mismo el efecto corona, hoy es un conocido fenómeno, se manifiesta en forma de 

aluminosa vaina azulada que aparece alrededor de un alambre delgado, cuando 

entonces se lleva a un potencial suficiente. La creación del descargador de corona en 

energía eléctrica las líneas de transporte interrumpen el funcionamiento normal de 

elementos de red eléctrica, por lo tanto, líneas conductoras y aisladores. La presencia 

de este efecto corona aumenta significativamente las pérdidas de potencia, que pueden 

ser comparable, y también ser superior a las palabras Pérdidas de julios en líneas 

conductoras. En este trabajo, el Estudio del efecto corona de los factores responsables 

de la energía.  Víctima en la red interconectada del sur (RIS) de Camerún se estudiará 

mediante muestreo cálculo basado en fórmulas Peek. Por eso, nosotros utilizar 

parámetros de líneas de 225 kV del sur cameruneses interconectados red a sabiendas 

Song-Loulou-Oyomabang (Yaundé), Song-LoulouLogbaba (Douala) y Song-Loulou-

Kribi. También, gracias al software meteorológico RETScreen los datos de diferentes 

pueblos obtienen introducidos fueron simulado en el software Matlab / Simulink para 

dar una estimación de las pérdidas de corona en líneas eléctricas de transporte de 

cameruneses RIS. Específicamente, estudiamos el efecto corona y su influencia en 

pérdidas en líneas de transporte y determinar pérdidas en las diferentes líneas de 225 

kV para el mes más caluroso (Abril) y el mes más frío (agosto) del año 2016. Los 

resultados de diferentes simulaciones muestran que las pérdidas de la corona para los 

meses de abril y agosto son respectivamente 526,44 kW y 4393,45 kW para la línea 

SongLoulou-Logbaba, 566,25 kW y 6685,24 kW para la línea Song-Loulou-Kribi, 

1000,83 kW y 9913,03 kW para la línea Song-Loulou-Oyomabang. Estos resultados 

muestran que el efecto corona es fuente de ninguna pérdida insignificante en redes 

eléctricas Muy Alto voltaje. Este último tiene que ser tomado en consideración por los 

administradores de la red durante el Diseño de una línea eléctrica para transportar más 

eficiente y más económicamente su energía. Palabras clave: pérdidas (pérdidas), efecto 

corona, vistazo Fórmulas, línea de alta tensión. 

El planteamiento de este estudio, surge de la necesidad de aportar información 

actualizada y una posible solución frente a este conjunto de necesidades e 

interrogantes, con datos científicos respecto a las variables en mención, por lo que 

podría ser una referencia para futuras investigaciones, ya que el presente estudio es un 

pequeño esfuerzo por contribuir a la mejora en la red eléctrica y ante lo expuesto se 
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formula la siguiente pregunta: ¿En qué medida es posible la implementación de un 

mantenimiento predictivo de inspecciones UV, para tener un mantenimiento 

correctivo eficiente, mejorando  la calidad del suministro eléctrico?. 

Así mismo esta investigación justifica lo siguiente, interés personal generado por la 

indagación, resulta motivador el averiguar y dar una posible solución al Alimentador 

A1054 en los semestres I y II del 2018, que presentaron fallas no ubicadas, asignadas 

en el módulo NGC de interrupciones como bajo nivel de aislamiento y/o no 

identificadas por motivo de fallas a tierra temporales. El informe de supervisión a las 

empresas eléctricas el Alimentador A1054, presentaron índices de calidad que 

sobrepasaron las tolerancias establecidas. Por ello considero importante abordar este 

tema ya que creo que a través de esta investigación se brindara una buena una calidad 

de suministro eléctrico. 

Lo que conlleva a que formulemos el siguiente objetivo (general), realizar un 

mantenimiento predictivo para mejorar la eficiencia de los mantenimientos 

correctivos, disminuyendo las interrupciones en el suministro eléctrico del 

Alimentador A1054 en ENOSA-TUMBES-2019. Y como objetivos específicos 

tenemos el Evaluar el estado de las interrupciones del suministro del Alimentador 

A1054 de la UU.NN Tumbes, analizar indicadores SAIDI , SAIFI en marco de la Ley 

NCTSE y demás normas complementarias, Evaluar el estado de las redes y estructura 

de Alimentador A1054, Diseñar la propuesta de mantenimiento predictivo trimestral 

para mantener los activos en buen estado y disminuir las pérdidas por compensaciones 

debido al bajo nivel de aislamiento por efecto corona, Analizar Mediante Herramientas 

Financieras el VAN y TIR, para la Adquisición de un equipo de Efecto Corona para la 

Unidad de Negocio Tumbes. 

De esta manera se plantea la siguiente hipótesis Con la implementación del 

mantenimiento predictivo coronográfico, se puede optimizar el servicio eléctrico del 

Alimentador A1054 en ENOSA-Tumbes, para evitar los mantenimientos correctivos.   
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II. MÉTODO

2.1. Diseño de Investigación. 

Debido que la investigación intenta demostrar intencionalmente las variables independientes 

por lo que se observarán los fenómenos tal y como se dan en su contexto. Esto se debe al 

préstamo del equipo ultravioleta de efecto corona de líneas de transmisión para demostrar 

los resultados. 

2.2. Variable, Operacionalización. 

2.2.1. Variable independiente-. Propuesta de Mantenimiento Predictivo     

2.2.2. Variable dependiente-. Para evitar los mantenimientos correctivos. 
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2.2.3. Tabla 1. Variable de Operacionalización 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente 

Propuesta de 

mantenimiento 

predictivo 

Coronográfico  

Los 

mantenimientos 

predictivos 

deben de 

identificar los 

elementos de la 

red eléctrica  en 

condiciones 

deficientes, 

buscando la 

eficiencia en los 

mantenimientos 

correctivos, para 

mantener la 

continuidad del 

servicio 

eléctrico en la 

zona 

Langostinera del 

litoral de 

Tumbes. 

