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RESUMEN

Los sistemas de distribucion en su funcion de entregar energia para el consumo
de los usuarios finales; para el estudio al igual que en la mayoria de sistemas, la ciudad
de Juliaca ha tenido importantes crecimientos en diversas variables eléctricas. La
capacidad operativa de la red primaria y transformadores de distribucion, en cuanto a la
cantidad maxima de energia que pueden manejar de manera segura y efectiva, puede
variar segun las condiciones especificas de la red, como la temperatura ambiente y la
demanda de energia, que de no tomar medidas para tomar en cuenta en la gestion
operativa podria ser perjudicial en la calidad y confiabilidad del sistema. Por tanto, el
presente proyecto de investigacion, tiene por proposito de analizar las condiciones de
capacidad operativa del alimentador 5008, de la ciudad de Juliaca. El estudio es de tipo
de investigacion no experimental y descriptiva, para la recoleccion de datos, se realizo
mediante el uso de Aparatos y/o equipos como son: los multimetros, equipos medidores
de Potenciay Energia, ademas de investigacion documental. Los resultados muestran que
el crecimiento mensual de la demanda de energia del alimentador 5008, valores promedio
mensual de 0.32%, moderadamente bajo. Del andlisis, la estacionalidad mensual de las
demandas méximas, confirman que los meses mayo, julio, agosto, octubre y diciembre,
son los meses que presentan incrementos en la demanda, y el mes de febrero es el mes
con la mayor disminucién. Sobre la evaluacion respecto a la capacidad térmica, los
niveles de operacion de los transformadores de distribucion respecto a su capacidad
térmica, podemos aseverar que 06 subestaciones del alimentador, vienen trabajando en

condiciones superiores a su limite térmico.

Palabras Clave: Ampacidad, Capacidad Operativa, Capacidad Térmica, Demanda de

Energia, Demanda méaxima.
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ABSTRACT

Distribution systems in their function of delivering energy for the consumption of
end users; for the study as in most systems, the city of Juliaca has had significant growth
in various electrical variables. The operational capacity of the primary network and
distribution transformers, in terms of the maximum amount of energy they can safely and
effectively handle, can vary according to specific network conditions, such as ambient
temperature and energy demand, which if measures are not taken into account in
operational management could be detrimental to the quality and reliability of the system.
Therefore, the purpose of this research project is to analyze the operating capacity
conditions of feeder 5008 in the city of Juliaca. The study is a non-experimental and
descriptive type of research, for data collection, it was carried out through the use of
devices and / or equipment such as: multimeters, power and energy measuring equipment,
in addition to documentary research. The results show that the monthly growth of the
energy demand of feeder 5008, monthly average values of 0.32%, moderately low. From
the analysis, the monthly seasonality of the maximum demands confirms that the months
of May, July, August, October and December are the months that present increases in
demand, and February is the month with the greatest decrease. Regarding the evaluation
of the thermal capacity, the operation levels of the distribution transformers with respect
to their thermal capacity, we can state that 06 feeder substations have been working in

conditions above their thermal limit.

Keywords: Ampacity, Operating Capacity, Thermal Capacity, Energy Demand, Peak

Demand.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La capacidad operativa de la red primaria y transformadores de distribucién de
energia se refiere a la cantidad méaxima de energia que pueden manejar de manera segura
y efectiva en un momento dado. Esta capacidad puede variar dependiendo del tipo de red
y transformadores, asi como de las condiciones especificas de la red, como la temperatura
ambiente y la demanda de energia en el area. La capacidad operativa de la red primaria
se puede medir en términos de su capacidad de carga, que se refiere a la cantidad de
energia eléctrica que puede transportar de manera segura en una unidad de tiempo
determinada. La capacidad de carga se puede expresar en kilovatios (kW) o megavatios
(MW). Los transformadores de distribucion también tienen una capacidad operativa
especifica, que se mide en términos de su capacidad de potencia, que se refiere a la
cantidad maxima de energia eléctrica que puede transformar y suministrar de manera
segura a una red secundaria. La capacidad de potencia se puede expresar en kilovolt-
amperios (kVA) o megavolt-amperios (MVA). Es importante tener en cuenta que la
capacidad operativa de la red primaria y los transformadores de distribucién no es fija,
sino que puede variar en funciéon de diversos factores. Estos factores incluyen la
temperatura ambiente, la demanda de energia en la red y la capacidad de la infraestructura
eléctrica. Por lo tanto, las empresas de energia eléctrica deben monitorear de cerca la
capacidad operativa de sus redes y transformadores para garantizar que estén operando
de manera segura y efectiva en todo momento.

