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Resumen

El plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension para corregir las
interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas. Se tom6 una poblacion
constituida por la distribucion de la linea primaria de media tension que transmite el
alimentador SJC052 de Nepefa. La muestra se constituyo por la distribucion de las
lineas primarias de media tension en el tramo Hornillos — Pamparomas con un nivel de
tension de 22.9 kV. La presente investigacion sera de tipo aplicada porque tiene como
objetivo adoptar un plan de mantenimiento correctivo, que permita corregir las
interrupciones de energia eléctrica. El disefio de esta investigacion sera No
Experimental — Descriptivo. La técnica empleada sera la observacién directa realizada
en campo y se recurrié a los instrumentos de recoleccion de datos por parte de la
municipalidad de la localidad, y el registro del diagrama unifilar de la red de media
tensién. Se realiz6 la propuesta de plan de mantenimiento correctivo, las cuales
presentan el procedimiento para realizar dichas actividades por un periodo anual,
considerando que estas actividades deberan realizarse en los meses correspondientes
y Su vez, inspeccionando en los meses restantes los elementos involucrados de cada

actividad, logrando corregir las interrupciones de energia.
Palabras clave:

Mantenimiento correctivo, red de media tension e interrupciones, energia.
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Abstract
The corrective maintenance plan for the medium voltage network to correct power
interruptions in the Pamparomas district. The population consisted of the distribution of
the medium-voltage primary line that transmits the Nepefia SJC052 feeder. The sample
was constituted by the distribution of the medium voltage primary lines in the Hornillos
- Pamparomas section with a voltage level of 22.9 kV. The present research will be
applied because its objective is to adopt a corrective maintenance plan that will allow
correcting power interruptions. The design of this research will be Non Experimental -
Descriptive. The technique used will be direct observation in the field and the data
collection instruments were used by the local municipality, and the registration of the
single-line diagram of the medium voltage network. The corrective maintenance plan
proposal was made, which presents the procedure to perform these activities for an
annual period, considering that these activities should be performed in the
corresponding months and in turn, inspecting in the remaining months the elements

involved in each activity, managing to correct power outages.
Key words:

Corrective maintenance, medium voltage network, power interruptions.



l. INTRODUCCION

Las interrupciones de energia que se expone toda red eléctrica son dadas por fallas
gue ocurren a menudo cuando no se tiene un plan de mantenimiento que corrija estas
interferencias eléctricas. Esta primera etapa en la evolucion del mantenimiento se
limitaba a la reparacion tras una falla o averia realizandose con instrumentos y sistema
de control basicos, lo cual era muy complejo descubrir donde esté la falla, estas tareas
de mantenimiento lo realizaban los trabajadores en base a su experiencia, sin ningin

tipo de conocimiento o capacitacion.

Las empresas concesionarias del sector eléctrico estan pendientes en el tema del
mantenimiento, fijando su punto de vista técnico y econdémico; considerando el cuando,
donde y como se debe realizar, esto amerita a invertir en labores de mantenimiento ya
gue tienen que asumir las pérdidas econdmicas por interrupciones de energia en la

red eléctrica.

Las pérdidas de energia eléctrica en paises de primer nivel han oscilado entre el 6%y
8% total de la produccion de la energia, aun existen obstaculos para determinar los

tipos de fallas o averias en la transmision y distribucion de la energia.

Segun los estudios del Organismo Superior de la Inversién en Energia y Minas del
Peru las causales de fallas principales y su origen se producen por region, su analisis
en el afio 2017 fue que las interrupciones por clientes fue 7.78 veces en provincia que
en Lima metropolitana con un 2.91 veces, como también el tiempo de interrupcién por
cliente fue un 14.79% en provincias y 9.61% en Lima Metropolitana, midiéndose estos

indicadores en el transcurso del afio definido en el estdndar IEEE 1366-2012.

La investigacion se desarroll6 en un tramo de la red de media tension que abarca el
punto de medicion PMI Hornillos hacia el distrito de Pamparomdas ubicado
geograficamente en la provincia de Huaylas, donde su nivel de tensién es de 22.9 Kv
y la distribucion de la energia en esta linea primaria abarca el suministro a toda la
poblacion y a la mina Colquipocro. Se inicié un redisefio de esta red en el afio 2014

mejorando el suministro eléctrico ya que inicialmente fue disefiado para una tension



de 13.2Kv, a su vez incrementando su potencia a 424.28 kW con el fin de dotar de

energia eléctrica a nuevos usuarios.

Dentro de la red existen factores que ocasionan cortes en el servicio eléctrico como es
el caso del abastecimiento de energia eléctrica a la mina Colquipocro, debido a
problemas que se vienen presentando en la red de media tensién, ocasionan
incumplimiento en su produccion y genera pérdidas a la concesionaria que se
desarrolla en la mina. A su vez la poblacion ha sido afectada en su estilo de vida por
las constantes interrupciones de energia y en consecuencia se han presentado

denuncias a la municipalidad del distrito.

Ante lo expuesto se plantea la siguiente pregunta ¢ Cual sera el efecto de un plan de
mantenimiento correctivo en la red de media tension para corregir las interrupciones

de energia en el distrito de Pamparomas?

El presente estudio de investigacion se justific6 de forma teérica, para emplear
conocimientos acerca de algunas teorias relacionadas a las interrupciones de energia,
el cual esta dirigido el presente estudio, profundizandolos para conocimiento de estas
variables de estudio desarrollado en el contexto de un trabajo de construccién de la

red de media tension.

Se justific6 de manera préctica, puesto que fue util para solucionar la problemética
elegida por los autores con la investigacion, permitiendo a la organizacion manejar de
mejor forma los riesgos presentados en el trabajo, generar un correcto mantenimiento
mejorando la continuidad del servicio, lo cual permite el correcto abastecimiento de la

energia y mejorar el estilo de vida de la poblacion.

La investigacion tiene justificacion a nivel social, ya que presentd un favorable impacto
en otras redes de media tensién del mismo rubro o de rubros diferentes, debido a que
se podra tomar esta investigacion como guia en temas de mantenimiento correctivo.
A nivel metodologico, esta investigacion servirdA como antecedente para otras
investigaciones que tomen en cuenta el mismo tema para su estudio, a su vez, los
instrumentos que se elaborardn en la investigaciébn serviran como fuente de

recoleccion de datos para los futuros investigadores.



La hipotesis que se plantea sera que el plan de mantenimiento correctivo corregira las

interrupciones de energia en la red de media tension en el distrito de Pamparomas.

De acuerdo al planteamiento del problema se desarroll6 el objetivo general. Elaborar
un plan de mantenimiento correctivo en la red de media tensién para corregir las
interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas. Para poder conseguir el
objetivo general, se planteé como objetivos especificos. Determinar el diagnostico
situacional en la red de media tensién para corregir las interrupciones de energia en el
distrito de Pamparomas. Identificar los elementos criticos y fallas en la red de media
tensién para corregir las interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas.
Ademas, Elaborar la propuesta respectiva del plan de mantenimiento correctivo en la
red de media tension para corregir las interrupciones de energia en el distrito de

Pamparomas.



Il. MARCO TEORICO

Para tener un sustento teorico y metodolégico, para la investigacion se tom6 como
referencias a los siguientes antecedentes, extraidos de algunas tesis nacionales e

internacionales.

En la investigacion de Villanueva (2017), Puno - Per(: universidad nacional del
altiplano, la presente investigacion tiene como objetivo realizar un disefio para un
sistema de gestion de mantenimiento de distribucion de energia eléctrica, del Servicio
Eléctrico San Gaban — Ollachea de la empresa Electro Puno S.A.A., se aplica la
metodologia basada en la confiabilidad y del analisis de fallas de los elementos y
componentes del sistema eléctrico. Se empled métodos estadisticos para hacer una
programacion adecuada del mantenimiento preventivo de los elementos criticos de
equipos y sistemas eléctricos, también se realizé la descripcion de pruebas de
confiabilidad de datos de campo y la metodologia de recoleccion de datos para deducir
las funciones generales de confiablidad. Con los resultados obtenidos en los analisis
de falla, se tomaron las acciones y recomendaciones correspondientes para realizar
los planes de mantenimiento de los componentes de los sistemas eléctricos con eso
se pretende mejorar la confiabilidad y disponibilidad del sistema, se utilizé la
metodologia para el analisis de datos de falla de la distribucién de Weibull, por el cual

llegamos a la toma de decisiones y conclusiones.

En la investigacion de Vizcarra (2019), el presente trabajo se tratd sobre la
“Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas
del parque metropolitano la muralla, con ubicacion Jiron Amazonas 130-140 Cercado
de Lima 15001, enfocando a brindar una guia confiable de los tipos de mantenimiento
para las instalaciones eléctricas del mencionado parque. Para el analisis, se realizé un
levantamiento de informacion de la condicion actual de las instalaciones eléctricas del
Parque Metropolitano La Muralla, administrado por SERPAR LIMA, como también la
identificacion del tipo de mantenimiento que se ha venido realizando durante los
ultimos afios. El disefio de la investigacion sera del tipo no experimental y prospectiva,

se utilizé la herramienta matriz de criticidad para determinar las condiciones de los

4



equipos, por medio de un analisis que comienza por la especificacion del proceso
operativo, determina en qué etapa del proceso se presenta mayor necesidad de

enfoque.

En la investigacion de Enriquez (2017), este estudio consiste en analizar el registro de
interrupciones de suministro eléctrico de Media Tension producidos en el Sistema
Eléctrico Chimbote de la Empresa Hidrandina S.A; en el periodo comprendido entre
Enero 2013 y Diciembre 2015, con el fin de evaluar cuantitativa y cualitativamente las
causas caracteristicas que las generan. Se efectué mediante la aplicacion de tablas,
gréficas, porcentajes, medias y coeficiente de variacion. Y para finalizar se plantea una
propuesta de mejora con respecto al proceso de mantenimiento, utilizando medidas

de proteccién y Monitoreo y Control en lineas de Media Tension.

En la investigacion de Pérez (2018), cd madero - México: instituto tecnologico de
ciudad madero, Uno de los principales motivos para la realizacion de este proyecto es
dar la atencion a la instruccion de la Direccidn de Distribucion de elaborar programas
de mantenimientos orientados a prevenir y disminuir el riesgo de falla en las
instalaciones y estandarizar la metodologia para determinar las prioridades del
proceso de mantenimiento en las diferentes especialidades, tomando en consideracion
los resultados de indicadores y la evaluacién de confiabilidad de las instalaciones.Al
finalizar la investigacion, se contara con una estrategia de mantenimiento basada en
confiabilidad en las lineas y redes eléctricas, con el conocimiento de los factores que
intervienen en su implementacion, con ventajas competitivas, optimizando los activos

y obteniendo beneficios en actividades de mantenimiento.

En la investigacion de Pefia (2018), Lima - Per(: Universidad tecnoldgica del Perd, el
programa se aplicé en las 56 Subestaciones eléctricas de distribucion secundaria,
consta de dos partes, la primera parte menciona cuanto se hizo como parte eléctrica
con aplicacion de soluciones técnicas mediante un disefio de ingenieria, la segunda
parte menciona cuanto se hizo como parte civil y como resultado una buena calidad

de trabajo, el procedimiento de esta area de Emergencia Baja y Media Tension esta

5



impuesto por Edelnor y estan dispuestos para cualquier actualizacion en mejora del
desarrollo. Después de implementar el Programa de Mantenimiento Correctivo, se
mantiene el sistema de red secundaria libre de alguna perturbacion manteniendo

estabilidad en el sistema.

En la investigacion de Siguencia (2020), Guayaquil, Ecuador: Universidad catdlica de
Santiago de Guayaquil, la presente investigacion tiene como objetivo realizar un
manual de mantenimiento preventivo y correctivo en la subestacion de 5SMVA a 69-
13.8kv para la empresa Tecnova S.A, la finalidad es determinar los tipos de
mantenimiento en la subestacion. Conforme a normas y parametros para estas
actividades, con esta informacion se elabor6 un plan de mantenimiento donde presenta
las actividades y equipos de prueba a utilizar, asi mismo establece recomendaciones
para estos trabajos y la la frecuencia que deben realizarse. Este manual de
mantenimiento preventivo y correctivo permitira establecer los parametros para los
equipos que conforman la subestacion y también la continuidad del cronograma de
mantenimiento cuando se dé el cambio del personal administrativo o también de la

persona encargada de la gestién de mantenimiento de la subestacion.

Las redes de distribucién se encargan de llevar la energia eléctrica desde un centro
de generacion hacia los consumidores (Villanueva, 2017, p. 12).

La energia generada se acondiciona para transportar a los lugares de consumo con

pérdidas de energia minimas, elevando el voltaje (Villanueva, 2017, p.13).

Los niveles de tension de acuerdo a lo establecido en el Cdédigo Nacional de
Electricidad —Suministro 2011, los niveles de tension en el Peru estan establecidas de
la siguiente manera:
Baja Tensién: 380 / 220 V. 440 / 220 V. Media Tensién: 20,0 kV. 22,9 kV. 22,9/ 13,2
kV. 33 kV. 33 /19 kV. Alta Tension: 60 kV. 138 kV. 220 kV. Muy Alta Tension: 500 Kv
(Boyer 2018, p. 20).



El transformix es un transformador auxiliar que sirve para la medicion de la tension y

la corriente, para ello usa un reductor de voltaje y corriente. (Alvarez 2019, p.12).

Los conductores eléctricos se encargan de transportar la energia eléctrica desde las
subestaciones de distribucidén a la subestacion montada en poste (Brenes & Robles,
2016, p. 14).