Minimizando 

los largos cortes 

de energía 

eléctrica 

Utilización de 

Equipo de 

mantenimiento 

Predictivo 

Se refiere que 

tiene que ser 

efectivo su 

utilización y 

eficiente los 

correctivos de 

los componentes 

de la red, para 

promover la 

continuidad del 

servicio 

eléctrico. 

-Fallas

-Incineración de

parte de las

instalaciones de 

MT, por 

descargas a tierra

-Pérdidas 

técnicas de 

energía en el

Alimentador de

Media tensión

por su bajo nivel 

de aislamiento

-Accidentes por 

toque y paso. 

-Número de

frecuencia fallas.

-Número de 

suministros 

afectados.

-Magnitud de 

gravedad de la

falla. 

-Magnitud de 

gravedad del 

accidente por 

inducción de 

electrocución

-Índice de 

pérdidas de 

producción de la 

zona 

Langostinera. 

-Pérdidas 

económicas.

-Índices de 

reclamos. 

Guía de 

observación 

Determinación  

en porcentaje 

de la 

naturaleza de 

la falla 

Variable 

Dependiente 

Mejorar los 

mantenimientos 

correctivos para 

optimizar el 

servicio eléctrico. 

Reduciendo la 

cifra de usuarios 

perjudicados, a 

través de 

equipos 

electrónicos 

Cámara UV de 

Efecto Corona 

Dispositivo 

electrónico que 

se basa en la 

utilización de 

longitudes 

 de onda para 

transformarlos 

en visión Ultra 

violeta, para 

detectar las 

descargas a tierra 

de los aisladores 

en unidades de 

medida de luz 

(fotones/minuto)   

Continuación del 

suministro 

eléctrico en el 

resto de 

alimentador. 

Mejoramiento de 

los indicadores 

de gestión en 

Calidad SAIDI Y 

SAIFI. 

Reducir los 

índices de quejas 

por interrupción 

y demora de la 

reposición del 

servicio 

eléctrico. 

Atenuar las  

Compensaciones 

Por NTCSE y 

Buscando la 

continuidad del 

servicio 

Usuarios sin 

perturbaciones 

del S.E por  

fallas debido al  

bajo nivel de 

aislamiento  
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2.3. Población, Muestra y Muestreo-. 

2.3.1. Objeto de análisis (OA)-. 

Evitar los mantenimientos correctivos 

2.3.2. Población (N)-. 

Sistema Eléctrico: SE-0232 de la UU.NT. 

2.3.3. Muestra (n)-. 

Alimentador A1054, perteneciente a la radial de la línea L128 de 33 Kv.  

2.3.4. Muestreo-. 

La elección del alimentador no depende de la probabilidad, más bien de las causas 

relacionadas con las características de la población de aquel investigación. 

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, validez y confiabilidad-. 

Tabla 2 

TÉCNICA USO INSTRUMENTOS 

Estadístico 
Para aplicar en el trama de 

MT. 

Ubicación Geográfica del 

tramo de MT. 

Demostrativo 

Comparación de 

compensaciones del  

semestre II-2018 y semestre 

I-2019.

Compensaciones por 

NTCSE. 

Indicadores de 

gestión 

Satisfacción de usuarios, por 

mejora del Servicio 

Eléctrico. 

Informes de supervisión de 

OSINERGMIN 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.1. Validez y confiabilidad-. 

El equipo que se usará, se deberá consultó a dos especialistas. 

2.5. Métodos de Análisis de datos-. 

En la investigación a realizar, se empleará criterio para el uso de equipo predictivo, 

para tener una relación de confiabilidad de los mantenimientos programados; 

asimismo, se llevarán mediante un procedimiento descriptivo en Excel, lo cual 

proporcionará el análisis de desperfectos en los alimentadores críticos. 

2.6. Aspectos éticos-. 

En mi investigación se realizara su posesión intelectual por lo que se conoce toda 

información es confidencial y  es referenciada e indicando la fuente de origen, 

asimismo se respetaran los acuerdos proporcionados por las fuentes que no se 

cambiaran ni serán distorsionadas. 
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III. RESULTADOS.

3.1. Evaluar  El Estado De Las Interrupciones Del Suministro Eléctrico Del 

Alimentador A1054 De La UU. NN Tumbes , Análisis De Indicadores SAIDI , SAIFI 

En Marco De La Ley NTCSE Y Demás Normas Complementarias . 

Para la elaboración de los resultados, se procedió a evaluar mediante la data proporcionada 

en ENOSA de la unidad de negocio Tumbes. Del software informático de Optimus Nueva 

Generación – del Módulo de Gestión de Interrupciones. 

Para el análisis hemos extraído la muestra de dichas interrupciones del semestre II – 2018, 

siendo sus índices de gestión SAIDI y SAIDI altos fuera de las tolerancias establecidas por 

el fiscalizador OSINERGMIN, para el sistema eléctrico SE1165. 

Antecedente: 

En la figura C, muestra en resumen las instalaciones eléctricas y zonas de atención por la 

concesionaria.    

Figura C 

 

 

 

 

 

 

 

El ítem 12 muestra el SE1165 de la zona de zorritos con 3619 usuarios, perteneciente al 

sector típico 3, con 92.98 Km de red de MT, y 99 subestaciones de distribución.    
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En la figura D, muestra el resumen los sistemas eléctricos críticos en SAIFI propio zonas 

de atención por la concesionaria, producto de las interrupciones que ocurrieron en los 

alimentadores    

     Figura D 

En el ítem 8 muestra el sistema eléctrico de zorritos, donde se observa, durante los 

años 2016, 2017, 2018. 2019. Excedió el indicador SAIFI propio.  