En el presente documento, la organizacion del trabajo de investigacion. En el primer
capitulo, el planteamiento de investigacion, se define por problemas generales y

especificos, al igual que los objetivos trazados. El segundo capitulo desarrolla el marco
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conceptual y teorico relacionado con las dimensiones de la investigacion y la
investigacion relacionadas con la investigacion, asi como sus respectivos antecedentes de
estudio. El tercer capitulo, todo el disefio metodolégico, la determinacién de la poblacién
y las muestras utilizadas, la descripcion de la tecnologia y las herramientas utilizadas para
la recopilacion de datos, y la seleccion y el procesamiento de los datos, al igual que
determinar el tipo de tipo y disefio de investigacion. En el cuarto capitulo, todos los
resultados del estudio y como se exige ante este apartado discutiendo los resultados a

través del analisis e interpretacién de los datos.

El informe de tesis finaliza con el planteamiento las conclusiones de manera l6gica
y coherente, de acuerdo a los requerimientos del estudio y sus objetivos. De la misma
forma se realizan las recomendaciones que se generaron. Presentandose las referencias
bibliograficas, segin la norma de redaccién y el estilo American Psychological

Association (A.P.A.), sin deja de considerar los anexos correspondientes.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripcion del Problema

La capacidad de trabajo de las redes primarias y los transformadores de
distribucion referidos a la maxima cantidad de energia que se puede manejar de
manera segura y efectiva en un momento dado. Esta capacidad depende del tipo
de red y del transformador, asi como de las condiciones especificas de la red, como
la temperatura ambiente y la demanda de energia local. La capacidad de trabajo
de una red eléctrica primaria se puede medir por la capacidad de carga, que
describe la cantidad de energia eléctrica que se puede transportar de manera segura

en una unidad de tiempo determinada.
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1.1.2. Diagnostico

El sistema eléctrico de distribucion en la ciudad de Juliaca contempla 05
alimentadores o denominados por la concesionaria salidas, que vienen atendiendo
a la ciudad de Juliaca, sin contar con el suministro a la zona rural de la misma,
estos sistemas segun informes del organismo fiscalizador Osinergmin, ademas de
maultiples reclamos de usuarios que han venido dando a conocer problemas con la
continuidad y correspondiente calidad del suministro ademas de otros problemas
relacionados con la capacidad del sistema de distribucién en nuestro caso
evaluaremos el alimentador 08, por atender la zona comercial mas importante y

concurrida del centro de la ciudad de Juliaca.

1.1.3. Pronostico

De continuar la empresa concesionaria de distribucion del servicio
eléctrico no cambiar las condiciones operativas en el sistema eléctrico de
distribucion de Juliaca y mantenerse sin solucionar la problematica de la
deficiente calidad de suministro a sus usuarios, estos inconvenientes se
presentaran con mayor frecuencia, dado que representard un problema mucho
mayor las consecuencias repercutirdn y representaran pérdidas importantes de
naturaleza econdmica, por ser uno de los alimentadores con la més alta densidad
de carga, por encontrandose en el mismo el cliente libre de Supermercados
peruanos en el mismo alimentador, por lo que adicionalmente no es féacil
implementar programas de mantenimiento de tal forma de no causar molestias a
sus usuarios, ademas de continuar con indicadores empresariales con bajos niveles

a nivel de las empresas distribuidoras.

17
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1.2.

1.1.4. Control del Prongstico

Segun el diagndstico y pronéstico del problema, es necesario e importante
plantear soluciones a la problematica a partir de la aplicacion combinada con
herramientas estadisticas que nos proporcionaran valiosa informacion para
obtener variables de comportamiento operativo de los diferentes elementos del
sistema de distribucion primaria. que permitiran disefiar estrategias planificacion
y manejo de las diversas causas que afectan la calidad del suministro,

incrementando la confiabilidad y disponibilidad del alimentador 08.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante General

El problema general que se busca resolver la siguiente pregunta general:

¢Cudl es el estado de la capacidad operativa del alimentador 5008 en 10.0/0.380-

0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, en el 2022?