En las lineas de transmision se utilizan distintos tipos de conductores eléctricas, entre
los utilizados estan: Conductor de aleacion (AAAC), este conductor es muy resistente
ante la corrosion de los ambientes en comparacion al conductor ACSR, no tienen
necesidad de aplicar materiales para su mantenimiento. Conductor con refuerzo de
aleacion de aluminio (ACAR), este conductor tiene un nivel alto de resistencia ante la
presencia de corrosion, comunmente utilizados en ambientes industriales y maritimos
severos. Conductor ACSR, tiene una alta capacidad de rotura, no tiene buena
conductividad eléctrica por motivo que gran parte este hecho de acero el cual no
contribuye a la conduccion (Dejo, 2019, p. 20).

Los postes utilizados para la red de distribucién son de material metalico, de concreto
o de madera, dentro de sus caracteristicas se encuentra la longitud, el peso y la
resistencia de rotura, que es dimensionada por el tipo de construccion (Garrido, 2021,

p. 7).

Los conductores eléctricos que se emplean en las lineas aéreas son desnudos en la
mayoria de casos, por lo cual se necesita aislarlos de las estructuras por medio de los
aisladores, éstos son fabricados de distintos materiales como la porcelana, vidrio o

poliméricos, etc (Espinoza, 2019, p.47).

La porcelana fue el primer material empleado en la fabricacion de aisladores. Se trata
de una porcelana especial, conocida como electrotécnica, esta formada por una

mezcla de arcilla plastica, cuarzo y feldespato en polvo fino. (Garcia, 2019, p. 8).



El vidrio templado es utilizado primordialmente en la fabricacion de aisladores tipo

suspensioén. (Morales, 2019, p. 6).

Los aisladores poliméricos estan construidos de fibra de vidrio reforzada con resina
epoxilitica que proporcionan una gran resistencia mecéanica y a su vez consta de una
cubierta polimérica la cual actiia como proteccion para condiciones abrasivas y en sus

extremos consta de conectores metélicos (Siglencia, 2020, p. 26).

Las crucetas son de material de madera, éstas son inmunizadas para tener una mayor

vida util posible y asi evitar su deterioro (Neyra, 2018, p. 23).

Los soportes o estructuras sirven para que los conductores se encuentren a una cierta
altura con respecto a la tierra, esta debe ser suficiente para mantenerlos distancias
entre si. (Serrano, 2019, p. 48).

La retenida es un elemento que sirve para mantener una simétrica al poste, en algunos

casos, sirve como apoyo, angulo o para fin de linea. (Fuentes, 2018, p. 42).

El pararrayos es un elemento de la red de distribucion que tiene como objetivo proteger
a las redes de energia, condensadores, personas, cables y construcciones de modo
gue no cause dafio por las descargas atmosféricas como rayos, truenos y grandes

tormentas (Chero & Yacupaico,2020, p. 19).

Se llama herrajes a todo el conjunto de elementos que sirven para la fijacion de los
aisladores al apoyo y conductor eléctrico, cable de tierra y proteccion eléctrica de los

aisladores (Siguencia, 2020, p 29).



Los seccionadores fusibles conocidos como cut out son dispositivos que sirven para la
proteccion de los conductores eléctricos de las redes eléctricas de distribucion.
(Simeon, 2019, p. 48).

El vano es la distancia horizontal entre dos soportes ubicados secuencialmente. Son
utilizados segun el tipo y fines de disefio, dentro de lo mas utilizados son de tipo viento

y peso para proyectos electromecanicos (Barturén, Callaca, 2016, p. 39).

La flecha es definida como la longitud vertical maxima entre la linea que pasa por el
cable y la linea imaginaria horizontal entre dos apoyos consecutivos (Chavez, Paz,
2020, p. 12).

La descarga atmosférica es un fenomeno natural conocida como rayo, la
concentracion de las cargas genera un campo eléctrico creado por la nube o entre
nubes (Pérez 2019, p.25).

Es fundamental que para el funcionamiento de una linea de trasmisién se realice un
mantenimiento de manera 6ptima, una necesidad ya que se encuentran ubicadas a

la intemperie (Mayta 2018, p. 24).

Para el sector industrial se desarrolla distintas actividades, por ese motivo es menester
tener planes de mantenimiento para poder cumplir con las metas de la organizacion
(Blas, 2017, p. 18).

El mantenimiento rutinario se ejecuta empleando actividades manuales de forma
constante para sirve para reparar pequeios defectos en superficies, realizar limpieza

y dar sefalizacion (Mamani,2019, p. 30).

El termino de mantenimiento programado se puede utilizar como forma de

mantenimiento preventivo, ya que depende de las recomendaciones de los fabricantes



0 personas que conocen el tema a tratar, en consecuencia, se obtiene un cronograma

para aplicar este mantenimiento (Gonzéles,2016, p. 33).

El mantenimiento correctivo se ejecuta a los activos luego de que se ha detectado la
falla, ese trabajo se realiza cuando el activo se encuentra en estado de espera, para

volverlos a un estado el cual pueda cumplir con su funcion (Llamuca 2017, p. 11).

El mantenimiento predictivo asume el proceso realizar, seguir y monitorear los
pardmetros y condiciones que relaciones predeciblemente el ciclo de vida de un equipo
o0 instalacion, para garantiza la calidad de servicio, y asi minimizar el mantenimiento

preventivo y correctivo (Pulla & Ulloa 2018, p. 24).

El mantenimiento preventivo es realizado durante intervalos de tiempo, donde se aplica
criterios fundamentales con la finalidad del deterioro y la degradacion de instalaciones,

sistemas y/o equipos (Neira, 2020, p. 10).

La servidumbre es el derecho que tiene un concesionario del sector eléctrico para
ejecutar distintas actividades respecto al servicio eléctrico dentro de los predios de
terceros, restringiendo el dominio sobre éstos (Orozco,2019 p. 33).

El SAIDI es un indicador que establece a la interrupcién como una ausencia de tension

por un intervalo no mayor a 3 minutos (Ortiz,2019 p. 29).

El SAIFI es un indicador que responde a la cantidad promedio de interrupciones
durante un intervalo de tiempo que presenta un usuario. La manera de mejorar este

indicador es reducir la cantidad de interrupciones (Mufioz,2018 p. 22).

El CAIFI es un indice que se basa en la frecuencia de interrupcién de la cantidad de
clientes que han experimentado uno o0 mas interrupciones por el lapso de un afio
(Roman,2020 p. 47).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacién

La investigacion aplicada se orienta a conseguir un nuevo conocimiento destinado que
permita soluciones de problemas practicos (Alvarez, 2020 p. 3). La presente
investigacion fue de tipo aplicada porque tiene como objetivo adoptar un plan de
mantenimiento correctivo, que permita corregir las interrupciones de energia eléctrica
y el desabastecimiento del fluido eléctrico. La informacién obtenida debe ser también

aplicable en cualquier lugar.

La investigacion descriptiva recopila los datos que ocurre en la realidad, en
consecuencia, de ello se podra describir, analizar e interpretar como se comporta las
variables del estudio (Zorrilla, 2019 p. 25). El disefio de esta investigacion ser4 No
Experimental — Descriptivo, debido a que el estudio comienza con la identificacion de
la situacién actual, posteriormente se establecen los elementos criticos y fallas y
finalmente se elabora la propuesta respectiva del plan de mantenimiento correctivo.

Por tanto, la temporalidad de su ejecucién es transversal.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension.

Definicién conceptual: Corrigen las fallas que se presentan en momentos
determinados, evaluando la duracién del restablecimiento del servicio y el menor costo
posible, determina también que “el mantenimiento correctivo es inevitable, asi se haya

implementado un buen programa de mantenimiento preventivo (L6épez 2019, p.19).
Variable dependiente: Corregir interrupciones de energia

Definicion conceptual: La interrupcion es toda falla que ocurre en un punto de
entrega. Estas pueden ser causadas por otras instalaciones que lo alimentan o por
equipos salidas instaladas del suministrador. No se considera interrupciones totales se

ministro cuya duracion es de 3 minutos o menos (Enriquez 2017, p.22).
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién segun Velasquez (2017) es definida como el conjunto de todas las
posibles unidades de observacion que son objeto del problema a considerar. Por ella
la poblacion de este presente proyecto de investigacidn estuvo constituida por la
distribucion de la linea primaria de media tension que transmite el alimentador SJC052
de Nepefa hacia las localidades de Huarcampon, Hornillos, Pamparomas, Santa

Lucia, Huanca Putaca, Chorrillos, Cemico y Chacanclayo.

Segun Lépez y Fachelli (2017) una muestra no es mas que la eleccion de una parte
de un todo que es la poblacion. La muestra estuvo constituida por la distribucion de las
lineas primarias de media tensién en el tramo Hornillos — Pamparomas con un nivel de
tension de 22.9 kV.

En esta investigacion el muestreo fue no probabilistico por conveniencia, ya que todos
los elementos de la muestra tienen la probabilidad de ser elegidas aleatoriamente al

recojo de informacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas son los recursos para reunir informacién de fuentes directas e indirectas
como entrevistas, observaciones, cuestionarios, etc (Sanchez, 2018 p. 45). La técnica
empleada fue la observacion directa realizada en campo en el tramo de la red del PMI

Hornillos hacia el distrito de Pamparomas.

El Instrumento de recoleccién de datos es el medio por el cual el investigador tiene
para acercarse a los fenomenos y extraer la informacion requerida (Palella y Martins,
2017 p. 125).

En ese sentido se recurre a los siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

Se recurre a recolectar datos técnicos de la red de media tension por parte de la
municipalidad (Anexo 5y 6), como también se solicitara los reportes de interrupciones
de la concesionaria eléctrica para tener claridad de las interrupciones en el alimentador
SJC052 que forma la poblacion de la investigacion (Anexo 3) y los reportes por la

municipalidad de Pamparomas para identificar la situacion actual de la muestra (Anexo
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4). El registro de diagrama Unifilar de la red de media tension (Anexo 7) y los Formatos

de inspeccién que estan validados (Orozco, 2019, p. 43) (Anexo 2).

3.5. Procedimientos

Paso 1 Paso 2
Identificar el Recoleccion de
diagnostico datos

Paso 4 Paso 3
Plan de Establecer
mantenimiento elementos criticos

Figura 1: Procedimientos de investigacion.
Fuente: Elaboracién Propia.
Paso 1: Identificar el diagnostico situacional

Mediante los constantes problemas producidos por las interrupciones de energia
eléctrica se procedid a identificar y realizar un diagnostico en las redes de media
tension en el distrito de Pamparomas. Se realiz6 mediante la recoleccion de datos de
la red de media tension del distrito de Pamparomas y la evaluacién de indicadores
SAIFI y SAIDI, estas interrupciones afectaban al desarrollo y la calidad de vida de los
usuarios ocasionando pérdidas de los productos de primera necesidad y la educacion
de los nifios, de este modo nace esta investigacion con el objetivo de dar solucion al

problema.
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Paso 2: Recoleccion de datos

Se procedid a la recoleccion de los datos de las interrupciones, los reportes de
interrupcion de energia eléctrica de la municipalidad distrital de Pamparomas y de la
concesionaria, con los datos obtenidos y el uso de los formatos de inspeccion se tomoé

las acciones correspondientes para la mejora.

Paso 3: Establecer elementos criticos

Con los datos obtenidos se procede a identificar los elementos criticos y los puntos
donde se ocasionan las fallas utilizando como técnica la observacion directa y formatos
de inspeccion ya validados (Orozco, 2019, p. 43) (Anexo 2). como instrumento de
recoleccion de datos, en el tramo PMI Hornillos — Pamparomas y asi elaborar nuestro

plan de mantenimiento correctivo para corregir las interrupciones de energia.

Paso 4: Plan de mantenimiento correctivo.

Con la evaluacion e identificacion de las fallas y elementos criticos se realizo el plan
de mantenimiento correctivo, que consta de actividades propuestas para corregir las
interrupciones de energia. Asi mismo se establecidé que dichas actividades se
desarrollaron anualmente en los meses indicados. Ademas, se determiné el analisis
técnico / econémico aplicando el VAN y el TIR, en el plan de mantenimiento correctivo

para determinar su viabilidad.

14



3.6 Método de analisis de datos

Tabla 1.

Método de analisis de datos.

I Técnica De
Objetivos .
e Procesamient Instrumento Resultado
Especificos o
Identificar el Observacion Recoleccion de datos : o
. L . L Se diagnosticara
diagndstico directa técnicos (Anexo 5y 6) > .,
. . la situacion
situacional en la red
) -, actual en lared
de media tension Reportes de la : P
. L S de media tension
para corregir las Analisis de Municipalidad de -
. . . en el distrito de
interrupciones de datos Pamparomas (Anexo .
. - Pamparomas.
energia en el distrito 4)
de Pamparomas.
Establecer los Se analizaré los
elementos criticos y elementos
P Formato de criticos y fallas
fallqs en Iq 'red de Andlisis de 5 y
media tension para datos Inspeccion en la red de
corregir las (Anexo 2) media tensién en
interrupciones de el distrito de
energia en el distrito Pamparomas.
de Pamparomas.
Elaborar la
propuesta respectiva Se disenara el
del plan de plan de
mantenimiento mantenimiento
. s Reportes de la .
correctivo en la red Andlisis de . . correctivo en la
. i Concesionaria :
de media tension datos P red de media
: eléctrica (Anexo 3) >
para corregir las tension en el
interrupciones de distrito de
energia en el distrito Pamparomas.

de Pamparomas.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion presenta la confiabilidad y condiciones éticas en la resoluciéon del
consejo estudiantil universitario N°012-2017-UCV. Sera evaluado por mediante el

software turnitin para evaluar la veracidad y autenticidad para garantizar la fiabilidad
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sin cometer ningun tipo de plagio. Como investigadores nos comprometemos a
mantener la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los recursos

proporcionados para esta investigacion.

IV. RESULTADOS

Se identificd el diagndstico situacional en la red de media tensién para corregir las

interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas que detallamos a continuacion.

La red de media tension es una linea de distribucion aérea trifasica que transporta la
energia eléctrica; inicia en el PMI Hornillos donde esta ubicado un transformix, cuyas

caracteristicas se detalla a continuacion:

Tabla 2.