En la figura E, muestra la estadística y tendencia del sistema eléctrico de zorritos quien tiende 

a bajar su SAIFI propio de las interrupciones que ocurrieron en el semestre I- 2019   

Figura E 

       Se observa la tendencia de mejoramiento del sistema eléctrico de Zorritos 
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En la figura F, muestra el resumen los sistemas eléctricos críticos en SAIDI propio zonas de 

atención por la concesionaria, producto de las interrupciones que ocurrieron en los 

alimentadores.    

Figura F 

En el ítem 8 muestra el sistema eléctrico de zorritos, donde se observa, durante los 

años 2016, 2017, 2018 excedió el indicador SAIDI propio, Así mismo se observa que 

el semestre I-2019 No excedió, viéndose un resultado favorable.   
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En la figura G, muestra la estadística y tendencia del sistema eléctrico de zorritos, 

observándose una tendencia a bajar su SAIDI propio, en forma considerable de las 

interrupciones que ocurrieron en el semestre I- 2019   

Figura G 

  Se observa la tendencia SAIDI de mejoramiento del sistema eléctrico de Zorritos 

a) Resultado de la evolución del sistema eléctrico de Zorritos:

En figura H, se observa el resultado obtenido de la evolución del sistema eléctrico de 

Zorritos, teniendo como muestra los años 2016, 2017, 2018 y 2019, para el indicador SAIFI 

y SAIDI, donde se obtuvo resultado el empleo de la utilización de la cámara efecto corona, 

para inspecciones coronográficas que fueron realizadas en el Alimentador A1054 de 

Zorritos.    
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Figura H 

Resultado de mejora de los indicadores de gestión de calidad en mejora de las interrupciones 

del Alimentador A1054. 

Para obtener dichos resultados se realizó un programa de inspecciones minuciosas el cual no 

se lograba obtener resultados eficaces, siendo los mantenimientos programados en un 

sistema típico de limpieza de aisladores y partes aislantes de los componentes de la línea del 

Alimentador A1054. No logrando las mejoras necesarias para bajar las interrupciones, tal 

como se muestra en el cuadro de evolución.  

Con el proyecto de investigación se tuvo la iniciativa de evaluar la línea de media tensión 

con equipo de inspección coronográfica o efecto corona, a través de la cámara que utiliza 

efecto ultravioleta   por lo que las descargas por efecto corona emiten radiación UV de 230 

nm a 405 nm. Realmente, casi la totalidad de la emisión de corona UV su lente lo puede 

observar cuando el Alimentador se encuentra en servicio, el cual es invisible al ojo humano. 

Las órdenes de mantenimientos generadas a las contratistas para la inspección predictiva no 

eran eficaces en el Alimentador A1054. Por consiguiente, en el cuadro F, se muestra la 

inspección realizada de efecto corona, donde se observa la magnitud de aisladores 

deteriorados que emitían descarga a tierra a lo largo del alimentador.  

Por consiguiente, las interrupciones por fallas a tierra que se presentaban en el Alimentador 

A1054, la causa de interrupción en el registro de interrupciones en el módulo optimus NGC 

se digitaban como BAJO NIVEL DE AISLAMIENTO o NO IDENTIFICADO: Que 
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significaba que era una falla no encontrada. Debido que la móvil de emergencia cuando salía 

fuera de servicio el A1054, no ubicaban la causa de la interrupción. 

En la figura G muestra los valores de indicador de gestión de calidad de SAIDI y SAIFI, por 

causa de interrupción: 

Falla: Interrupciones atribuibles a la empresa concesionaria 

Otros y terceros: Interrupciones generadas por causas fuera de control imprevisible e 

irresistible. 

Maniobra sin aviso corta: Interrupciones manuales que fueron realizadas sin previo aviso 

a los usuarios, para realizar algún trabajo por emergencia.    

Figura I 

 

   

 

 

 

 

 Se observa que la mayor parte de las interrupciones generadas fueron por falla en el A1054. 

b) Resultado de la Inspección coronográfica con cámara de efecto Ultravioleta.

El proyecto de la presente tesis de realizar una inspección de efecto corona que solo es 

utilizada en líneas de transmisión, nace debido a las reiteradas fallas constantes por bajo 

nivel de aislamiento, el cual nace de las coordinaciones internas de la empresa concesionaria. 

En la figura H muestra lo indicado.  
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Figura J 

Coordinaciones de préstamo de cámara UV – Para inspección en línea de 22.9 Kv.
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c) Resultado de la inspección corono gráfica de los aisladores del sistema eléctrico de Zorritos:

En el cuadro I es la planilla elaborada donde se muestra el resultado de   la inspección realizada con cámara ultravioleta o de efecto corona en el 

Alimentador A1054, donde el criterio y la configuración del lente UV. Fue configurado en 90 fotones por minuto para detectar como un valor 

umbral máximo de medida de efecto corona. Por encima este valor medido con la cámara de medición de radiación ultravioleta en el componente 

de la red de media tensión se considera su cambio en la próxima parada de mantenimiento.    

d) Resultado de los elementos de la línea de MT que fueron cambiados del sistema eléctrico de Zorritos:

En el siguiente cuadro J, los componentes del Alimentador A1054 que fueron cambiados en mantenimiento programado, asimismo los 

componentes que se ejecutó limpieza   

Cuadro K 

Cambio de los aisladores, por fase de la línea de media tensión del A1054
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g) Imágenes de las órdenes de trabajo que fueron generadas para el cambio de los

aisladores en mal estado de la línea de media tensión del Alimentador A1054. 