1.2.2. Interrogantes Especificas

Del mismo se descompone en las siguientes interrogantes:

e ;Como se comportan los indicadores de las Demandas Maximas de las
subestaciones de distribucion eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-

0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, 2022?

e ;Cuadles son las condiciones operativas de perfil de carga e indices de
estacionalidad horaria de las subestaciones de distribucion eléctrica del

Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, 2022?

18
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1.3.  HIPOTESIS
1.3.1. Hipotesis General
Las condiciones de la capacidad operativa en del alimentador se
encuentran sobredimensionadas representando niveles significativos de perdidas

en el alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la ciudad de Juliaca, 2022.

1.3.2. Hipotesis Especificos

e La determinacion del indice de crecimiento de la Demanda Méaxima es
significativamente constante, proveen de informacion correcta para la
implementar planes de mejora del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV,

de la ciudad de Juliaca, 2022.

e Los perfiles de carga e indices de estacionalidad de las subestaciones de
distribucion eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la
ciudad de Juliaca, 2022, se presentan informacion acertada para una adecuada
implementacion de estrategias de intervencion y anélisis del sistema de

distribucion.

1.4, JUSTIFICACION

La energia eléctrica es uno de los principales ejes de desarrollo de un Pais y su
generacion, transmision y distribucion ademas de sus correspondientes subestaciones de
transformacion y distribucién, son muy importantes. Los Sistemas de Transformacion
eléctrica son, por tanto, una de los principales factores de las pérdidas técnicas de energia
en los sistemas de distribucion en la zona del proyecto, este sistema, en especial las
subestaciones de distribucion del Alimentador en 10.0/0.380-0.220 KV, Juliaca, siendo
indispensable mejorar las condiciones operativas con un adecuado sistema de gestion en

el servicio de suministro de energia. En concreto, estas instalaciones son aquellos
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dispositivos de control e interconexion de los puntos de confluencia de la red por la que
se realizard la transmision y distribucién de energia. Ademas, son las propias
subestaciones las encargadas de realizar la transformacion de tension de los niveles mas

bajos para su posterior distribucion.

1.4.1. Justificacion economica

Este estudio permitird mantener la energia disponible en toda la zona de
trabajo y las areas de influencias, Ademas de tener que los costos de distribucion
seran mas sostenibles y econdmicamente adaptados segun los términos del sector
energético, esto permitira tener mejores tarifas de energia y la consecuente mejora

del desarrollo de la poblacion.

1.4.2. Justificacion social
Con la energia disponible y mejores condiciones econémicas segun lo
indicado en el item anterior, se proyecta tener una mejor calidad de vida en

beneficio de la poblacion del area de influencia del proyecto.

1.5. OBJETIVO
1.5.1. Objetivo General
Evaluar la capacidad operativa del alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220

kV, de la ciudad de Juliaca, 2022.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Determinar el indice de crecimiento asociados a las subestaciones de
distribucién eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la

ciudad de Juliaca, 2022.
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o Establecer el perfil de carga e indices de estacionalidad de las subestaciones
de distribucion eléctrica del Alimentador 5008 en 10.0/0.380-0.220 kV, de la

ciudad de Juliaca, 2022.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Torobeo y Flores (2021), se centra en analizar los niveles de cargabilidad en redes
de Media Tension con una proyeccion de horizonte al afio 2025, en base al uso de software
de flujo de potencia, asi simular el alimentador DO-04 para obtener informacién sobre la
realidad, para proponer una alternativa que permita el suministro de energia y cubrir la
Demanda eléctrica a futuro 2025 de forma muy confiable y sin interrupciones,
encontrdndose en los resultados SEDs que se encentran con indicadores de sobrecarga

significativas.

Machaca (2022), presentar lineamientos metodoldgicos para pruebas eléctricas en
sistemas de distribucion secundaria y un disefio preliminar de un mdédulo de red de
distribucion secundaria para pruebas en condiciones normales de operacion y falla, que
contribuyen en gran medida al conocimiento en este campo. Estudiantes de pregrado de
nuestra universidad. Cuyos resultados presentaron el diagnostico de todas las estructuras,
herrajes, aisladores, conductores y redes de distribucion de media y baja tension para

identificar las deficiencias a corregir segun la gravedad de cada situacion.