Caracteristicas Técnicas de Transformix en el PMI Hornillos.

Transformix (Hornillos)

Tipo Aérea montada en un poste
Sistema Trifasico (39)
Relacion de 25 15 A

transformacion

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que el transformix se encuentra ubicado a la intemperie,
montado en un poste, tiene un sistema trifasico con una tensién de 22.9 kV siendo 25/
5 A, la transformacion de la corriente. Las lineas primarias de red de media tensién
entran al transformix que sirve como sistema de medicion y a la salida de éste se
derivan hacia la localidad de Pamparomas, cuyas caracteristicas climatologicas se

detalla a continuacion:
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Tabla 3.

Caracteristicas climatolégicas del distrito de Pamparomas.

Caracteristicas climatolégicas

Temperatura minima 10°C
Temperatura media 17°C
Temperatura maxima 22°C
Velocidad del viento 80 km/h
Altitud 3000 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia (Anexo 5)

Se observa en la tabla anterior que las caracteristicas climatoldgicas del distrito de

Pamparomas (a 3000 m.s.n.m) tiende a ser de clima templado en los meses de

diciembre a marzo, con una temperatura minima de 10°C, siendo muy caluroso en los

meses de abril a noviembre con una temperatura maxima de 22°C. Cabe mencionar

que, cuando alcanza su temperatura maxima, se produce la elongacion de los

conductores eléctricos, en consecuencia, cambia la distancia del flechado del vano

(que comprende el cable entre dos postes). La velocidad del viento presente en la

zona, contribuye a la presencia de fallas debido a que levanta polvo y tierra que se

adhiere a los aisladores eléctricos produciendo que haya conduccion eléctrica no

Tabla 4.

Caracteristicas técnicas de las lineas primarias del tramo PMI

Hornillos — Pamparomas.

Caracteristicas técnicas del sistema

Tensién nominal 22.9 kV
Tension maxima 25 kV
Frecuencia nominal 60 Hz
Factor de Potencia 0.9 (atraso)
Conexion del neutro aterrado S.E
sistema principal

250 MVA
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Potencia de

cortocircuito minima

Nivel de

Contaminacioén

Alto nivel IlI

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que los conductores eléctricos son de tipo AAAC de 35

mm? con una tensiéon nominal de 22.9 kV y una tensién maxima de 25 kV en el tramo

PMI Hornillos — Pamparomas, el cual es afectado por el nivel alto de contaminacién

gue existe en todo el sistema eléctrico de la red de media tension

Tabla 5.
Suministro de materiales de la red de media tension del tramo PMI Hornillos —
Pamparomas.
item Descripcién Caracteristicas
1 Postes C.A.C 13m/400kg protegido con sellador y
madera de 12m
2 Conductor eléctrico Aluminio tipo AAAC de 35mm?
3 Aisladores Poliméricos tipo suspension de 25 kV
Poliméricos tipo pin de 25 kV (hibrido)
4 Proteccion Seccionador fusible 38 kV (cut out)
Resistividad <15 ohmios.
5 Puesta a tierra Varilla cooperweld de 5/8"@ x 2.40m
Cable de cobre desnudo de 35mm?
. Cable de acero grado siemens martin de
6 Retenidas o
3/8" @
7 Accesorios Cruceta de madera
8 Transformador Trifasico de 424.28 kW
9 = . Acero forjado y galvanizado en caliente,
erreteria . .
espesor minimo de 100 micrones
10 De tipo pistola de aluminio para conductor

Grapas de anclaje

de 25-35 mm?2

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla anterior se muestra los elementos que conforman la red de media tension
desde el PMI Hornillos hacia el distrito de Pamparomas, donde los conductores
eléctricos son de tipo AAAC de 35 mm?, los cuales ingresan al transformix
(transformador de paso) que sirve para hacer la medicion de la corriente eléctrica. La
retenida se usa para una mejor simetria vertical del poste, dentro de la retenida se
encuentra los cuellos muertos de tipo 0jo que sirve para su anclaje y darle una
estabilidad segura. Las crucetas de tipo asimétrica va de poste a poste y sirven como
base de sujecion del pararrayo y de los seccionadores fusibles (cut out); en cada poste
se coloca la cruceta de tipo simétrica, el cual sirve para sujetar como base a los
aisladores para que los conductores eléctricos de la red de media tensién puedan tener
un buen flechado; los aisladores poliméricos sirven para aislar las lineas primarias
(linea a linea) para evitar el contacto eléctrico con el poste y las grapas de anclaje tipo
pistola sirven para sujetar los conductores eléctricos de punto a punto, ya sea de poste
a poste o para los cut out. Los cut out se usa para recepcionar la corriente de
transmision y dar pase hasta el transformador ubicado en el distrito de Pamparomas,
para darle seguridad en corriente de cortocircuito. Asimismo, los pararrayos se ubican
detras de los cut out, éstos sirven para cubrir y proteger al transformador de corriente
de descargas excesivas (rayos, truenos, cortocircuito, etc.). Los pararrayos, el
transformador y el tablero (caja de conexionado) estan aterrados a sus respectivos
pozos a tierra en su corriente de descarga. Por ultimo, de los cut out ingresan a los

puntos de conexiones (terminales) primarios del transformador.

Tabla 6.

Reportes de Interrupciones de los meses enero — agosto del 2021 de la red de media
tension del tramo PMI Hornillos - Pamparomas

item Motivo N° veces Tiempo de falla
1 Falla por roce de arboles 4 Febrero, mayo, junio y agosto.
2 Falla por corto circuito 2 Febrero y junio
3 Falla por descarga atmosférica 1 Marzo
4 Falla por falso contacto 1 Julio

Fuente: Municipalidad de Pamparomas (2021). (Anexo 4)
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Como se observa en la tabla anterior, los reportes de los meses enero - agosto del
presente afilo 2021 nos indica que las interrupciones de energia en su mayoria se

debieron a fallas por:

Roces de arboles, segun el cédigo nacional de electricidad (CNE) y las normas
técnicas DGE/MEM, la distancia radial establecida entre el conductor y los arboles
laterales es de 0.5m y la distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles es
de 2.5m; sin embargo, en la zona se puede apreciar que hay una distancia aproximada
de 50 cm entre los arboles y el poste, lo cual genera cortes de energia, como apagones

e incendio en las ramas de los arboles.

Falla por cortocircuito, esto debido a que la distancia entre lineas primarias se
encuentra muy cerca, al aperturar los cut out se forma arcos eléctricos que repercute
a una de las lineas primarias abriendo el circuito de otra de las lineas primarias

evitando la continuidad del fluido eléctrico.

Falla por descarga atmosférica, debido a que, en los meses de lluvia, se presenta

truenos que impactan las lineas primarias generando explosion en las mismas.

Falla por falso contacto, esta falla se debe a las particulas extrafias que se forma en
los aisladores eléctricos debido a la presencia de polvo y tierra, lo cual trae como

consecuencia la fuga de energia eléctrica, posteriormente chispas y arcos eléctricos.

Se calcularan los indicadores SAIFI y SAIDI de los meses de Enero — Agosto del
presente afio 2021, para determinar la frecuencia y duracion promedio de las
interrupciones de la situacién actual de la red de media tension del distrito de
Pamparomas, estos datos fueron obtenidos del reporte de interrupciones de la

municipalidad del distrito de Pamparomas (Anexo 4).
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Mes de Enero:

En el mes de Enero no se reporté interrupciones de energia en la red de media tension

del distrito de Pamparomas.
SAIFI=0

SAIDI=0

Mes de Febrero:

Calculando el SAIFI:

n .
Y, %K _ 1524307 _ 459

1750 1750

SAIFI =

= 0.262285 inter / usuario
Donde:
pi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.

n: Numero de interrupciones del periodo.

N: Numero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Calculando el SAIDI:

n .. .
Y, _qtixpui _ 68x152+2.25x307 _ 1724.35
1750 1750

SAIDI =

=0.985342 h / cons afectado
ti: Duracion de cada interrupcion
pi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.

n: Namero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.
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Mes de Marzo:

Calculando el SAIFI:

n

SAIFI = Zl’-}vx“l = 500

1750

= 0.342857 inter / usuario
Donde:
Hi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Namero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Calculando el SAIDI:

n
Y, _qtixpl  825x600 4950

SAID| = =i=1 == =
N 1750 1750

= 2.828571 h / cons afectado
Donde:
ti: Duracion de cada interrupcion
Hi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Numero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Mes de Abril;

En el mes de Abril no se reporté interrupciones de energia en la red de media tension

del distrito de Pamparomas.
SAIFI=0

SAIDI=0
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Mes de Mayo:

Calculando el SAIFI:

n

SAIFI = Zl’-}vx“l S

1750

= 0.413714 inter / usuario
Donde:
Hi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Namero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Calculando el SAIDI:

n
Y, _qtixpl  558x724 4039

SAID| = =i=1 == =
1750 1750

= 2.3080 h / cons afectado
Donde:
ti: Duracion de cada interrupcion
Hi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Numero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Mes de Junio:

Calculando el SAIFI;

n .
Y, y*u _ 183+402 _ 585

1750 1750

SAIFI =

=0.334285 inter / usuario
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Donde:
Wi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Numero de interrupciones del periodo.

N: Numero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Calculando el SAIDI:

n .. .
Y, _qtixui _ 2076 x 183+3.95 x 402 _ 5387
1750 1750

SAIDI =

=3.078285 h / cons afectado
Donde:
ti: Duracion de cada interrupcion
pi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Namero de interrupciones del periodo.

N: Numero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Mes de Julio:

Calculando el SAIFI:

Z‘f'l

SAIF| = Ziz1 K _ 520
N

~ 1750

=0.297142 inter / usuario
Donde:
pi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Namero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.
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Calculando el SAIDI:

n
Yo tixpl  175x520 9100

SAID| = ==L = — =
1750 1750

=5.20 h / cons afectado
Donde:
ti: Duracion de cada interrupcion
Hi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Namero de interrupciones del periodo.
N: Numero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.
Mes de Agosto:

Calculando el SAIFI:

n .
X, 1 *¥u _ 860
N

" 1750

SAIFI =

= 0.91428 inter / usuario
Donde:
pi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Numero de interrupciones del periodo.

N: Numero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.

Calculando el SAIDI:

n
Y. tixpl  33x860 2838
SAID| = =1 == =

N 1750 1750

=1.621714 h / cons afectado
Donde:

ti: Duracion de cada interrupcion
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Wi: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion.
n: Numero de interrupciones del periodo.

N: Nimero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del mes.
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Figura 2: Diagrama Unifilar de Carga

Fuente: Municipalidad del distrito de Pamparomas

En la Figura anterior se presenta el diagrama unifilar de la red de media tension, la
cual nos indica el recorrido del alimentador principal hacia el distrito de Pamparomas

Para el segundo objetivo especifico, se identificd los elementos criticos y fallas en la
red de media tension para corregir las interrupciones de energia en el distrito de
Pamparomas, para esto se aplica los formatos de inspeccion tal como se muestra en
el (Anexo 2), los cuales nos permiten determinar los riesgos operacionales que causan

las averias en las lineas primarias de media tensién que se detalla a continuacion.
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Figura 3: Informe de Inspeccion 1

Fuente: (Orozco, 2019, p. 43) (Anexo 2)

En la figura anterior se muestra el resultado del informe de inspeccion 1 aplicado al
tramo PMI Hornillos — Pamparomas donde se concluye que los riesgos operacionales
que existen en la red de media tension, se inicia desde la cruceta deteriorada y cuellos
muertos en mal estado, posteriormente el poste deteriorado que incluye a los
aisladores rotos, la puesta a tierra supera la resistencia maxima permisible en el
Cddigo Nacional de Electricidad (CNE), que establece una resistividad menor a 15
ohmios para media tension, vanos muy holgados y empalmes mal realizados producto

de una deficiencia en la supervision.
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Figura 4: Informe de Inspeccion 2

Fuente: (Orozco, 2019, p. 43) (Anexo 2)

En la figura anterior se muestra el resultado del segundo informe de inspeccion
aplicado al tramo PMI Hornillos — Pamparoméas donde el detalle de los riesgos
operacionales fueron: inspeccionar la franja de servidumbre y la distancia minima de
seguridad (DMS), se identific6 que existen arboles cerca de la red, tienen una distancia
vertical y radial no mayor a 50 cm aproximadamente, la cual no cumple con la norma
DGE “Bases para el disefio de lineas y redes primarias para electrificacion rural” la
cual establece que la distancia vertical entre conductor y los arboles es de 2.5 my la

distancia radial entre conductor y los arboles laterales es de 0.50 m (Anexo 8)
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En las figuras siguientes se pueden apreciar con mas detalle, los riesgos operacionales
gque se encontraron en la inspeccion realizada en el tramo PMI Hornillos -
Pamparomas, tomando como referencia los resultados obtenidos de los informes

anteriormente explicados.

Figura 5: Crucetas de madera deterioradas.
Fuente: Elaboracién propia.
Se observa en la figura anterior que las crucetas de madera se encuentran en estado

de deterioro poniendo en riesgo que el pararrayos y los seccionadores fusibles quede

colgando y en el peor de los casos se desprendan del cable.

Figura 6: Cuellos muertos en mal estado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en la figura anterior que los cuellos muertos se encuentran en mal estado
poniendo en riesgo que la retenida no tenga estabilidad segura y en consecuencia, el

poste pierda su simetria vertical.

Figura 7: Postes de madera deterioradas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura anterior que los postes de madera se encuentran en estado de
deterioro poniendo en peligro a que el conductor eléctrico pierda su limite de rupturay

haya caida de las lineas primarias.
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Figura 8: Aislador polimérico roto.
Fuente: Elaboracion propia.
Se observa en la figura anterior que el aislador tipo polimérico esta roto, por lo tanto,

pone en peligro al conductor eléctrico ya que se encuentra suelto, sin aislamiento a

tierra y otros conductores.