La empresa concesionaria tiene un programa de gestión de materiales y partidas de las 

actividades realizadas en la gestión de mantenimiento, para ello se realizó un metrado de los 

materiales a utilizar, para ser ingresados al sistema SAP por códigos de materiales, para 

luego fue revisado por la jefatura técnica y aprobada por la jefatura de unidad de negocio 

Tumbes. Luego de este proceso se realiza la gestión de presupuesto a través de llaves 

presupuestales con el área de contabilidad. Por último, son despachados por el almacén. En 

las figuras K, L, M, se muestran las ordenes de mantenimiento generadas, para efectuar la 

salida de los materiales.   

h) Resultado de las compensaciones del periodo II-2018

En la figura L se observa la compensación del periodo II-2018 por un importe de 210,369.63 

dólares americanos de la compensación de acuerdo a la Base Metodológica para la 

Aplicación de la NTCSE.  

Figura L 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado de la compensación de NTCSE del periodo II-2018 

En el cuadro Ñ, se detalla el importe de compensación por Alimentador de media tensión, 

donde se resalta la aportación para compensación del Alimentador A1054. 
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Importe disgregado de compensaciones 

Etiquetas de 

fila 

Suma de 

Importe USD 

A1207 2,648.60 

ALIM57A 33.53 

ALIM58A 1,638.56 

ALIM59A 4,704.87 

Alimentador 

44 (C-1) 5,513.94 

Alimentador 

45 (C-2) 5,317.96 

Alimentador 

46 (C-3) 22,128.22 

Alimentador 

48 (C-5) 11,160.50 

Alimentador 

49 (C-6) 2,698.24 

Alimentador 

50 (C-7) 7,091.30 

Alimentador 

52 (C-9) 12,185.20 

Alimentador 

53 (C-10) 1,184.84 

Alimentador 

54 (C-11) 44,447.42 

Alimentador 

55 (C-14) 16,225.73 

Alimentador 

60 (C-17) 3,508.40 

Alimentador 

82 (C-18) 2,501.10 

Alimentador 

83 (C-19) 53,330.18 

Alimentador 

84 (C-20) 1,731.95 

Alimentador 

85 (C-21) 2,727.97 

Alimentador 

88 (C-22) 1,489.59 

Alimentador 

94 (C-23) 8,101.52 

Total, 

general 210,369.64 
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i) Resultado de las compensaciones del periodo I-2019

En la figura M, se observa la compensación del periodo I-2019 por un importe de 

14,379.31 dólares americanos de la compensación de acuerdo con la Base 

Metodológica para la Aplicación de la NTCSE.  

Figura M 

    

Resultado de la compensación de NTCSE del periodo I-2019 

En el cuadro P, se detalla el importe de compensación por Alimentador de media tensión, 

donde se resalta la aportación para compensación del Alimentador A1054. 

Etiquetas de fila Suma de Importe USD 

Alimentador 44 (C-1) 370.34 

Alimentador 46 (C-3) 100.25 

Alimentador 48 (C-5) 604.04 

Alimentador 50 (C-7) 196.13 

Alimentador 52 (C-9) 406.69 

Alimentador 54 (C-11) 2,982.57 

Alimentador 55 (C-14) 81.20 

Alimentador 82 (C-18) 692.30 

Alimentador 84 (C-20) 1,134.52 

Alimentador 94 (C-23) 4,232.39 

Alimentador A1922 3,578.88 

Total, general 14,379.31 

Importe disgregado de compensaciones 
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3.2. Evaluar El Estado De Las Redes y Estructuras del Alimentador A1054.

a) Antecedente: El alimentador A1054, se encuentra actualmente remodelado en sus 

troncales, El Alimentador 54 se inicia desde la S.E.T. de Zorritos, provincia de 

Contralmirante Villar del Departamento de Tumbes; en su recorrido alimenta a las 

localidades de Zorritos, Los Pinos, Bocapan, Casitas, Acapulco, Huacura, Bonanza y Sector 

Langostinero de Zorritos.  

Las características técnicas de la red eléctrica del Alimentador 54, son: 

- Estructuras : Concreto CAC de 13m de altura. 

- Aisladores : Aisladores de poliméricos de suspensión, 

aisladores de poliméricos tipo pin, aisladores de 

porcelana tipo pin y aisladores de porcelana de 

suspensión. 

- Red Eléctrica : conductor de aluminio desnudo 120, 90, 50 y 35 

mm2.

- Distancia mínima vertical : 7.00 metros. Al cruce 

7.00 metros. A lo largo 

- Distancia mínima entre fases :  1200 mm en la estructura. 

- Distancia mínima entre fases :  1050 mm a mitad de vano. 

- Distancia mínima entre fases

y soporte :  190 mm 

- Sistema SET : 33/22.9 kV, 3Ø. 

b) Distancias Mínimas de Seguridad de Alimentador A1054:

El Alimentador A1054, cumple con las especificaciones técnicas para una línea de media 

tensión en nivel de 22.9 Kv, en los cuadros Q, R, S. T, se detalla las distancias que deben de 

cumplir con respecto a la naturaleza de la superficie que se encuentran los conductores de 

MT. 

SET Corrales 
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c) Características de los aisladores:

Los aisladores a lo largo del Alimentador A1054, son para una red de nivel de tensión para 

27 Kv, la zona que recorre las líneas de media tensión se encuentran cerca al zócalo 

continental, por lo que los  aisladores sufren el deterioro debido a la alta contaminación del 

fluido salino proveniente de las playas de la localidad de Zorritos, donde la línea de fuga de 

los aisladores se ven vulneradas por el agente externo corrosivo con la ionización del campo 

eléctrico de la línea, formándose el efecto corona, trayendo como consecuencia fugas de 

corriente a lo largo de la línea de media tensión, trayendo como consecuencia las fallas 

temporales a tierra.  

Se consideró cambiar los aisladores para un nivel de tensión de 36 Kv.     