Biamont (2021), en su investigacion de tesis sobre “Limites Permisibles de
Pérdidas Eléctricas para la puesta en paralelo de Transformadores Eléctricos”, presentada
en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, efectuado con el propdsito
principal de determinar los limites permisibles de las pérdidas en la puesta en paralelo de
transformadores eléctricos, a partir de un andlisis de la interaccion de los diversos
parametros que influyen para la apropiada puesta en paralelo, sobre los resultados, los

transformadores eléctricos ya sea por cargabilidad o por variacion del voltaje en el lado
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secundario, pueden trabajar en paralelo en estado estable, siempre que sus pérdidas
eléctricas estén dentro del rango de los limites permisibles de pérdidas eléctricas de

acuerdo a la Norma IEC 60076-1.

Flores et al (2021), en su investigacion de tesis sobre “trifasico de distribucion
para la reduccion de pérdidas técnicas”, presentada en la Universidad Continental,
efectuado con el propésito principal de disefiar un transformador trifasico de distribucion,
que disminuya la cantidad de pérdidas técnicas dentro del sistema de distribucion
eléctrica, sobre los resultados, de las simulaciones, se obtuvo el minimo valor que se
expresa en potencia, para ello elegir el modelamiento, materiales y nivel de tension, en

general reduce las pérdidas técnicas.

Eduardo (2021), en su trabajo de tesis presentado en la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa, sobre la “Implementacion de Bancos de Compensacion
Capacitiva 2 X 7mvar en 60kv en la Subestaciéon Puno”, cuyo propdsito fue de lograr la
correcta implementacion de los bancos de compensacion capacitiva 2 x 7 MVAR en la
barra de 60 kV en la subestacion Puno los cuales mejoran los niveles de tension y la
capacidad de transmisién de potencia en el area, lograndose describir la légica de
operacion con la cual operan las bahias instaladas, considerando estas debian cumplir

ciertas condiciones para poder conectarse y/o desconectarse del sistema.

Zapata et al (2019), en su investigacion de tesis sobre “Analisis Economico de las
Pérdidas de Energia Eléctrica de la Empresa Electro Oriente S.A. Sede lquitos, Periodo
2013 - 2016”, presentada en la Universidad Nacional de la Amazonia, efectuado con el
propdsito principal de realizar un analisis econdmico de las pérdidas de energia eléctrica
de la empresa Electro Oriente S.A. Sede Iquitos, durante el periodo 2013 - 2016, sobre

los resultados, Las “Pérdidas Técnicas” se debieron principalmente a “Conductores en

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Mal Estado” que causaron la pérdida que ascienden al 36.36% del total de las “Pérdidas
Técnicas”. El segundo motivo fue “Estructuras de Concreto Armado en Mal Estado” con
una pérdida del 21.54% del total; y en tercera ubicacion se encuentra los

“Transformadores en Mal Estado” que provocaron pérdidas del 17.09%.

Zapata y Tong (2019), en su investigacion de tesis sobre “Analisis Economico de
las Pérdidas de Energia Eléctrica de la Empresa Electro Oriente S.A. Sede lquitos,
Periodo 2013 - 2016”, presentada en la Universidad Nacional de la Amazonia, efectuado
con el propésito principal de realizar un analisis econdmico de las pérdidas de energia
eléctrica de la empresa Electro Oriente S.A. Sede Iquitos, durante el periodo 2013 - 2016,
sobre los resultados, la evolucion de las pérdidas de energia eléctrica, existen dos grupos
de factores de “Pérdidas Técnicas” que ascendi6 al 57.80% del total, y las “Pérdidas No
Técnicas” 42.20%. Las “Pérdidas Técnicas” son causadas por factores internos de la
empresa, tales como: estructuras de concreto en mal estado, conductores en mal estado,
transformadores en mal estado, y otras pérdidas técnicas; de ellas, los “Conductores en
Mal Estado” originaron las mayores pérdidas cuantificadas en un 36.36%; luego, se

ubican las “Estructuras de Concreto Armado en Mal Estado” por un valor del 21.54%.