Figura 9: Puesta a tierra en mal estado.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura anterior que la puesta a tierra esta en mal estado, lo cual
genera inseguridad ya sea que esta aterrado al transformador, pararrayos y caja de
conexionado, ademas su resistividad no cumple con el cédigo nacional de electricidad

gue indica una resistividad <15 ohmios.
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Figura 10: Arboles cerca de la linea de media tension.

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa en la figura anterior que los arboles que se encuentran en el tramo PMI
Hornillos — Pamparomds estan muy cerca de la linea primaria lo cual ocasiona que
haya interrupciones de energia en el sistema debido a que no guarda la distancia

minima de seguridad y Franja de Servidumbre.

Por lo tanto, los riesgos operacionales que establecen los elementos criticos y fallas
en la red de media tension son: Crucetas de madera deterioradas, cuellos muertos en
mal estado, postes de madera deteriorados, aisladores rotos, puesta a tierra en mal
estado y arboles cerca de la linea de media tensién la cual no guarda la distancia

minima de seguridad.

A continuacion, luego de establecer los elementos criticos y fallas, se elabor6 la
propuesta de plan de mantenimiento correctivo para corregir estos riesgos
operacionales que causan las interrupciones de energia en el tramo PMI Hornillos —
Pamparomas.

La propuesta respectiva al plan de mantenimiento correctivo consiste en realizar una

programacion anual que comprende entre los meses de enero — diciembre del afio
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2022 donde se plantea las actividades respectivas para corregir las interrupciones de
energia en el tramo PMI Hornillos - Pamparomas. Estas actividades fueron
identificadas en el resultado de los objetivos anteriormente mencionados, donde se
involucra los elementos criticos y fallas, asi mismo los reportes de las interrupciones
de energia recopiladas de la Municipalidad del distrito de Pamparomas de los meses
enero — agosto del presente afio, indican que existen fallas medio ambientales como
las descargas atmosféricas el cual se mitigara esta falla mediante un apartarrayos , el
cual se conecta al sistema de forma permanente para descargar la energia a tierra

cuando se presenta alguna sobretension de alta magnitud.

Para el desarrollo de las actividades propuestas del plan de mantenimiento correctivo,
se requiere el uso de equipos de proteccién personal: casco dieléctrico, guantes
dieléctricos, botas dieléctricas, mangas dieléctricas, cinturon de seguridad para
canasta. Estos equipos de proteccidon personal deben ser inspeccionados al inicio de
cada actividad, se adjunta su certificado de calidad para realizar cada actividad
correspondiente, asi mismo para los equipos, herramientas y materiales, bajo las
normas técnicas peruanas, normas internacionales International Electrotechnical

Commission (IEC) e Internacional Organization for Standardization (ISO).

Para realizar las siguientes actividades propuestas del plan de mantenimiento

correctivo, es de caracter obligatorio cumplir con los siguientes requisitos:

El personal debe estar altamente capacitado y tener la autorizacion para el desarrollo

de la actividad.

El personal debe estar entrenado para el uso correcto de los equipos de proteccion,

materiales, herramientas y equipos.

El personal debe recibir la charla de seguridad por un tiempo minimo de 5 minutos,

antes de iniciar su labor o actividad.

El personal debe estar capacitado en primeros auxilios y resucitacion cardio pulmonar
(RCP).
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El personal debe contar con el SCTR correspondiente establecido en el Decreto
Supremo 009-97-SA. para brindar atenciones médicas y prestaciones econdmicas

en caso de un accidente laboral o enfermedad profesional.

Normas Aplicables para el mantenimiento correctivo en la red de media tension del

distrito de Pamparomas:
-Norma DGE 024-T-3/1983: “Terminologia Utilizada en los Servicios Eléctricos”.
-CNE Cddigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011

-Norma RD 027_2003_EMDGE: “Especificaciones técnicas para el suministro de

materiales y equipos de subestaciones para electrificacion rural’.

-R.M. N° 012-2003-EM/DM: “Contraste del Sistema de Medicién de Energia Eléctrica”.
-N° 020-97-EM: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE)
-Decreto Supremo N° 025-2007-EM: “Ley General de Electrificacion Rural”

-IEC 60044-1: transformadores de medida - Parte 1: Transformadores de corriente
-IEC 60186: “Electrotecnia. Transformadores de Tensién”

-IEC 60099-3: Surge Arresters -Part 3: Artificial Pollution testing of Surge arresters

-IEC 60099-4: Surge Arresters -Part: Metal - oxide surge arresters Without gaps for
a.c. systems.

-ANSI C37.40: Standard Service Conditions and definitions or High-Voltage Fuses, and
Accessories.

-ANSI C37.42: Specifications for Distribution Cut Outs and Fuse Links.

-IEC 60502: Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltage from 1 to
30 kV.

-IEC 60228: Conductors of insulated cables

-IEC 60540: Test method of insulation and sheats of electric cables and Cords
-IEC 60230: Impulse test on cables and their accesories

-IEC 60071-2: Coordinacion de aislamiento.
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Tabla 7.

Propuesta del plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension del

distrito de Pamparomas.

Propuesta del plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension PMI Hornillos
- Pamparomas

. - Meses del afio
ltem  Actividades Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Poda de -
1 .

arboles

Cambio de .
2 g

aisladores

Cambio de
3 crucetas de

madera

Retiro e
4 instalacion de
postes
Mantenimiento
5 de puestaa

tierra
6 Cambio de
pararrayos
7 Cambio de
fusibles

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se describe las actividades a realizarse en el tiempo
correspondiente de la propuesta del plan de mantenimiento. Estas actividades se

desarrollan mediante un procedimiento, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 8.

Procedimiento de cambio de crucetas de madera.

NG Equipos y
. Descripcién de la actividad herramientas
actividad .
a utilizar
Planificar el area de trabajo y, realizar un analisis de
1 riesgo para identificar los peligros y condiciones que

pueden afectar la ejecucion de la actividad y
perjudicar la salud del trabajador.
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10
11

12

13

14

15
16

17

18
19
20

21
22

Verificar el estado de los equipos de proteccion
personal, las herramientas y equipos a utilizar para
esta actividad

Delimitar el area de trabajo mediante el uso de conos,
cintas de seguridad

Se hara el procedimiento para abrir los circuitos
energizados del area de trabajo

Realizar el corte visible para aislar la instalacion
donde se realizara el trabajo aperturando los fusibles
y seccionadores

Ubicar y asegurar la escalera para el manejo de la
misma

Para subir a los postes, el trabajador se ubicara frente
a la cruceta a una distancia segura para evitar los
puntos energizados y de contacto.

Verificar que cada fase de la red se encuentre sin
tension, ubicAndose a una distancia segura de las
fases

Se colocaré las puestas a tierra necesarias,
manteniendo una distancia segura de las fases

Se procedera a retirar los amarres de los aisladores
Aflojar los diagonales

Asegurar el conductor al poste mediante el uso de
agarradores y diferenciales para el calibre de 35mm2
Retirar los aisladores de la cruceta y retirar los
amarres de los aisladores

Amarrar la cruceta a una cuerda de servicio para
luego soltar la cruceta por medio de la polea de la
cuerda y llevarlo hasta el piso

Subir la nueva cruceta, fijarla y asegurarla al poste
Colocar las diagonales a la cruceta y al poste, y
ajustar los tornillos

Reubicar los conductores con las diferenciales para
cada aislador

Instalar nuevos amarres para los aisladores

Retirar la puesta a tierra

Retirar los desperdicios 0 material excedente
Retirar la escalera y demarcar los conos y cintas de
seguridad del area de trabajo

Comunicar la culminacion y cierre de la actividad

Pértiga
telescopica y
guantes
dieléctricos.

Eslingay
retenedor de
caida
Pértiga y
detector de
tension
Guantes
dieléctricos y
pértiga

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el cambio de las crucetas, cada

tercer y cuarto mes del afio por el cual los meses restantes se realiza la inspeccion

correspondiente para tener un control de su estado actual, considerando que por ser

éstas de madera, se ven afectadas por su grado de calidad y el nivel de contaminacion

de la zona (Nivel Ill). Por lo tanto, se presenta en la tabla anterior (8) el procedimien

a realizar para esta actividad y corregir este riesgo operacional.

Tabla 9.

Analisis de falla de cambio de crucetas de madera.

to

Andlisis de falla de procedimiento

Cambio de Fecha:
Actividad: crucetas de i
Hora:
madera
Funcion Falla Funcional Modo de falla (causa) Efecto de Fallas
Tension longitudinal en
. Fractura transversal
Sujetar como exceso
base a los Descomposicion de la
aisladores, Vida il 5 sustancia lefiosa por Pudricion de la
pararrayos y accion de hongos madera
seccionadore xiléfagos.
s fusibles Deformacién

3 Peso del transformador
permanente

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un analisis de falla de crucetas de

madera, la cual sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.

Tabla 10.

Procedimiento de cambio de aisladores.

NP Equipos y
. Descripcién de la actividad herramientas
actividad -
a utilizar

Planificar el area de trabajo y, realizar un analisis de
riesgo para identificar los peligros y condiciones que
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10

11

12

13
14
15
16
17

18
19
20

21
22

pueden afectar la ejecucion de la actividad y perjudicar
la salud del trabajador.

Verificar el estado de los equipos de proteccién
personal, las herramientas y equipos a utilizar para esta
actividad

Delimitar el area de trabajo mediante el uso de conos,
cintas de seguridad

Se hara el procedimiento para abrir los circuitos
energizados del area de trabajo

Realizar el corte visible para aislar la instalacion donde
se realizara el trabajo aperturando los fusibles y
seccionadores

Ubicar y asegurar la escalera para el manejo de la
misma

Para subir a los postes, el trabajador se ubicaré frente a
la cruceta a una distancia segura para evitar los puntos
energizados y de contacto.

Verificar que cada fase de la red se encuentre sin
tensién, ubicandose a una distancia segura de las fases

Se colocard las puestas a tierra necesarias,
manteniendo una distancia segura de las fases

Se revisara el estado de los conductores

Si el aislador se encuentra en una cruceta con
estructura tipo linea recta, suelte los amarres del
aislador y descargue el conductor sobre la cruceta
Si el aislador se encuentra en un angulo, alivie el
esfuerzo de la linea sobre el aislador, utilizando
aparejo, la garrucha o diferenciales o el juego de
motones y suelte los amarres de los aisladores
Retirar los aisladores de la cruceta y retirar los amarres
de los aisladores

colocar el pin junto al nuevo aislador

Colocar el conductor sobre el nuevo pin, y amarrelo al
aislador,

Asegurar los conductores a los aisladores

Reubicar los conductores con las diferenciales para
cada aislador

Instalar nuevos amarres para los aisladores

Retirar la puesta a tierra

Retirar los desperdicios o material excedente
Retirar la escalera y demarcar los conos y cintas de
seguridad del area de trabajo

Comunicar la culminacién y cierre de la actividad

Pértiga

telescopica

Eslingay

retenedor de

caida
Pértiga 'y

detector de

tension
Guantes

dieléctricos y

pértiga
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el cambio de los aisladores, el
altimo mes del afio, por el cual los meses restantes se realiza la inspeccion
correspondiente para tener un control de su estado actual, considerando que, por
motivo de contaminacion en la zona y corrosion, éstas perdieron su aislamiento en el
alimentador. Por lo tanto, se presenta en la tabla anterior (10) el procedimiento a

realizar para esta actividad y corregir este riesgo operacional.

Tabla 11.

Analisis de falla de cambio de aisladores.

Andlisis de falla de procedimiento

- Cambio de Fecha:
Actividad: Aisladores Hora:

Funcion Falla Funcional Modo de falla (causa) Efecto de fallas
Sujetar Se produce
mecanicament 1 Fisura por golpes descargas eléctricas
e alos entre conductores
conductores

eléctricas que Particulas extrafias por Fuga de corriente

Ruptura de 2

forman parte . suciedad eléctrica no deseada
. aisladores

de la linea, .

manteniéndolo Variacion de El aislador se

s aislados de 3 temperatura encuentra expuesto

tierra y otros a la intemperie

conductores 4 Periodo de vida util Envejecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un andlisis de falla de aisladores, la

cual sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.
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Tabla 12.

Procedimiento de retiro e instalacion de postes.

N° Equipos y
o Descripcién de la actividad herramientas
actividad -
a utilizar
Planificar el area de trabajo y, realizar un analisis
1 de riesgo para identificar los peligros y
condiciones que pueden afectar la ejecucion de
la actividad y perjudicar la salud del trabajador.
Verificar el estado de los equipos de proteccién
2 personal, las herramientas y equipos a utilizar
para esta actividad
3 Delimitar el area de trabajo mediante el uso de
conos, cintas de seguridad
4 Se haré el procedimiento para abrir los circuitos
energizados del area de trabajo
Colocarse el equipo de proteccion personal:
5 Casco, arnés de seguridad, banda de
posicionamiento, eslinga con retenedor de caida
y guantes de cuero
Se procede a aperturar los circuitos que
6 energizan la zona, manteniendo la distancia
minima de seguridad
Pértiga
r Haga corte visible, realizando apertura de telescopica y
seccionadores y corta circuitos guantes
dieléctricos
8 Colocar puentes para evitar retornos de tension
Ubicar la gria en posicién verificando el estado .
9 d ) o Grua
el aparejo de izaje
Asegura el cable de la gria a 10 cm de la marca
10 del poste y excavar alrededor del poste para su Grua
liberacion
11 Extraer el poste con la gria y colocarlo en una Gria
zona donde no sufra dafios.
Para la instalacién del nuevo poste, se procede a
12 realizar el hoyo a una profundidad establecida en Grua
las normas
13 Instalar el estrobo al nuevo poste Grua
14 Levantar el poste a metro de altura Grua
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Se aplome y se alinea el poste asegurandolo

15 : Grua
firmemente

16 Rellenar alrededor del poste con concreto

17 Se retira la puesta a tierra

18 Retirar los desperdicios o material excedente
Retirar y demarcar los conos y cintas de

19 : . .
seguridad del area de trabajo

20 Comunicar la culminacién y cierre de la actividad

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el retiro e instalacion de postes,
esta actividad se realizara en el sexto, séptimo y octavo mes del afio en un rango de
10 afios aproximadamente ya que es el tiempo aproximado de vida util de los postes,
por lo tanto, el tiempo restante se realizara la inspeccion correspondiente para tener
un control de su estado actual, considerando que la humedad en los meses de lluvia'y
la aparicion de hongos afecta al deterioro de los postes. Por lo tanto, se presenta en
la tabla anterior (12) el procedimiento a realizar para esta actividad y corregir este

riesgo operacional.