En la figura, Se observa la característica de los aisladores instalados de nivel de 36 

kv recientemente en el Alimentador A1054, con el fin de atenuar las descargas por 

efecto corona.  
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3.3. Diseñar La Propuesta De Mantenimiento Predictivo Trimestral Para Mantener Los Activos En Buen Estado Y Disminuir Las 

Pérdidas Por Compensaciones Debido Al Bajo Nivel De Aislamiento Por Efecto Corona. 
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3.4. Analizar Mediante Herramientas Financieras El VAN Y TIR, Para La 

Adquisición De Un Equipo De Efecto Corona Para La Unidad De Negocio Tumbes. 

a) Antecedente: Se ha realizado  la cotización  de una futura adquisición de equipo de

efecto corona a través de  la empresa  PRED y  ASOCIADOS, teniendo una oferta 

económica de precio unitario de 41,500.00 dólares americanos. Ver Figura O 

Figura N 
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El cuadro P se ha representado la proyección de 3 años, para tener una referencia del retorno 

de la inversión, Las compensaciones por  NTCSE  que se han pagado por las interrupciones 

desde el año 2016. Por otro lado las actividades de cuadrilla de emergencia de la localidad 

de Zorritos. Asimismo se ha proyectado un estimado de los gastos de la implementación, 

que está referido a gastos de mantenimiento de una actividad mensual, gastos de personal 

para el monitoreo del mantenimiento predictivo.  

En base al análisis expuesto se ha realizado la evaluación técnica económica de la 

implementación del “Propuesta de Mantenimiento Predictivo con Inspecciones 

Coronográficas en el Alimentador A1054, Para Optimizar el Servicio Eléctrico en 

ENOSA-TUMBES – 2019”. 

Mediante la fórmula de financiera Valor Actual Neto-. 

Ft-. Flujos de dinero en cada periodo 

I 0-. Inversión realiza en el momento inicial (t = 0) 

n-. Número de periodos de tiempo 

k-. Tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversión 

Asimismo hemos calculado mediante la Tasa Interna de Retorno, donde representamos en 

la figura P  el punto en el cual el VAN es 0. Y en el  gráfico del VAN da una inversión en el 

eje de ordenadas y una tasa de descuento (rentabilidad), en el eje de abscisas y la inversión 

será una curva descendente. El TIR será el punto donde esa inversión cruce el eje de abscisas, 

que es el lugar donde el VAN es igual a 0. 
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 Fórmula del TIR (Tasa Interna de Retorno) 

Figura O 
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b) Antecedente de compensación desde el año 2016.

Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

A1207 496.7316 

A1208 1266.4966 

ALIM57A 4.8193 

ALIM58A 5.6555 

ALIM59A 9.0509 

Alimentador 44 (C-1) 56.2961 

Alimentador 45 (C-2) 11.2691 

Alimentador 46 (C-3) 119.0355 

Alimentador 48 (C-5) 4956.1366 

Alimentador 49 (C-6) 8.1676 

Alimentador 50 (C-7) 3945.5868 

Alimentador 52 (C-9) 0.2392 

Alimentador 53 (C-10) 5.6784 

Alimentador 54 (C-11) 4,991.6798 

Alimentador 55 (C-14) 3205.1067 

Alimentador 83 (C-19) 13135.2089 

Alimentador 88 (C-22) 537.8251 

Total general 32754.9837 

Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

 A1207 2008.026747 

ALIM57A 73.84906118 

ALIM58A 1275.246725 

ALIM59A 1772.575232 

Alimentador 44 (C-1) 0.93639567 

Alimentador 46 (C-3) 1.24163522 

Alimentador 48 (C-5) 599.9484636 

Alimentador 50 (C-7) 1194.496353 

Alimentador 52 (C-9) 36125.11305 

Alimentador 53 (C-10) 113.4307637 

Alimentador 54 (C-11) 8,970.385437 

Alimentador 55 (C-14) 670.3176862 

Alimentador 60 (C-17) 914.4151395 

Alimentador 82 (C-18) 930.5030246 

Total general 54650.48571 

Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

ALIM58A 0.11340113 

Alimentador 44 (C-1) 0.83178881 

Alimentador 45 (C-2) 0.96687841 

Alimentador 46 (C-3) 3.79301732 

Alimentador 48 (C-5) 89.62240199 

Alimentador 49 (C-6) 1142.378406 

Alimentador 50 (C-7) 2963.831871 

Alimentador 52 (C-9) 187.5723927 

Alimentador 54 (C-

11) 20,550.86134 

Alimentador 55 (C-14) 4906.608308 

Alimentador 82 (C-18) 10446.63669 

Alimentador 83 (C-19) 27887.56444 

Alimentador 84 (C-20) 700.1924394 

Total general 68880.97338 

Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

ALIM58A 1.13027936 

Alimentador 44 (C-1) 0.46849641 

Alimentador 45 (C-2) 4132.076228 

Alimentador 46 (C-3) 2797.815608 

Alimentador 48 (C-5) 274.3136654 

Alimentador 49 (C-6) 0.83530008 

Alimentador 50 (C-7) 179.2649471 

Alimentador 53 (C-10) 44.09250007 

Alimentador 54 (C-11) 12,033.62389 

Alimentador 55 (C-14) 1802.729989 

Alimentador 84 (C-20) 962.3995814 

Alimentador 94 (C-23) 2763.990864 

Total general 24992.74135 

Tabla 5. Compensación año 2016-I      Tabla 6. Compensación año 2016-II 

 Tabla 7. Compensación año 2017-I  Tabla 8. Compensación año 2017-II 
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Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