Cubas y Noé (2019)en su estudio presentado en la Universidad Nacional de Jaén,
el trabajo de investigacion desarrolld sobre la “Cargabilidad del Transformador de
Potencia (20 MVA) de la Subestacion Nueva Jaén y los Alimentadores De 22,9 kV Jaén
- Pert”, cuyo proposito fue evaluar de la cargabilidad del transformador 20 MVA y sus
alimentadores del devanado de 22.9 kV de la subestacion de potencia Nueva Jaén, cuyo
principal conclusion, fue que el devanado de 22,9 kV esta en sobrecarga de 11.5397

amperes.
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Muifio (2019), en su trabajo desarrollado con el objeto de determinar la prediccién
de la ampacidad de lineas aéreas en un futuro cercano, se ha comprobado, cémo el
porcentaje de predicciones en las que se logra superar la temperatura admisible, es similar
para dos tipos de conductores evaluados HTLS y ACSR convencionales, aunque el

exceso maximo de temperatura y el aprovechamiento es mayor en los conductores HTLS.

Saldivar (2018), el proposito del estudio es determinar la capacidad dptima del
transformador en base a las condiciones de carga, pérdidas asociadas y el costo inicial del
equipo. Recientemente, varios paises han realizado cambios en sus regulaciones para
aumentar el nivel de eficiencia de los transformadores de distribucion instalados en sus
sistemas de energia. De los resultados presentados en los casos de estudio de este trabajo,
se puede ver que mejorar el valor de eficiencia de los transformadores de distribucion
incluye no solo aspectos técnicos relacionados con la estructura en si, sino también
aspectos relacionados con los materiales de construccién. En el lado positivo, hay un
impacto en los costos y la competitividad del producto, el tamafio de la unidad y el
crecimiento del peso, lo que a su vez significa evaluar posibles cambios en la

infraestructura del sistema de distribucion de servicios publicos.

Ferndndez (2018), en su investigacion de tesis sobre ‘“Propuesta de plan de
determinacion y reduccion de pérdidas de energia eléctrica en el alimentador C-217 de la
empresa Electronorte S.A.”, presentada en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
efectuado con el propdsito principal de proponer un plan para lograr la determinacion y
reduccion hasta los niveles éptimos de las pérdidas de energia en el alimentador C-217,
sobre los resultados, se mostrd que la ejecucion del plan es factible, y la aplicacion a los
demas alimentadores presentaria resultados beneficiosos, pero para conseguir el resultado
de la zonificacion el plan establece que como primer paso que se debe realizar la
actualizacién de la informacion técnica y comercial de la concesionaria.
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Grisales (2017), en su trabajo desarrollado para implementar un modelo térmico
para transformador de potencia, utilizando el entorno de programacioén de MATLAB, el
modelo térmico de un transformador contribuird a que los fabricantes puedan utilizar
materiales y materiales aislantes adecuados para su fabricacion, y lograr no sobrepasar
los limites de temperatura establecidos en la normativa vigente con la finalidad de evitar

fallas prematuras del equipo.

Changoluisa, Salazar y Marrero (2017), en su investigacion de tesis sobre
“Estudio de las metodologias utilizadas para la estimacion de Pérdidas Técnicas en
Alimentadores utilizando el Modelamiento de sus Componentes a través del Software
CYMDIST”, presentada en la Revista de Ciencias de la Ingenieria Aplicada, efectuado
con el proposito principal de proponer metodologias para detectar problemas que originan
cada uno de los componentes de la red de distribucion y a su vez establecer acciones para
reducir y controlar las pérdidas técnicas de energia eléctrica con beneficios tanto para las
empresas distribuidoras asi como para los usuarios, sobre los resultados se plantea que
las pérdidas técnicas que se originan en los sistemas de distribucién son ocasionados por
fendmenos fisicos propios de los componentes eléctricos y son manifestados a través de

la disipacion de energia en forma de calor.

Apaza (2017), en su investigacion de tesis sobre “Estudio de Control y
Disminucion de Pérdidas Dentro del Servicio Eléctrico Puno Alimentador 101 -
Concesion Eléctrica De Electropuno S.A.A.”, presentada en la Universidad Nacional del
Altiplano, efectuado con el propdsito principal de Apaza Tapia, M. (2017). Estudio de
Control y Disminucion de Pérdidas Dentro del Servicio Eléctrico Puno Alimentador 101
- Concesion Eléctrica De Electropuno S.A.A., sobre los resultados, se logré determinar

la magnitud de las perdidas técnicas y no técnicas del alimentador 101, permitiendo
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ademas generar los indices de pérdidas para el diagndstico y discriminacion de pérdidas

técnicas en cada componente de la red.