Tabla 13.

Andlisis de falla de retiro e instalacion de postes.

Andlisis de falla de procedimiento

Retiro e Fecha:
Actividad: instalacion de
Hora:
postes
Funcién Falla Funcional Modo de falla (causa) Efecto de fallas
Sost Descomposicion de la
I(?S ener 1 sustancia lefiosa por Pudricion de la
algr?aaaz accion de hongos madera
: Pudricion por vida  Xil6fagos.
destinadas - Abarca
ala atil y carga ) arc
quccis nominal 5 Humedad en época de guimicamente suelos
con SCCIO inadecuada lluvia desde acidos
e:ergeia alcalinos
eléctrica 3 Ataque de insectos Taladrado del poste

por insectos o larvas
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Exceso de carga
Colapso aplicada

Carga permanente
Deformacién permanente  sobre el poste

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un analisis de falla de retiro e

instalacion de postes, la cual sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.

Tabla 14.

Procedimiento de mantenimiento de puesta a tierra.

Equipos y
Descripcion de la actividad herramientas
a utilizar

NO
actividad

Planificar el area de trabajo y, realizar un analisis

de riesgo para identificar los peligros y

condiciones que pueden afectar la ejecucion de

la actividad y perjudicar la salud del trabajador.

Verificar el estado de los equipos de proteccién

2 personal, las herramientas y equipos a utilizar

para esta actividad

Delimitar el area de trabajo mediante el uso de

conos, cintas de seguridad

Se desmonta la caja de registro

Se realiza la excavacion a un 1 m de profundidad

Se vierte la dosis quimica mezclada con agua

hasta que la tierra lo absorba

Se cambia la varilla de cooperweld

Se rellena el pozo con tierra de cultivo cernida y

bentonita por capas de 20 cm compactandolo

Se procede a realizar las capas hasta 10 cm de

distancia entre la varilla y la caja de registro

Se realiza la medicion del pozo a tierra, el cual

es < 15 ohmios para media tension Telurémetro
Alicate

11 Se efectua la conexion eléctrica del electrodo universal o

llave mixta

0o N OO 0o~ W

10

12 Se coloca la caja de registro
13 Retirar los desperdicios 0 material excedente
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Retirar la escalera y demarcar los conos y cintas
de seguridad del area de trabajo
15 Comunicar la culminacién y cierre de la actividad

14

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el mantenimiento de puesta a
tierra, cada noveno mes de afio por el cual los meses restantes se realiza la inspeccion
correspondiente para tener un control de su estado actual, por motivo de brindar
seguridad a las personas, evitando las descargas no deseadas por sobretension que
hay en el sistema. Por lo tanto, se presenta en la tabla anterior (14) el procedimiento

a realizar para esta actividad y corregir este riesgo operacional.

Tabla 15.

Andlisis de falla de mantenimiento de puesta a tierra.

Andlisis de falla de procedimiento

L Mantenimiento de Fecha:
Actividad: :
puesta a tierra Hora:
Funcién Falla Funcional Modo de falla (causa) Efecto de fallas
No habra continuidad
1 Conector tipo AB sulfatado de corriente de
Derivacion descargg. o
de la Ruptura de cable de cobre O habra continuidad
energia por Alta resistencia % desnudo de corriente de
sobretensio (ohm) des_car_ga.
h hacia la Cambios ambientales Variacion de la
puesta a 3 resistencia del pozo a
tierra adversas tierra.

Tratamiento de pozo

4 Alta resistividad del terreno ; e
mediante aditivos

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un analisis de falla de aisladores, la

cual sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.
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Tabla 16.

Procedimiento de podamiento de arboles.

Podamiento de arboles

N° Equipos y
. Descripcién de la actividad herramientas
actividad .
a utilizar
Planificar el area de trabajo y, realizar un
analisis de riesgo para identificar los
1 peligros y condiciones que pueden afectar la
ejecucion de la actividad y perjudicar la
salud del trabajador.
Verificar el estado de los equipos de
2 proteccion personal, las herramientas y
equipos a utilizar para esta actividad
3 Delimitar el area de trabajo mediante el uso
de conos, cintas de seguridad
Cuchillas
4 Empezar a podar las copas de los arboles  cortadoras
manualmente o mecéanicamente eléctricas o
manuales
5 Retirar los desperdicios o material
excedente
6 Retirar la escalera y demarcar los conos y
cintas de seguridad del area de trabajo
r Comunicar la culminacion y cierre de la

actividad

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el podamiento de arboles, cada
primer mes del afio, por el cual los meses restantes se realiza la inspeccion
correspondiente para tener un control de su estado actual, considerando que dentro
de éstas existe cuellos muertos en mal estado, desequilibra las fuerzas longitudinales
en los vanos y los angulos de deflexion de los esfuerzos de flexion del poste. Por lo
tanto, se presenta en la tabla anterior (16) el procedimiento a realizar para esta

actividad y corregir este riesgo operacional.
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Tabla 17.

Andlisis de falla de podamiento de arboles.

Andlisis de falla de procedimiento

- i Fecha:
Actividad: Podamiento de
Arboles Hora:
Funcién Falla Funcional Modo de falla (causa) Efecto de fallas

Mantener la
limpieza
apropiado
de los Conduccion de
conductores ., corriente eléctrica a

: Se produce Forestacion .
de media L : traves de los arboles

S cortocircuito por 1 inadecuada ) :
tension ) : poniendo en peligro a
falla a tierra. (desmedida) :

para los equipos y
mejorar la personas cercanas.
confiabilida
denel
sistema

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un analisis de falla de puesta a
tierra, la cual sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.

Tabla 18.

Procedimiento de cambio de pararrayos.

N° Equipos y
. Descripcién de la actividad herramientas
actividad -
a utilizar
Planificar el area de trabajo y, realizar un analisis de
1 riesgo para identificar los peligros y condiciones que
pueden afectar la ejecucion de la actividad y perjudicar la
salud del trabajador.
2 Verificar el estado de los equipos de proteccién personal,
las herramientas y equipos a utilizar para esta actividad
3 Delimitar el area de trabajo mediante el uso de conos,
cintas de seguridad
4 Se hara el procedimiento para abrir los circuitos

energizados del area de trabajo
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10
11

12
13

14

15

16
17
18
19

20
21

Realizar el corte visible para aislar la instalacion donde
se realizard el trabajo aperturando los fusibles y
seccionadores

Ubicar y asegurar la escalera para el manejo de la misma
Para subir a los postes, el trabajador se ubicaréa frente a
la cruceta a una distancia segura para evitar los puntos
energizados y de contacto.

Verificar que cada fase de la red se encuentre sin
tensién, ubicandose a una distancia segura de las fases

Se colocard las puestas a tierra necesarias, manteniendo
una distancia segura de las fases

Se revisara el estado de los conductores

Aperturar los cortacircuitos

Se procede a desconectar la entrada y salida de los
cortacircuitos

Bajar los corta circuito o descargadores

Realizar la medicion de la varilla a tierra, informar si
supera la maxima permisible para un tratamiento del
terreno.

Subir los nuevos corta circuito o descargador y conectar
el cable de entrada y salida de los descargadores y corta
circuito.

Realizar el cierre del corta circuito

Medir la corriente del cable a tierra para detectar fugas
Instalar nuevos amarres para los aisladores

Retirar los desperdicios o material excedente

Retirar la escalera y demarcar los conos y cintas de
seguridad del area de trabajo

Comunicar la culminacién y cierre de la actividad

Pértiga
telescopica

Eslingay
retenedor de
caida
Pértiga y
detector de
tension
Guantes
dieléctricos y
pértiga

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el cambio de pararrayos, cada

décimo mes del afio por el cual los meses restantes se realiza la inspeccion

correspondiente para tener un control de su estado actual, considerando que éstos se

deterioran con el paso del tiempo por la magnitud de los rayos que impactan, existe el

riesgo que, si en caso ocurra la presencia de un rayo, el impacto no pueda controlarlo

dafando los elementos del sistema. Por lo tanto, se presenta en la tabla anterior (18)

el procedimiento a realizar para esta actividad y corregir este riesgo operacional.
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Tabla 19.

Andlisis de falla de cambio de pararrayos.

Andlisis de falla de procedimiento

. [ Fecha:
Actividad: Cambio de ec 6_1
Pararrayo Hora:

Funcién Falla funcional Modo de falla (causa) Efecto de fallas
Producir Deterioro or Alta impedancia en
descargas por ruotura dieF\)Iéctrica condicién de
efecto de 1 P sobretension
sobretensione

i Mal empalme de los
s multiples, t
principalment conectores Exceso de zarro y
e por pOI\t’)Q en el Cabeza terminal y
descargas ambiente bornes de conexion
atmosféricas 2 sulfatados

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un analisis de pararrayo, la cual

sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.

Tabla 20.

Procedimiento de cambio de seccionador fusible.

N° Equipos y
o Descripcién de la actividad herramientas
actividad -
a utilizar
Planificar el area de trabajo y, realizar un analisis de
1 riesgo para identificar los peligros y condiciones que
pueden afectar la ejecucion de la actividad y perjudicar
la salud del trabajador.
Verificar el estado de los equipos de proteccion
2 personal, las herramientas y equipos a utilizar para esta
actividad
3 Delimitar el area de trabajo mediante el uso de conos,
cintas de seguridad
4 Se hara el procedimiento para abrir los circuitos
energizados del area de trabajo
Realizar el corte visible para aislar la instalacion donde -
o ) : Pertiga
5 se realizara el trabajo aperturando los fusibles y A
telescopica

seccionadores
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10
11

12

13

14

15
16
17
18
19

20
21

Ubicar y asegurar la escalera para el manejo de la

misma

Para subir a los postes, el trabajador se ubicara frente a Eslingay
la cruceta a una distancia segura para evitar los puntos  retenedor de

energizados y de contacto. caida
Pértiga 'y

Verificar que cada fase de la red se encuentre sin detector de
tensién, ubicandose a una distancia segura de las fases tensién

. . . Guantes
Se colocaré las puestas a tierra necesarias, NP

. i : dieléctricos y

manteniendo una distancia segura de las fases pértiga

Los cables de entrada y salida seran retirados.

Instalar un estrobo y una cuerda para bajar y orientar el
descenso del seccionador fusible

Bajar el seccionador fusible por medio de la graa, con la
manila para que no sea golpeado durante el proceso.
Identificar las dimensiones de las abrazaderas o pernos
de anclaje para posteriormente instalarlo en el nuevo
seccionador fusible

Izar el seccionado fusible mediante el estrobo y siendo
orientado por la cuerda de la grda.

Fijar las abrazaderas para instalar los nuevos terminales
Instalar la entrada y salida del seccionador fusible
Proceder a retirar la puesta a tierra

Normalizar el servicio mediante maniobras respectivas
Retirar los desperdicios 0 material excedente

Retirar la escalera y demarcar los conos y cintas de
seguridad del area de trabajo

Comunicar la culminacién y cierre de la actividad

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior (7) se requiere el cambio de los seccionadores

fusibles, cada penultimo mes del afio, por el cual los meses restantes se realiza la

inspeccion correspondiente para tener un control de su estado actual, considerando

gue esta zona tiene un clima templado la mayor parte del afio, la humedad y el

levantamiento del polvo y tierra a través de la contaminacion ambiental dafia los

fusibles aislandose con respecto al alimentador, la cual deja de proteger al sistema de

las sobretensiones que puedan ocurrir. Por lo tanto, se presenta en la tabla anterior

(20) el procedimiento a realizar para esta actividad y corregir este riesgo operacional.
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Tabla 21.

Analisis de falla de cambio de fusibles.

Andlisis de falla de procedimiento

Actividad:

Funcién
Interrumpe
o funde
cuando la
corriente
es
excesiva

Cambio de Fusibles

Falla funcional

No cumple con
valores de corriente
minimo y maximo
requeridos para

1 fundir los fusibles

Defecto de fabrica

Fecha:
Hora:

Modo de falla (causa)

Efecto de fallas

No protege
adecuadamente a las

lineas primarias

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se presenta un analisis de falla de fusibles, la

cual sirve para prevenir los posibles causas y efectos de falla.

Tabla 22.

Presupuesto de propuesta de plan de mantenimiento correctivo en la red de media

tensién del tramo PMI Hornillos - Pamparomas.

Presupuesto

[tem
01

01.01

01.01.01
01.01.02
01.01.083

01.01.04

Mantenimiento correctivo de red de media tensiéon PMI
Hornillos - Pamparomas
1 Instalaciones eléctricas

Descripcién

Instalaciones eléctricas en red
de media tensién
mantenimiento correctivo en

el tramo PMI hornillos -
Pamparomas

Podamiento de arboles

Cambio de aisladores

Cambio de crucetas de
madera

Retiro e instalacion de
postes de madera

und.

und
und
und

und

Metrado

20.00
5.00
10.00

8.00

Precio
S/.