ALIM57A 415.8499923 

ALIM58A 0.63082399 

Alimentador 44 (C-1) 0.5094184 

Alimentador 45 (C-2) 4696.884682 

Alimentador 46 (C-3) 953.9976118 

Alimentador 48 (C-5) 7465.753853 

Alimentador 50 (C-7) 1039.456452 

Alimentador 53 (C-10) 42.93980457 

Alimentador 54 (C-

11) 42,938.07706 

Alimentador 55 (C-14) 10341.29695 

Alimentador 82 (C-18) 838.5175548 

Alimentador 83 (C-19) 10077.15628 

Alimentador 84 (C-20) 1601.415407 

Alimentador 88 (C-22) 101.7150285 

Alimentador 94 (C-23) 11072.1948 

Total general 91586.39571 

            Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

Alimentador 44 (C-1) 370.34 

Alimentador 46 (C-3) 100.25 

Alimentador 48 (C-5) 604.04 

Alimentador 50 (C-7) 196.13 

Alimentador 52 (C-9) 406.69 

Alimentador 54 (C-11) 2,982.57 

Alimentador 55 (C-14) 81.20 

Alimentador 82 (C-18) 692.30 

Alimentador 84 (C-20) 1,134.52 

Alimentador 94 (C-23) 4,232.39 

Alimentador A 1922 3,578.88 

Total general 14,379.31 

Etiquetas de fila 

Suma de 

Importe USD 

A1207 2,648.60 

ALIM57A 33.53 

ALIM58A 1,638.56 

ALIM59A 4,704.87 

Alimentador 44 (C-1) 5,513.94 

Alimentador 45 (C-2) 5,317.96 

Alimentador 46 (C-3) 22,128.22 

Alimentador 48 (C-5) 11,160.50 

Alimentador 49 (C-6) 2,698.24 

Alimentador 50 (C-7) 7,091.30 

Alimentador 52 (C-9) 12,185.20 

Alimentador 53 (C-10) 1,184.84 

Alimentador 54 (C-

11) 44,447.42 

Alimentador 55 (C-14) 16,225.73 

Alimentador 60 (C-17) 3,508.40 

Alimentador 82 (C-18) 2,501.10 

Alimentador 83 (C-19) 53,330.18 

Alimentador 84 (C-20) 1,731.95 

Alimentador 85 (C-21) 2,727.97 

Alimentador 88 (C-22) 1,489.59 

Alimentador 94 (C-23) 8,101.52 

Total general 210,369.64 

Tabla 9. Compensación año 2018-I      Tabla 10. Compensación año 2018-II 

Tabla 11. Compensación año 2019-I 
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c) Sumatoria de compensaciones:

𝑺𝑼𝑴𝑨𝑻𝑶𝑹𝑰𝑨 𝑫𝑬 𝑪𝑶𝑴𝑷𝑬𝑵𝑺𝑨𝑪𝑰𝑶𝑵𝑬𝑺: 𝑺𝑰𝟐𝟎𝟏𝟔 + 𝑺𝑰𝑰𝟐𝟎𝟏𝟔 + 𝑺𝑰𝟐𝟎𝟏𝟕 + 𝑺𝑰𝑰𝟐𝟎𝟏𝟕

+ 𝑺𝑰𝟐𝟎𝟏𝟖 + 𝑺𝑰𝑰𝟐𝟎𝟏𝟖 + 𝑺𝑰𝟐𝟎𝟏𝟗 ∶ 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟐𝟏. 𝟒𝟕 𝑼𝑺𝑫

d) Promedio de compensación de los 3 años: 57,107.1567 USD

e) Valor en soles: 57,107.1567 x 3.28: S/. 185,598.259 de compensación promedio anual,

valor que estamos tomando como referencia en el cuadro xxx Retorno de Inversión. 

f) Los precios de los gastos para la elaboración del cuadro de Retorno de Inversión “Con

implementación y sin implementación” han sido tomados como referencia de los costos de 

precios unitarios de las partidas de la contratista vigente de INGESA NORTE, según 

contrato marco  N°  161-2019 - ENOSA  
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Cuadro de Retorno de Inversión 

GASTOS POR MANTENIMIENTO DE ALIMENTADOR 10,500 10,500 10,500 

COMENSACIONES POR NTCSE(PROMEDIO DEL AÑO 2016- 2019 185,598 185,598 185,598 

GASTOS POR MANTENIMIENTO DE ALIMENTADOR 10,500 10,500 10,500 

FLUJO -136,120.00 144,598 144,598 144,598 

 

Retorno 

de 

Inversión 

00 Años 

9.00 Meses 

TIR 90.98% 

VAN S/.223,475 

F
u

e
n

te
: 

P
ro

p
ia

 -
 2

0
1
9
  

Análisis del retorno de la inversión. 
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2
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1
9

. 

GASTOS CON IMPLEMENTACIÓN 339,572 339,572 339,572 

GASTOS EN CUADRILLA DE EMERGENCIA 288,072 288,072 288,072 

GASTOS POR CAPACITACIÓN 5,000 5,000 5,000 

GASTOS POR COMPENSACIONES NTCSE 36,000 36,000 36,000 

GASTOS SIN IMPLEMENTACIÓN 484,170 484,170 484,170 

GASTOS EN CUADRILLA DE EMERGENCIA 288,072 288,072 288,072 

Columna1 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 

COSTO DE INVERSIÓN DE COMPRA DE CAMARA EFECTO CORONA S/.136,120.00 

Tabla 12. Retorno de Inversión 
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 En el cuadro se ha representado la simulación del pago de la inversión durante tres años, con 

un capital de 136,120.00. Soles. A una tasa de interés anual de 10.0% y efectiva mensual de 

0.8%. 

C) Resultado de la evaluación técnica económica:

Teniendo la referencia de la evaluación técnica económica del presente estudio de tesis se 

determina que la inversión; se recuperará en 00 años con nueve meses, siendo factible la 

implementación de una  “Propuesta de Mantenimiento Predictivo con Inspecciones Corono 

gráficas en el Alimentador A1054, Para Optimizar el Servicio Eléctrico en ENOSA-

TUMBES – 2019 
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IV. DISCUSIÓN

De acuerdo a lo manifestado Investigación experimental de la corona de CC en conductores 

trenzados bajo densidad de aire variable. En la  47ª Conferencia Internacional de Ingeniería 

Eléctrica de las Universidades (UPEC). 