Oyola (2016), en su investigacion se evalud la ampacidad o el limite de capacidad
de conduccidn, en base a los efectos térmicos en conductores ACSR, instalados en la linea
de transmision de 72.5kV, del SEIN, con la finalidad de evaluar la capacidad de
transmision para nuevas condiciones operativas con una potencia de transmision de 25.0
MW, a una tension de 72.5Kv, como resultado se determind los factores de mayor énfasis
como las condiciones locales de cada zona de estudio influyen positivamente encontrando
niveles aceptables en la operacion del sistema eléctrico al incrementar la carga, asi
también que los datos del conductor, considerando la cargabilidad, garantizan los niveles
de confiabilidad del sistema en cuanto a los términos de seguridad, disponibilidad,

mantenimiento y fiabilidad.

Robayo (2015), desarrollado con el proposito Reducir el nivel de pérdidas altas y
mejorar la calidad y confiabilidad de la electricidad entregada a los usuarios finales ha
sido el mecanismo que las empresas de distribucion necesitan desesperadamente para
ayudarnos a bajar estos precios. Se obtuvieron mediciones de la Empresa Eléctrica Quito
y se demostrd que algunos transformadores de distribucidn estaban operando a un bajo
porcentaje de su capacidad nominal, por lo que se desarroll6 un modelo matematico para
obtener los célculos. Esto es muy consistente, considerando la realidad de los factores de
carga de los transformadores de alta y baja potencia, utilizando los datos podemos
comparar las pérdidas del transformador existente y el nuevo transformador que lo

reemplazard, reduciendo asi las pérdidas técnicas en gran medida. porcentaje.

Guashco (2015), en su investigacion de tesis sobre “Desarrollo de una Aplicacion

Informética para la Determinacion de las Pérdidas Técnicas en Potencia y Energia en
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Alimentadores Primarios”, presentada en las Fuerzas Armadas, efectuado con el
propdsito principal de elaborar una aplicacion que refleje una comdn metodologia para
las empresas de distribucion eléctricas, sobre los resultados, son los parametros eléctricos
requeridos por la Agencia Reguladora de Electricidad, ARCONEL, como son energia
consumida en MWh, demanda méaxima en MW, factor de carga en p.u, factor de pérdidas
p.u, pérdidas de energia en el alimentador primario en MWh y finalmente pérdidas de

energia en el cobre y en el hierro de los transformadores de distribucion en MWh.

Quintero (2004), en su trabajo de tesis presentado en la Universidad de los Andes,
sobre la “Estudio de Sobrecarga en Transformadores de Potencia Sumergidos en Aceite
Basado en el Analisis de la Expectativa de Vida del Aislamiento en Funcion del Tiempo
y la Temperatura”, cuyo proposito fue de determinar de la carga maxima aceptable por
encima de la capacidad del transformador, segun la esperanza de vida del aislamiento en
funcién del tiempo de sobrecarga y del comportamiento interno de las temperaturas, para
los transformadores de potencia de 20, 42, 40 y 83 MVA que forman el sistema eléctrico

de ENELVEN y ENELCO.

Nufiez (2013), en su investigacion de tesis sobre “Reubicacién Optima de
Transformadores de Distribucion para Reduccién de Pérdidas Técnicas considerando el
Sistema de Proteccion”, presentada en la Universidad Tecnologica de Pereira, efectuado
con el propdsito principal de proponer un sistema metodoldgico para la reubicacion de
transformadores para reducir las pérdidas técnicas en los sistemas de distribucion, sobre
los resultados, Se plantea que la cargabilidad de los transformadores con mayor o igual
al 40 % de su capacidad nominal, el reconocimiento econémico se hace totalmente con
respecto al transformador utilizado, siendo beneficioso para las empresas eléctricas,
aplicar este tipo de estrategias, pues permiten mejorar condiciones operativas como
cargabilidades de elementos e indices de pérdidas.