137.73
242.53
643.43

2,117.13

Parcial
S/.
40,903.85

40,903.85

2,754.60

1,212.65

6,434.30

16,937.04
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01.01.05 Mantenimiento de puestas und 20.00 44734 8,946.80

a tierra
01.01.06 Cambio de pararrayos und 500 393.28 1,966.40
01.01.07 Cambio de seccionador und 6.00 44201 2,652.06
fusible
Costo directo 40,903.85
Gastos generales (Incl. 7,878.08
Bioseguridad Covid — 19)
19.26%
Utiidad  10% 4,090.39
Subtotal 52,872.32
Impuesto (IGV 18%) 9,517.02
Total presupuesto 62,389.34

Son:  Sesentidos mil trescientos ochentinueve y 34/100
nuevos soles.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se presenta el presupuesto respectivo para la ejecucion de la
propuesta de plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension del distrito
de Pamparomas. El presupuesto tiende a ser de S/. 62,389.34, lo cual se requiere para
la ejecucion de todas las actividades mencionadas en la tabla 7. Ademas, se presenta
el andlisis de precios unitarios, en el cual se determina el costo unitario directo, asi
como también el desagregado (mano de obra, materiales, equipos) y el rendimiento
para cada partida que corresponde al presupuesto (Anexo 10).

A continuacion, se calcularan los indicadores técnicos y econémicos VAN y TIR.

Formula del indicador VAN y TIR

FC1 FC2 FC3 FCn
VAN =-Do+ ——+——F—+——+......

+ + + >
(1+D)"  (1+D)"2 - (1+D)"3 (1+i)*n

Donde:
CF = Flujo de caja del periodo.
Do = Desembolso inicial.
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i = Tasa de actualizaciéon

n = Duracion de la inversion.

Posibles resultados que nos serviran para determinar la viabilidad del proyecto en

cuestion:

VAN = 0. Si el resultado es igual a cero (0), se determina que el proyecto no dara
ganancias ni perdidas, o sea, es indiferente.

VAN > 0. Cuando el valor obtenido es mayor a cero (0) se asume que el proyecto sera
rentable.

VAN < 0. Si el valor obtenido es menor a cero (0) se considera el proyecto no viable.

Sila TIR es < r se determina que el proyecto debe ser rechazado.
Sila TIR es > r entonces el proyecto sera viable y puede ser aprobado.

En el caso de que la TIR = 0, el proyecto en principio debe ser rechazado. Es cierto,
que desde el punto de vista estratégico puro, se podria decidir invertir, pero a nivel

financiero no compensa asumir dicho riesgo.

Tabla 23.
Datos para el calculo de indicadores VAN y TIR de la propuesta de plan

de mantenimiento correctivo en la red de media tension del distrito de

Pamparomas.

Datos Valores
Numero de periodos 5
Tipo de periodo Anual
Tasa de descuento 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla anterior, se muestra un numero de periodos de 5 afos,
una tasa de descuento del 10% en un periodo anual como datos técnicos y econdémicos
para calcular el valor actual neto y determinar la viabilidad de la propuesta respectiva
de plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension para corregir las

interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas.
Tabla 24.

Detalle de flujo neto efectivo proyectado para un periodo de 5 afios de la propuesta
respectiva de plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension del distrito

de Pamparomas.

Periodo
0 1 2 3 4 5

-62,389.34 17,845.00 18,734.00 19,325.00 20,618.00 15,251.00

Detalle

Flujo neto efectivo
proyectado

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla anterior que hay un valor de S/. 62,389.34 nuevos soles, el cual
fue presupuestado en la tabla 22, se tomara este valor como el desembolso inicial de
la inversion; asi mismo se indica los flujos netos a los periodos correspondientes, por

lo tanto, con estos datos se pasara a calcular el valor actual neto.

Tabla 25.
Célculo de indicador VAN de la propuesta respectiva de plan de
mantenimiento correctivo para la red de media tensiéon en el

distrito de Pamparomas.

NUmero FNE A+

0 -62389.34

1 17,845.00 1.10

2 18,734.00 1.21

3 19,325.00 1.33

4 20,618.00 1.46

5 15,251.00 1.61
VAN S/ 7,387.23
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se realizo el calculo para determinar el indicador VAN obteniendo
como resultado un valor de S/. 7,387.23 nuevos soles, en consecuencia, la propuesta

respectiva de plan de mantenimiento es viable.

Tabla 26.
Célculo de indicador TIR de la propuesta respectiva de plan de mantenimiento

correctivo para la red de media tension en el distrito de Pamparomas.

Tasa interna de retorno

Tasa de descuento VAN
0% S/ 29,383.66
5% S/ 17,203.89
10% S/ 7,387.23
15% -S/ 629.00
20% -S/ 7,253.21
25% -S/ 29,141.59
30% -S/ 25,404.78
35% -S/ 27,141.91
40% -S/ 29,657.57
45% -S/ 31,953.68
50% -S/ 33,947.66
TIR 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla anterior que se obtuvo una tasa interna de retorno del 15 %,
este valor es superior a la tasa de descuento del 10% por lo tanto el proyecto es
rentable, asi mismo se realizo un calculo por tanteo para el indicador VAN con
diferentes tasas de descuento y se determiné que el viable hasta un valor no superior

del 10% de tasa de descuento.
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V. DISCUSION

Uno de los principales desafios que tiene a diario el distrito de Pamparomas, es brindar
el servicio de la energia eléctrica para todos sus usuarios, lo que significa que el
abastecimiento de la energia eléctrica debe ser continua y fluida. De tal manera, en
términos de brindar un servicio de calidad, se requiere que todo el conjunto de
elementos que conforman la red de distribucion eléctrica esté en buen estado y en
correcto funcionamiento; se han presentado fallas y averias que genera cortes de la
energia y esto ha afectado a toda la poblacion. Por consiguiente, la investigacion tuvo
como proposito elaborar un plan de mantenimiento correctivo para corregir las

interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas.

Con relacion al resultado donde se determind el diagndstico situacional, nos ha
permitido determinar que la situacion actual de la red de distribucion en el tramo PMI
Hornillos — Pamparomas fueron: La contaminacién de la zona elonga el conductor
eléctrico, la velocidad del viento levanta polvo y tierra que se adhiere a los aisladores
eléctricos produciendo que haya conduccién eléctrica no deseada, arboles cerca a los
conductores eléctricos lo cual provoca cortes de energia, como apagones e incendio
en las ramas de los arboles. Lineas primarias que se encuentran muy cerca, formando
arcos eléctricos evitando la continuidad del fluido eléctrico, presencia de trueno en los
meses de lluvia generando cortes de energia eléctrica y la presencia de particulas
extrafias que provocan fuga de energia eléctrica, chispas y arcos eléctricos. Asi mismo
se determindé los indicadores SAIFI y SAIDI que establecen la cantidad promedio de
interrupciones durante un intervalo de tiempo. Se encuentra similitud con Vizcarra
(2019), ya que sefiala que se realizé un levantamiento de informacién de la condicién
actual para su respectivo analisis y a través de ello poder identificar el tipo de
mantenimiento que se ha estado realizando durante los ultimos afios para determinar
la condicién de los equipos. Ademas, coincide con Enriquez (2017), ya su investigacion
consiste en analizar el registro de interrupciones eléctricas de media tension, el cual

menciona que, por la pérdida de energia dejada de vender, ha afectado a la empresa
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generando mala imagen ante sus clientes, en consecuencia, por las molestias que

causan las interrupciones del servicio de los usuarios y las empresas industriales.

Respecto al resultado donde se identificaron los elementos criticos y fallas de la red
de media tension a traves de la ejecucion de formatos de inspeccion realizadas en
campo, se determind los riesgos operacionales que existen en la red de media tension,
éstas inician desde la cruceta de madera deteriorada y cuellos muertos en mal estado,
posteriormente el poste de madera deteriorado que incluye a los aisladores poliméricos
rotos, la puesta a tierra supera la resistencia maxima permisible, vanos muy holgados
y empalmes mal realizados, asi mismo, la existencia de arboles cerca de la red, la cual
no cumple con la norma DGE. El resultado anterior coincide con lo obtenido por
Villanueva (2017) , ya que aplico una metodologia basado en la confiabilidad y un
analisis de fallas de los elementos y componentes del sistema eléctrico donde también
se realizé la descripcion de pruebas de confiabilidad de datos de campo y la
metodologia de recoleccion de datos para que con los resultados obtenidos se tomaran
acciones y recomendaciones para realizar los planes de mantenimiento de los
componentes, con el cual se pretende mejorar la confiabilidad y disponibilidad del
sistema utilizando una metodologia del andlisis de los datos de falla para la toma de

decisiones y conclusiones.

En cuanto al resultado de la elaboracion de la propuesta de plan de mantenimiento
correctivo con la finalidad de corregir las interrupciones de energia en el distrito de
Pamparomas, se obtiene una lista de actividades a realizar durante el periodo de 1
afio, el cual menciona el procedimiento a realizar para corregir los riesgos
operacionales asi como también las normas técnicas correspondientes y requisitos de
seguridad, equipos, herramientas a emplear; determina que estas actividades
empiezan por el cambio de crucetas de madera, mantenimiento de aisladores, retiro e
instalacion de postes, mantenimiento de puestas a tierra, mantenimiento de retenidas,

cambio de pararrayos, cambio de fusibles, se determina el analisis de falla de cada
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actividad del plan de mantenimiento correctivo y se calculan los indicadores técnico /
econdémico de VAR y TIR para determinar la viabilidad economica de la presente
investigacion, asi mismo se calcula el presupuesto total para la ejecucion del plan de
mantenimiento correctivo en la red de media tension del distrito de Pamparomas . El
resultado mencionado, coincide con lo obtenido por Pérez (2018), ya que elabora
programas de mantenimiento orientas a prevenir y disminuir el riesgo en las lineas y
redes eléctricas utilizando una estrategia de mantenimiento en enfoques diferentes
para variar los costos y determinar las prioridades del proceso de mantenimiento de
las diferentes especialidades, ventajas competitivas y optimizando los activos y

obteniendo beneficios en actividades de mantenimiento.

A su vez, el resultado tiene similitud conseguido por Pefia (2018) ya que ambas
después de implementar el programa de mantenimiento correctivo, se mantiene la red
eléctrica libre de alguna perturbacion manteniendo la estabilidad en el sistema. Por
ultimo, el resultado de este objetivo especifico también se asemeja a Sigtiencia (2020),
ya que ambos establecen procedimientos para el tipo de mantenimiento a realizar,
conforme a parametros y normas internacionales de seguridad vigentes y la seguridad
del personal inmerso en estas actividades, con el fin de que se cumplan con todos los
aspectos del mantenimiento y garantizar la confiabilidad y continuidad de los
componentes del sistema, también permitird la continuidad del cronograma del
mantenimiento cuando se dé el cambio del personal, ya sea administrativo o el
personal encargado de la gestion del mantenimiento. Ademas, especifica los trabajos
a realizar, asi como las pruebas eléctricas para cada uno de los componentes del
sistema, registra cada actividad y sus respectivos equipos de prueba e implementos
de seguridad, registrando los parametros iniciales y finales, lo cual sera de utilidad para
mantener una base de datos que proporciona toda la informacion y permita fallas

futuras.
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Respecto a las fortalezas de la metodologia de la presente investigacion, se considera
gue abarca las necesidades de la organizacion investigada. Otra de las fortalezas es
que existe facilidades para la publicacion y divulgacion de los resultados obtenidos,
mediante la difusion mediante los diferentes medios. Por otra parte, dentro de ésta no
existe un mecanismo que impulse a los directivos de la municipalidad a desarrollar la
investigacion, lo cual es considerado como una debilidad dentro de la metodologia

empleada.

Por ultimo, esta investigacion es relevante y de suma importancia ya que gestionara la
red de media tension del distrito de Pamparomas, de manera fiable, efectiva con la
finalidad de brindar una calidad de servicio eléctrico, evitar denuncias, reclamos por
parte de la poblacién garantizando la calidad de su estilo de vida. Asi mismo afectara
favorablemente a la municipalidad del distrito ya que para futuras mejoras del sistema

se podra tener un mejor control de la misma.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de haber realizado la investigacion y segun los resultados obtenidos, se llega

a las siguientes conclusiones:

1. Se logr¢ identificar el diagnostico situacional en la red de media tension del distrito
de Pamparomas, lo que permitié identificar los pardmetros que presentan en la
actualidad, con el fin de establecer los riesgos operacionales que afectan a la red
de distribucion de esta localidad.

2. Se puede apreciar que en el peor de los casos respecto al indicador SAIFI se
presenta en el mes de Agosto con un valor de 0.91428 inter. / usuario y al indicador
SAIDI se presenta en el mes de Julio en un valor de 5.20 h / cons. Afectado.

3. Se establecieron los riesgos operacionales aplicando los formatos de inspeccion
que se realizaron en campo, para determinar los elementos criticos y fallas que
presenta el sistema, las cuales fueron resultado para elaborar la propuesta de plan

de mantenimiento correctivo en la red de media tension.

4. Luego de establecer los elementos criticos y fallas se realiz6 la propuesta de plan
de mantenimiento correctivo, las cuales presentan el procedimiento para realizar
dichas actividades por un periodo anual, considerando que estas actividades
deberan realizarse en los meses correspondientes y su vez, inspeccionando en los
meses restantes los elementos involucrados de cada actividad, logrando corregir

las interrupciones de energia.

5. Se estableci6 el presupuesto de la propuesta de plan de mantenimiento correctivo
en la red de media tension del distrito de Pamparomas, el cual asciende a una suma

de S/. 62,389.34, por lo tanto, se concluye que realizar este mantenimiento
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correctivo representa una fuerte suma de dinero a emplear para su ejecucion, pero
se tendra un beneficio social mejorando el estilo de la vida de la poblacién, se evitara
cortes de energia reduciendo pérdidas econémicas y evitar denuncias, reclamos a

la municipalidad del distrito.

6. Posteriormente al presupuesto, se realizo el respectivo calculo para determinar los
indicadores técnicos y econdmicos VAN y TIR, el cual nos da un valor de
S/.7,387.23 nuevos soles como valor actual neto (VAN>0) y una tasa interna de

retorno del 15%, en consecuencia, el proyecto es viable y rentable.