Sobre el  conocimiento sobre los efectos de la densidad del aire en la descarga de corona es 

de gran importancia para muchas aplicaciones prácticas, incluidas las líneas aéreas de 

transmisión. En el presente estudio, las características sobresalientes de la corona de CC 

positiva y negativa en conductores de 7 hilos, a saber, el voltaje de inicio de la corona, la 

corriente de corona y las pérdidas de potencia asociadas, se investigan experimentalmente en 

la disposición de electrodos cilíndricos coaxiales bajo densidad de aire variable. Las 

predicciones teóricas de la corriente de corona y las pérdidas están en buen acuerdo con los 

valores experimentales para una movilidad iónica que disminuye con la densidad relativa del 

aire de acuerdo con una ley de potencia, siendo la tasa de disminución mayor para iones 

negativos que positivos. Los factores de irregularidad para los conductores de 7 hilos se han 

obtenido en base a simulaciones de campo eléctrico y la fórmula de Peek para conductores 

lisos. Las expresiones logarítmicas, que describen bien la dependencia del factor de 

irregularidad del producto de la densidad relativa del aire y el radio del conductor, permiten 

una estimación satisfactoria de la intensidad del campo de inicio de la corona de los 

conductores de 7 hilos. 

Por consecuencia en el Alimentador A1054 de la SET Zorritos que recorre una gran parte del 

litoral tumbesino el cual influye la densidad del aire debido que se trata de un ambiente de 

fluido salino por la cercanía del mar trae como consecuencia la movilidad iónica que trae 

como consecuencia las descargas a tierra que se transforman en fallas cuando el efecto corona 

degrada el material aislante de la línea de media tensión. Según la investigación experimental 

del efecto corona en conductores trenzados bajo densidad de aire variable.   

Teniendo como referencia esta investigación surge la necesidad de llevar a cabo la 

implementación de un plan de mantenimiento para detectar efecto corona a lo largo del 

Alimentador A1054. Teniendo el objetivo de cambiar los aisladores que se llegan a perforar 

su aislamiento por fatiga de este fenómeno iónico.  
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Llegando a concluir en la presente tesis que se han visto mejoras de reducción de pago de 

interrupciones en el semestre I-2019 por fallas a tierra no encontradas en los semestres de los 

anteriores años, por lo tanto, la inspección minuciosa realizada por el personal de la empresa 

concesionaria, no era suficiente para detectar averías microscópicas en los aisladores. 

Fenómeno que se detecta con la inspección realizada con tecnología para visualizar este 

efecto a través del campo visual en el ultra violeta. 

Asimismo, no es efectivo realizar inspección con el campo visual del infrarrojo, quien detecta 

puntos calientes a través de una cámara termográfica.     

Siendo la más indicada la inspección de efecto corona para detectar fugas a tierra por 

degradación de los aisladores, asimismo que se disminuyen las pérdidas técnicas en el 

Alimentador A1054, el cual no hemos considerado la investigación en la presente tesis, 

siendo otro tema de investigación. 
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 La inspección de efecto corona es un adecuado indicador de fallas posibles, ante

la salida por desconexión del fluido eléctrico de una línea en servicio o una

subestación de potencia, el cual personal de la empresa concesionaria realizaba el

recorrido sin encontrar la causa raíz del problema de las desconexiones del

Alimentador A1054.

 En nuestra tesis hemos demostrado los daños físicos en los componentes de la red

en media tensión aérea en nivel de 22900 voltios, por la degradación de los

aisladores, debido a este fenómeno eléctrico.

 Los daños físicos originados por este efecto eléctrico debido a la ionización del

fluido de la brisa salina al contacto con la línea energizada de la localidad de

zorritos, trajo como consecuencia la desconexión indeseada del sistema eléctrico

de Zorritos, trayendo como consecuencia las altas compensaciones de los

semestres de los años, 2016, 2017, y 2018.

 Se demuestra que con un mantenimiento predictivo se logra analizar y tomar una

decisión acertada para cambiar los componentes de la red de media tensión.

 En la presente tesis hemos demostrado que el efecto corona también es visibles en

redes de media tensión, debido que comúnmente estas inspecciones predictivas

son realizadas en líneas de transmisión de alta tensión, como hemos verificado en

la investigación de citas bibliográficas del presente trabajo de investigación.

 Con el debido mantenimiento predictivo a la línea de media tensión a través de

este método en redes de 22.9 Kv. Se logra una mejor performance de la

confiabilidad del servicio eléctrico para los usuarios domésticos e industriales de

la localidad de Zorritos, como para este caso los procesos acuícolas para la

producción de productos hidrobiológicos, el cual se dedica el sector langostinero

de Zorritos.

 Con este tipo de mantenimiento se prevería una programación adecuada de los

cambios de los componentes de la red, incluso con menos duración de los cortes

de servicio electico en el distrito de Zorritos, debido que se atacaría solo donde

existe la degradación prematura del aislador.

V. CONCLUSIONES
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VI. RECOMENDACIONES

 Con el plan de mantenimiento ejecutado, con la logística de materiales

planificado, con la identificación de las falencias en los aisladores se

recomendaría el cambio de los componentes de la red con una cuadrilla

especializada para realización de trabajos con redes energizadas, para

asegurar la continuidad del servicio eléctrico del distrito de Zorritos.

 Realizar con la cuadrilla de energizados el mantenimiento predictivo de

hidrolavado de los componentes de la línea en forma trimestral para

alargar la duración de los aisladores debido a la contaminación por el fluido

salino.