7. Ademas, se concluye las mejoras de los pardmetros eléctricos como resultado del
plan de mantenimiento correctivo en la red de media tension para corregir
interrupciones de energia en el distrito de Pamparomas, que se detalla a

continuacion:

8. En cuanto a la poda de arboles las mejoras fueron positivas, las interrupciones de
energia que se presentaba al principio se pudieron mitigar aplicando el corte total
de los arboles que estuvieron dentro de lo especificado por la franja de servidumbre

que es de 11 metros para el nivel de tension que se tiene.

9. Aplicando el cambio de aisladores se mejor6 el alto consumo que se venia
reportando en los pagos realizados a la concesionaria, debido a la fuga de energia

hacia tierra.
10. Realizando el cambio de crucetas se evita que las lineas de media tension y

las ferreterias ubicadas en ello puedan caer, asi mantenemos la confiabilidad del

sistema y la mejora continua.
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11. Con la sustitucidn de postes se proporciona un suministro mas fiable, y se

puede ahorrar perdidas en soles y reducir costos de la red.

12.  Con las mejoras realizadas a los pozos a tierra mantenemos la confiabilidad del
sistema ante una descarga eléctrica ya sea por corto circuito o descarga
atmosférica, asi mismo se mantiene los ohmios especificados en el cédigo nacional

de electricidad.

13. Con el cambio de pararrayos se mejora la calidad de suministro de los sistemas
de distribucion de energia eléctrica, también se evita dafios a los demas

componentes de la red asi mejorando la disponibilidad del sistema.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la entidad involucrada, hacer uso de esta propuesta de plan de
mantenimiento correctivo basado en su diagndstico situacional, utilizandola como una
herramienta esencial para determinar los riesgos operacionales que afectan a la red

de media tension, con la finalidad de lograr con los objetivos de la investigacion.

También se recomienda a la entidad involucrada, darle la debida importancia a esta
investigacion, con el Unico propésito de corregir las interrupciones de energia que la
red de media tensién presenta en la actualidad, con el objetivo de alcanzar el proposito

de esta investigacion.

Es menester que las empresas que se dedican al mantenimiento en redes de
distribucion eléctrica, establezcan procedimientos y normas como también
capacitacion al personal para los trabajos a realizar, a su vez capacitacion para el uso
de los equipos, herramientas y equipos de proteccidn personal para su seguridad

personal a fin de evitar los peligros que afecten su vida propia.

La implementacion del plan de mantenimiento correctivo permite prevenir y corregir las
fallas futuras que puedan afectar a la red de media tensiébn a comparacion por los otros
tipos de mantenimiento, de esta manera se minimiza los dafios a largo plazo

generando un fuerte impacto en el tiempo y la economia de la entidad involucrada.
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Tabla 1.

ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variables de Definiciéon Definicion . . . Escala de
) . Dimension Indicadores .
Estudio conceptual operacional medicion
Tensién nominal .
) o Vv Nominal
Tiene como objetivo V)
corregir fallas que se El plan de Frecuencia Nominal
resentan en mantenimiento isti .,
Plan de P . . Caracteristicas Relacion de
_ determinados correctivo se técnicas - Escalar
Mantenimiento . i transformacion
) momentos, tratando implementara L
Correctivo en la ) . Caracteristicas
) en lo posible de para corregir . e
red de media . , climatoldgicas Escalar
) restablecer el servicio averias o fallas o
tensién . L. , °O
lo mas rapido y al cuando éstas se
menor costo posible. presentan. Valor actual neto VAN Razon
(Lopez 2019, p.19). Tasa interna de ,
TIR Razon
retorno
Cortocircuito Nominal
Se considera como Las Elementos Descargas Nominal
Correqir interrupcion a toda interrupciones de  criticos y fallas atmosféricas
. gir falta de suministro energia se . :
interrupciones s . Roce de arboles  Nominal
. eléctrico en un punto controlaran a
de energia . .
de entrega. través de los Frecuencia .
, : SAIFI Razdn
(Enriquez 2017, p.22) reportes y promedio
seguimientos de Duracion ,
9 1os d ; SAIDI Razon
la concesionaria promedio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2
Tabla 2.

Validacion de instrumentos de recoleccion de datos.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

. DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

Apellidos y Nombres:

VASQUEZ CANCHANO FROILAN CRICENCIO

DNI:
32933574

Profesiéon

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

Grado académico:

INGENIERO TITULADO Y COLEGIADO

Actividad laboral actual:

CONSULTOR DE OBRAS
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INDICACIONES AL EXPERTO.

A continuacion, se presentan dos apartados distintos referentes al conocimiento

y la influencia sobre el tema de la tesis evaluada:

1. En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en

orden ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque

con una

“X” conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1
Ninguno

2
Poco

3

4 5

Regular Alto Muy alto

2. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su

conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo

GRADO DE INFLUENCIA DE
CADA UNA DE LAS FUENTES

FUENTES DE ARGUMENTACION

EN SUS CRITERIOS

A
(ALTO)

M

(MEDIO)

B
(BAJO)

a) Andlisis teoricos realizacion (AT) X

b) Experiencia como profesional (EP) X

c) Trabajos estudiados de autores [X
nacionales (AN)

d) Trabajos estudiados de autores
extranjeros (AE)

e) Conocimientos personales sobre el|X
estado del problema de investigacion
(CP)

e ¥ G :
i  EURCTROETR (I b
lrfl:fsh"!' g RS

Firma del Entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccién de datos a validar es una guia de observacién y
una ficha de investigacion, cuyo titulo es “PLAN DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO EN LA RED DE MEDIA TENSION PARA CORREGIR
INTERRUPCIONES DE ENERGIA EN EL DISTRITO DE PAMPAROMAS” Con
el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccién de datos,

por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢Considera pertinente la aplicacion de esta guia para los fines establecidos
en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente: __ No es pertinente: __

Por favor, indique las razones:

sin el servicio de energia eléctrica por mucho tiempo

2. ¢Considera que la guia, tiene lo suficiente para los fines establecidos en la
investigacion? .

Son suficientes: X Insuficientes: __

Por favor, indique las razones:

En las entidades publicas los recursos son limitados por

tal motivo no se puede requerir equipos mas sofisticados

con lo que se menciona se puede solucionar el problema

3. ¢Considera que la informacién solicitada formulada de manera tal que el
tesista no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas: X Poco adecuadas: Inadecuadas: __

Por favor, indique las razones:
La informacion es la adecuada, contiene los términos que

se requiere para realizar la actividad propuesta.
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4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el objetivo

del instrumento de recoleccion de datos. (Marque con una X)

Item Descripcién Item Descripcién
1 Poste deteriorado 5 Puesta a tierra
2 Aislador roto 6 Cuellos muertos
3 Ménsula deteriorada 7 Vanos de linea
4 Cruceta deteriorada 8 Empalmes
Precision Relevancia
ftem Muy Poco No es Muy Poco Irrelevante Sugerencias
precisa precisa precisa relevante relevante
1 X X revision periodica
2 X X revision visual
3 X X revision visual
4 X X revision visual
5 X X revision periodica
6 X X revision visual
7 X X revision visual
8 X X revision visual
Item Descripcion Item Descripcion
1 Red incumple DMS 5 Arbol cerca de la red
2 Panel incumple DMS 6 Vegetacion en base de poste
3 Predio incumple DMS 7 Vegetacion en la retenida
4 Otros 8 Otros
) Precision Relevancia
ltem Muy Poco No es Muy Poco Irrelevant Sugerencias
precisa precisa precisa relevante relevante e
1 X X revision periodica
2 X X revision visual
3 X X revision visual
4
5 X X revision visual
6 X X revision periodica
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7 X X revision periodica

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion de

datos?
La revision en estos tipos de redes solo es visual debido a que

las redes de media tension en 22.9 kv estan energizadas, por lo que

limita realizar una inspeccion més certera, cuando se realizan los

mantenimientos se van recolectando datos y desperfectos para

ser corregidos en una futura programacion de mantenimiento.

Le agradecemos por su colaboracion.
Fecha de evaluacion: 01/02/2022

1__II "

: 3 FEETW
tir El?:l-.'--:'.-i-'iI:."r':-5:! LR e
e L "3"-*-2'."!“':-'-""‘

Firma del Experto

Fuente: Especialista mecanico Electricista (2022).
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Anexo 3

INFORME DE INSPECCION

CODIGO

VERSION

1229.6.59.5.9.4
X

FECHA

PERMISO DE TRABAJO N:

I FECHA: / !

1. LUGAR O ZONA DE LA INSPECCION:

2. INFORMACION TECNICA DE LAS REDES INSPECCIONADAS:

I AMT N°

l I ESTRUCTURA N*

|

ST rar e~
DOSTC SOTIRISRASS

I SED N* I I CIRCUITO N*
3. DETALLAR RIESGO OPERACIONAL:
ESTADO DESCRIPCION DEL PROBLEMA
RIESGO OPERACIONAL SUENO | MALO COMENTARIOS U OBSERVACIONES
| ALTO MODERADO |  BAJO RESPECTO DEL ESTADO.
i

AISLADOR ROTO

MENSULA DETERIORADA

CRUCETA DETERIORADA

PUESTA A TIERRA

CUELLOS MUERTOS

VANOS

EMPALMES
OTROS (ESPECIFICAR)

4. PLANO O DIAGRAMA DE LA ZONA PARA IDENTIACAR ESTRUCTURA:

NOTA: SE ADJUNTA FOTO COMO ANEXO DE FALLA: E E

6. RECOMENDACION PARA SUBSANACION DEL RIESGO OPERACIONAL:

7. DETALLAR MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS PARA SUBSANACION DEL RIESGO OPERACIONAL:

MATERIALES

Descripcion

Unidad

Cantidad

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

8. OBSERVACIONES:

INSPECCIONADO POR:

Firma:

iNombre y apeiiido:

V°B° - SUPERVISOR

APROBACION PARA EJECUCION DE TRABAJO INSPECCIONADO

V°B° - JEFE

Figura 1: Informe de Inspeccion 1

Fuente: (Orozco, 2019, p.41)
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INFORME DE INSPECCION

VERSION

CODIGO PXOOCX XXX
X

FECHA

Lpauxso DE TRABAJG N°:

IiECHA: f: ’

—

1. LUGAR O ZONA DE LA INSPECCION:

2. INFORMACION TECNICA DE LAS REDES INSPECCIONADAS:

| AMT N° I I ESTRUCTURA N°

—

'jED N* I leRCUITO N

=

3. DETALLAR RIESGO OPERACIONAL:

RIESGO OPERACIONAL Si NO DISTANCIA A LA RED

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

DMs RED INCUMPLE DMS

PANEL INCUMPLE DMS

PREDIO INCUMPLE DMS

OTROS (ESPECIFICAR)

FRANJA DE

SERVIDUMBRE ARBOCL CERCA DE LA RED
VEGETACION EM BASE OE
POSTE
VEGETACION EN LA
RETENIDA

OTROS (ESPECIFICAR)

4. PLANO O DIAGRAMA DE LA ZONA PARA iDENTIRICAR ESTRUCTURA:

Nwmse;swm'msomoouomaoosrmxl St I , NO l

§. RECOMENDACION PARA SUBSANACION DEL RIESGO OPERACIONAL :

)

7. DETALLAR MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS PARA SUBSANACION DEL RIESGO OPERACIONAL :

MA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad
8. OBSERVACIONES:
APROBACION PARA EJECUCION DE TRABAJO INSPECCIONADO
INSPECCIONADO POR: V°B® - SUPERVISOR V°B° - JEFE
Firma:
Nombre y apellido:

Figura 2: Informe de Inspeccién 2

Fuente: (Orozco, 2019, p.42)
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Tabla 3.

Anexo 4

Reportes de Interrupciones de los meses enero — agosto del 2021 del alimentador SJC052.

Elemento
Nro. eléctrico Clientes Fecha Fecha Tiempo
Item interrupcién Item Motivo interrumpido Inter.  interrupcién  reposicion total
(Otros y/o terceros) Colision de  SJC052 Moro- 31/08/2021 31/08/2021 00:01:08:0
1 5510279901 0 vehiculo contra estructuras Jimbe 6651 11:50:00 12:58:00 0
SJC052 Moro- 1/08/2021 1/08/2021 00:02:19:0
2 5510278128 0 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6718 10:15:00 12:34:00 0
SJC052 Moro- 12/04/2021 12/04/2021 00:00:02:1
4 5510273048 0 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6716 21:00:42 21:03:00 8
SJC052 Moro- 30/04/2021 30/04/2021 00:00:00:1
5 5510271970 3 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6715 09:52:20 09:52:30 0
SJC052 Moro- 19/04/2021 19/04/2021 00:00:01:2
6 5510270784 0 (Falla) No identificado Jimbe 6708 19:09:22 19:10:50 8
SJC052 Moro- 22/03/2021 22/03/2021 00:00:06:0
8 5510269278 0 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6688 20:53:46 20:59:47 1
(Por maniobra sin aviso, corta)
Reparacion de Falso SJC052 Moro- 19/03/2021 19/03/2021 00:00:16:0
9 5510269099 0 contacto/Punto caliente Jimbe 6705 01:00:00 01:16:00 0
(Interrupcién por Expansién y
Reforzamiento) Incremento de SJC052 Moro- 14/02/2021 14/02/2021 00:00:00:1
10 5510266579 7 aislamiento Jimbe 6676 16:54:00 16:54:10 0
SJC052 Moro- 10/02/2021 10/02/2021 00:00:02:4
11 5510266522 0 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6676 19:34:13 19:37:00 7
SJC052 Moro- 3/02/2021  3/02/2021 00:00:02:5
13 5510266111 0 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6683 20:33:58 20:36:55 7
SJC052 Moro- 23/01/2021 23/01/2021 00:01:24:0
14 5510265509 0 (Falla) Cortocircuito Jimbe 6688 19:15:00 20:39:00 0

Fuente: Empresa Concesionaria (2021).
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Tabla 4.

Reportes de Interrupciones de los meses enero — agosto del 2021 del Distrito de Pamparomas.

Anexo 5

item Motivo Elemento eléctrico interrumpido Fecha de Fecha de Nro Medida Observaciones
interrupcién  reposicion usuarios correctiva
Afectados
1 (Falla) roce 49532366 / MORO-C. 10/02/2021 10/02/2021 152 Poda de Se coordind con el
de arboles  QUILLHU-MUNICIPALIDAD 08:34:13 15:20:00 arboles personal del servicio
PAMPAROMAS-SJ0501 para inspeccién de
la linea a fin de
ubicar el origen de la
interrupcion.

2 (Falla) 49532366  / MORO-C. 22/02/2021 22/02/2021 307 Se revisara Se coordind con el
corto QUILLHU-MUNICIPALIDAD 13:05:13 15:20:00 la distancia personal para
circuito PAMPAROMAS-SJ0501 minima reubicar y la

entre  cut- distancia entre los
out. cut-out

3 (Falla) 49532366 / MORO-C. 17/03/2021 18/03/2021 600 Revisar Se coordind con el
descarga QUILLHU-MUNICIPALIDAD 20:50:10 09:05:01 sistemas de personal para
atmosférica PAMPAROMAS-SJ0502 proteccion reemplazar los

sistemas de
proteccion.
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(Falla) roce

de arboles

(Falla)
corto

circuito

(Falla) roce

de arboles

(Falla)
reparacion
de falso

contacto

49532366 / MORO-C.
QUILLHU-
MUNICIPALIDADPAMPAROMAS-
SJ0501

49532366 / MORO-C.

QUILLHU-MUNICIPALIDAD
PAMPAROMAS-SJ0501

49532366 / MORO-C.
QUILLHU-MUNICIPALIDAD
PAMPAROMAS-SJ0501

49532366 / MORO-C.
QUILLHU-MUNICIPALIDAD
PAMPAROMAS-SJ0501

05/05/2021
11:45:28

02/06/2021
13:24:11

29/06/2021
08:23:00

09/07/2021
18:00:100

05/05/2021
17:20:30

03/06/2021
10:10:06

29/06/2021
12:20:15

10/07/2021
11:30:07

724

183

402

520

Poda de

arboles

Se revisara
la linea de
MT.

Poda de

arboles

Se revisara
la linea de
MT.

Se coordind con el
personal del servicio
para inspeccion de
la linea a fin de
ubicar el origen de la

interrupcion.

Se coordind con el
personal para el
levantamiento de la

linea

Se coordindé con el
personal del servicio
para inspeccion de
la linea a fin de
ubicar el origen de la

interrupcion.

Se program6 la
reparacion y
mantenimiento en la

zona afectada.
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8 (Falla) roce 49532366 / MORO-C. P.

de arboles  QUILLHU-MUNICIPALIDAD
PAMPAROMAS-SJ0501

25/08/2021
10:01:50

25/08/2021
13:20:05

860

Poda

arboles

de Se coordind con el
personal del servicio
para inspeccion de
la linea a fin de
ubicar el origen de la

interrupcion.

Fuente: Municipalidad de Pamparomés (2021).
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Anexo 6. Ubicacion geogréfica de transformix (Hornillos)

UBICACION DE TRAFOMIX (HORNILLOS)

3.0 Ubicacién Geografica
La zona del proyecto se encuentra ubicado en la localidad
m Huaylas
m

& i -
En ¢ aérea del proyecto el clima es templado,

‘meses de verano, COn una temperatura de :
. n-.wc

0. . e

Figura 3: Ubicacion del PMI Hornillos.

Fuente: Municipalidad de Pamparomas (2021).
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Anexo 7. Caracteristicas eléctricas de la red de media tension

8.0 PUESTO DE MEDICION A LA INTEMPERIE EN MEDIA
TENSION (PMI) PROYECTADA
- Tipo : Aérea montada en un poste
- Sistema : Trifasico
+ Transformador de medida : Transformador combinado de tension
y de corriente
- Relacién de transformacion 3x30 VA, 3x15 VA :

*22.9/0.22 30 kV, 25/5 A, (PMI PRINCIPAL- HORNILLOS)
*22.9/0.22 30 kv, 10/5 A, (PMI CHORRILLOS)

- Clase de Precision : 0.2s

+ Montaje : Exterior

- Soportes : Poste C.A.C. 13m/400kg

- Alsladores : Aisladores poliméricos de anclaje (03 U.)

- Disposicién : Vertical

+ Proteccién : Seccionador fusible tipo cut out, 36kV, 100A,
150 kVBIL.

- Ferreteria : Fierro galvanizado por proceso de inmersién
en caliente con espesor de 100 micras.

+ Medicion : Medidor electrénico 3@, 220 V, 5—20A, Clas
0.2, multifuncién, empotrado :
portamedidor de A°G°® en murete exteric
junto al poste.

9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SISTEMA

La linea primaria proyectada es de 22,9 kV, sistema trifasico. Pa
efectos del disefio eléctrico lineas primarias se han considerado |

-

«  Tensién méxima 25kV

e  Frecuencia nominal 60 Hz

e« Factor de Potencia 0,9 (atraso)

s  Conexion del sistema neutro aterrado S.E. principal
« Potencia de cortocircuito minima : 250 MVA.

«  Nivel de contaminacién s Alto nivel ITI

e Altitud 3000 m.s.n.m

maw«mmm«nm

Figura 4: Caracteristicas eléctricas de la red de media tension.

Fuente: Municipalidad de Pamparomas (2021).
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Anexo 8. Diagrama unifilar de carga del alimentador SJC052.

| w5
72;:;’;? AREANEON "HORNILLOS |
L e RED CLOSER 49532566
T [FoarcawFoN ] E03 PAMPAROMAS
! o 2085851 TMIX
é ;m AAAC= 3. 1x50 mar? e BS'SMAAC 3-1x50 r:: - s £10
_____ L O T W MACE 3-IS0Ome _ e ( e 351X mar B e @D o - @) — — —>IPAMPAROMAS
T20Kv30 % by S\ EXISTENTE . kv 2 *:(_‘-.)_/ EXISTENTE S & - = P - - ~{PAUPAROMAS]
{ 4 | 124 126 1A WA t
{ i )
i ; i 100
' i o1
e7r % X 4 v
o 7 (SANTALUGA |
k) !
{ T, 1
13NSE. 841851 E-100
‘Al = 3-1xBmm 13 S
10.0KVA BsTENTE § -~ [HUANCA PUTACA |
| E400

——t
(enommtios] % %
|

T
I ! TMIX

DIAGRAMA UNIFILAR DE CARGA
P CHACLANCAY |
a4 CP

AAAC = 3 - 1x 35 mm?

: 105
100 | 22.9/0.22 30
132 8 )

TAOMNL, o

A =)
E-00 ———
13 & 10

? %

o

Fuente: Empresa Concesionaria (2021)
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Anexo 9. Distancias minimas a Terrenos Rocos o Arboles Aislados

3.8 DISTANCIAS MINIMAS A TERRENOS ROCOSOS O ARBOLES
AISLADOS

Distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles @ 2,50 m
Distancia radial entre ¢l conductor y los arboles laterales : 0,50 m

MNotas:

Las distancias werticales se determinaran a la mdxima temperatura
prevista.

Las distancias radiales se determinaran a la temperatura en la condicion
PDC (Parametros de la catenaria) vy declinacion con carga maxima de
viento.

Las distancias radiales podran incrementarse cuando haya peligro que los
arboles caigan sobre los conductores.

Fuente:

Ministerio de energia y minas (2015).
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Anexo 10. Anchos minimos de franja de servidumbre.

Ancho minimo de la faja de
servidumbre de electroducto, segun
nivel de tensidn (voltaje):

Del0al5kv = 6m

De20a36kv = 11m
De60a70kVv = 16m
De 1152 145kV= 20m
Hasta 220kv = 25m
500 kV = 64m

Fuente: Osinergmin (2015)



Anexo 11. Andlisis de precios unitarios para el mantenimiento correctivo de la red de media tension

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE RED DE MEDIA TENSION PMI HORNILLOS - PAMPAROMAS
Subpresupuesto 1 INSTALACIONES
presup ELECTRICAS
. PODAMIENTO DE

Partida 01.01.01 ARBOLES

Rendimiento und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 3.1818 3.1818

0101010005 PEON hh 3.1818 3.1818

Equipos

0348010002 HERRAMIENTAS %mo 5.0000

0348010004 EQUIPOS DE SEGURIDAD %mo 10.0000

Partida 01.01.02 CAMBIO DE AISLADORES

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000

0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000

Materiales
ARANDELA CUADRADA PLANA DE 57X57X5MM

0202070005 AGUJERO 18MM und 2.0000

0271050145 AISLADOR POLIMERICO DE 25 KV pza 1.0000

0272070040 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA pza 1.0000

PERNO OJO DE FG @16MMX356MM C/TUERCA Y
0272070041 ARANDELA pza 1.0000

137.73

Precio S/.

21.86

15.78

119.76
119.76

242.53

Precio S/.

21.86
15.78

2.20

142.00
38.00

8.50

Parcial S/.

69.55
50.21
119.76

5.99
11.98
17.97

Parcial S/.

17.49
12.62
30.11

4.40

142.00
38.00

8.50
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0301220010
0348010002
0348010004
Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010003
0147010004

0251080012
0271050144
0272070039

0301220010
0348010002
0348010004

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

Equipos
CAMION GRUA (BRAZO ARTICULADO)
HERRAMIENTAS
EQUIPOS DE SEGURIDAD

01.01.03

und/DIA 8.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

PERFIL "U" DE FG DE 50X50X6MM X2.20M
CRUCETA ASIMETRICA. MEDIA LOZA C.AV

PERNO DE FG DE 1.5X2.0 M INC. T. Y A.

Equipos
CAMION GRUA (BRAZO ARTICULADO)
HERRAMIENTAS
EQUIPOS DE SEGURIDAD

01.01.04

und/DIA 3.5000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON

hm 0.3750
%mo
%mo

CAMBIO DE CRUCETAS DE MADERA

EQ. 8.0000

Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 1.0000
hh 1.0000
pza

und

und

hm 0.3000
%mo

%mo

RETIRO E INSTALACION DE POSTES
DE MADERA

EQ. 3.5000
Unidad Cuadrilla
hh 1.0000

0.3000
5.0000
10.0000

Costo unitario directo por : und
Cantidad
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
2.0000

0.3000
5.0000
10.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

2.2857

50.00
30.11
30.11

643.43

Precio S/.

21.86

17.51
15.78

250.00
295.00
10.00

50.00
55.15
55.15

2,117.13

Precio S/.

15.78

192.90

15.00
151
3.01

19.52

Parcial S/.

21.86
17.51
15.78
55.15

250.00
295.00

20.00
565.00

15.00
2.76

5.52
23.28

Parcial S/.
36.07
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0147010002
0147010003

0205320001
0207020001
0213010001
02630200010008

03012100010004
0301220011
0348010002

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

0205320001
0272040041

0348010002

Partida

OPERARIO
OFICIAL

Materiales
AGUA
ARENA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
POSTE DE C.A.C 13.00/400/180/355

Equipos
GRUA CAPACIDAD DE CARGA 1TN
CAMION RURAL 4X4
HERRAMIENTAS

01.01.05

und/DIA 1.1000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
PEON
Materiales
AGUA
DOSIS THOR GEL
Equipos

HERRAMIENTAS

01.01.06

hh 1.0000
hh 1.0000

m3
m3
bol
und

hm 1.2500
hm 1.0000
%mo

MANTENIMIENTO DE PUESTAS A
TIERRA

EQ. 1.1000
Unidad

Cuadrilla

hh 1.0000
hh 1.0000

m3
bol

%mo

CAMBIO DE
PARARRAYOS

2.2857
2.2857

0.3500
0.0600
2.3000
1.0000

2.8571
2.2857
5.0000

Costo unitario directo por : und
Cantidad
7.2727

7.2727

0.0200
2.0000

5.0000

21.86
17.51

5.68
60.00
18.90

1,250.00

200.00
50.00
126.06

447.34

Precio S/.

21.86

15.78

5.68
79.90

273.74

49.97
40.02
126.06

1.99
3.60
43.47
1,250.00
1,299.06

571.42
114.29

6.30
692.01

Parcial S/.

158.98
114.76
273.74

0.11
159.80
159.91

13.69
13.69
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Rendimiento

Cadigo

0101010003

0101010005

0274050002

0348010002

0348010004

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010003

0101010005

0271050146

0348010002
0348010004

und/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
PARARRAYOS DE 25 KV

Equipos
HERRAMIENTAS
EQUIPOS DE SEGURIDAD

01.01.07

und/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
SECCIONADOR CUT OUT 27KV, 8 AMP

Equipos
HERRAMIENTAS
EQUIPOS DE SEGURIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

8.0000 EQ.

5.0000 EQ.

8.0000

Unidad

Cuadrilla

hh 1.0000

hh 1.0000

und

%mo
%mo

CAMBIO DE SECCIONADOR FUSIBLE

5.0000

Unidad

Cuadrilla

hh 1.0000

hh 0.7500

und

%mo
%mo

Costo unitario directo por : und

Cantidad

1.0000

1.0000

1.0000

5.0000
10.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

1.6000

1.2000

1.0000

5.0000
10.0000

393.28

Precio S/.

21.86

15.78

350.00

37.64
37.64

442.01

Precio S/.

21.86

15.78

380.00

53.92
53.92

Parcial S/.

21.86
15.78
37.64

350.00
350.00

1.88
3.76
5.64

Parcial S/.

34.98
18.94
53.92

380.00
380.00

2.70

5.39
8.09
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