 Recomendable no descuidar las conexiones que, por fatiga térmica en sus

conectores a lo largo de la línea de media tensión, se debe realizar

inspecciones termográficas para la detección de puntos calientes a través

de una cámara termografía adecuada, capaz de detectar deltas de

temperaturas entre la comparación de componentes iguales de la misma

instalación el cual están sometidos a la misma condición tanto eléctrica

como ambiental

 Llevar un control del elemento en condiciones sanas o de patrones

dorados, que fueron evaluados al inicio de su operación o de ensayos de

fábrica con otros que ya muestran deterioros. Recomendando realizar

dicha inspección infrarroja con personal especializado y certificado de

termógrafo con nivel mínimo I. Que permita realizar una buena inspección

y buen enfoque para las tomas termográficas. Asimismo, que sea capaz

de realizar un buen análisis mediante las herramientas software

termográfico para poder tomar una decisión de una intervención urgente o

programarla en su próxima parada de mantenimiento,

 Recomendable realizar un registro de mediciones de puestas a tierra en lo

largo del alimentador A1054, en forma semestral, para asegurar el buen

funcionamiento de ante una descarga a tierra. Debido a que la tardía

descarga por una alta resistencia de los pozos a tierra en condiciones de

falla también traerá como consecuencia el deterioro y perforación de las

partes aislantes debido a la fatiga o estrés del mayor tiempo de incidencia

de la corriente de falla.



39 

REFERENCIAS. 

Anexo 13 de la Escala de Multas y Sanciones de La Gerencia de Fiscalización eléctrica. 

Resolución n° 590-2007- OS/CD. Desempeño esperado Perú, 2007. tabla 5. 1pp. 

Arriagada A. Evaluación de Confiabilidad en Sistemas Eléctricos de Distribución. 

“Pontificia Universidad de católica de Chile, 2014.108 pp.   

Article in Electric Power Systems Research 178 · January 2020 with 40 Reads. Corona 

inception field of typical overhead line conductors under variable atmospheric conditions 

Article in IEEE Transactions on Power Delivery 29(2):615-623 · April 2014 with 17 

Reads. Corona Onset Characteristics of the 750-kV Bundle Conductor in Sand and Dust 

Weather in High-Altitude Area. 

Article (PDF Available) in IEEE Access PP(99):1-1 · October 2018 with 108 Reads. 

Evaluation of Corona Loss in 750 kV Four-circuit Transmission Lines on the same Tower 

Considering Complex Meteorological Conditions. 

Article (PDF Available) · March 2019 with 61 Reads DOI: 

10.17775/CSEEJPES.2018.00810. Corona onset voltage gradient of bundle conductors for 

EHV/UHV AC power lines in corona cages considering the altitude correction Article 

Ayre J. Tesis Evaluación de la Confiabilidad Mediante El Método de Modo de Fallas y 

Ubicación optima de Seccionadores en un Red de Distribución Eléctrica. Perú, 2005. 17pp.   

Congreso Internacional de Ingeniería Eléctrica. iEECON2016, Chiang Mai, Tailandia. 

Reduction of power loss from corona phenomena in high voltage transmission line 115 and 

230 kV. Marzo de 2016. 



 

 40 

 

Departamento de Física, Facultad de Ciencias, Universidad de Ngaoundere, Camerún. 

Influence of Crown Effects in Losses: Application on South Cameroon Interconnected 

Network 

 

Decreto Ley N° 25844 – Ley de Concesiones Eléctricas – artículo 87°. Publicada en el 

Diario Oficial El Peruano. Perú, 1992.    

 

Diario El Peruano. Normas Legales: Resolución del consejo Directivo Organismo 

Supervisor de la Energía y Minería – Osinergmin N° 285-2009-OS/CD. Escalas de Multas y 

Sanciones de Gerencia de Fiscalización Eléctrica. Perú, 2009. 410141 pp.    

 

Diario Nacional de Chile del 16 de agosto del 2017. En su publicación de las 14:01. Chile, 

2017. 10 pp. 

 

 

Ministerio de Energía y Minas. Resolución Ministerial N° 163-2011 – MEM/DM –

Indicadores de Performance referidos a la NTCSE, artículos del 1 a 6. Perú 2011, 1pp. 

 

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos. DS 020 -1997-EM (NTCSE). Perú 

1997, 52pp. 

 

Procedimiento “Supervisión de la Operación de los Sistemas Eléctricos”. Resolución 

074-2004-OS/CD. Perú 2004, 65pp.  

 

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. Aprobado por Decreto Supremo N° 09-

93-EM. Perú 2004, 54pp. 

 

 

 

 

 



 

 41 

 

ANEXOS 
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Cámaras Coronográficas – Efecto Corona 
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                      Cámara de Efecto Corona – Uvollé – VX 

 

 

 

 

 

 

 

P
u
e
n
te

: O
F

IL
_
U

V
o
lle

-

V
C

_
S

C
_

C
a
m

e
ra

_
B

ro
c
h
u
re

_
2

0
1
8
 

P
u
e
n
te

: O
F

IL
_
U

V
o
lle

-

V
C

_
S

C
_

C
a
m

e
ra

_
B

ro
c
h
u
re

_
2
0
1
8

 

P
u
e
n
te

: E
le

c
tro

n
o
ro

e
s
te

 S
.A

 _
 

T
u
m

b
e
s
 



 

 44 

 

Registro de la Inspección corono gráfica con cámara de efecto Ultra Violeta en 

aisladores de MT de Alimentador A1054. 
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e)  Llínea de MT inspeccionada del sistema eléctrico de Zorritos 
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f) Imágenes de los elementos de la línea de MT que fueron cambiados del A1054 
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g) Imágenes de las órdenes de trabajo que fueron generadas para el cambio de los 

aisladores en mal estado de la línea de media tensión del Alimentador A1054. Figura K, 

L, M. 
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b) Distancias Mínimas de Seguridad de Alimentador A1054:  

 

Cuadro R 
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Cuadro T 
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Cuadro xxx 
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c) Características de  los aisladores: Figura X 
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