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Demanda de electricidad
La demanda de energia son recursos que dispone una nacion debe ser
orientados a la implantacion de proyectos que permitan generar la energia eléctrica,
la finalidad es que cubran la demanda y facilitar la eleccién de prioridades de
inversion La inseguridad en el pronostico del consumo de energia y la demanda de

potencia, se deben en general a factores estocasticos. (Vasques, 2013)

el estudio de la energia de demanda fue variando a lo largo de los afos.
Inicialmente, en la década del 60, el principal consumo era de derivados de petroleo
(principalmente Fuel Oil y Gas Qil). La carga puede ser instantanea, como cargas
de soldadoras o corrientes de arranque de motores. Donde pueden demandar en un

intervalo de tiempo. (Margulis, 2014)

La demanda de sistema de distribucion se requiere de un valor medio en
determinado intervalo, teniendo presente el concepto se entiende por carga la que
se mide en términos de potencia (aparente, activa, reactiva o compleja) o de
corriente. La carga puede ser instantdnea, debido a cargas con soldaduras o
corrientes de arranque de motores que requieren una alta demanda de energia en un
instante, de tal manera que los intervalos de demanda pueden ser de 15, 30, 60 o
mas minutos, dependiendo del equipo de que se trate, se puede afirmar entonces
que al definir una demanda es requisito indispensable indicar el intervalo de la

demanda. (Ajila, 2012)

2.2.2. Caracteristicas de la demanda eléctrica
La demanda se caracteriza de un amplio base de datos. Diversos proyectos

internacionales enfocan su investigacion en la demanda eléctrica, para su
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implementacién controles de demanda, para la caracterizacion de la demanda
primero obtienen un registro de datos de potencia, factor de potencia, temperatura
dentro y fuera de hogares, como segunda etapa se deben realizar una primera
interpretacion del perfil de la demanda, a razon de uso de encuestas identificando
los tipos de vivienda, tamafio de hogares, patrones de comportamiento e ingresos
econdmicos. En cambio, en los registros de medicion instalados en las casas se
obtiene el consumo eléctrico, la demanda méaxima, el factor de carga, duracion de
la demanda, carga promedio del dia, aparatos de uso principal, aparatos de menor

consumo, factor de demanda y gestion de la demanda eléctrica. (Llanos, 2012)

2.2.3. Importancia de la prevision de la demanda de energia eléctrica

La importancia de la energia surge incertidumbre asociada a una magnitud
refiriéndonos a largo plazo. Nos ayuda a ver si habria una carencia de generadoras
eléctricas para poder prever nuevas centrales en construccion o como también
habria exceso de generadoras eléctricas. A razon de ello podemos tener costos muy

elevados o también costos minimos. (Gutiérrez, 2003)

La Energia eléctrica es muy importante y es uno de los servicios basicos
indispensables para el desarrollo social de las personas. En los Gltimos tiempos, las
necesidades bésicas del ser humano no solo se engloban en la alimentacion, salud,
educacion, vivienda o vestido, sino también el hombre se vale ante todo de la
energia eléctrica que posibilita el funcionamiento y el dinamismo de la vida

cotidiana. (Berrezueta & Encalada, 2014)

Es uy dificultoso de poder almacenar energia en el sector eléctrico en
grandes cantidades, pero se tiene un gran sector dedicado a crear, desarrollar

mejorar estos programas para la prevision de la demanda, a razén de modelos
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estadisticos de los valores tomados anteriormente almacenados que se asemejan a

los valores reales. (Fernandez de Mesa, 2016)

2.2.4. Analisis de la maxima demanda

Para la conduccion de la demanda tomar en cuenta el volumen de obras
necesarias que abastezcan los requerimientos en los futuros se definieron dos
conceptos: Crecimiento vertical de la demanda que se refiera al crecimiento
poblacional y el Crecimiento horizontal de la demanda, se debe a razones como, a
la ampliacion de la cobertura del servicio y a la integracién de nuevas unidades de
negocio las cuales luego de sumadas resulta la Demanda Maxima Total. (Ajila,

2012)

Para el andlisis de la demanda de energia de un pais o una region del mundo,
se tiene un disefio de modulo (MAED) para la evaluacion de la energia, como
planificador y puede hacer supuestos acerca de la evolucion posible del patron de
desarrollo social, econdmico y tecnolégico de un pais que se puede anticipar en el
largo plazo a partir de las tendencias actuales y los valores reales de una estadistica.

(IAEA, 2007)

2.2.5. Prediccion de la demanda

La prediccion de la demanda es la llave para un buen planeamiento de la
operacion de los sistemas eléctricos, ya que dependiendo del horizonte de tiempo a
evaluar, pueden ayudar a determinar si en algun momento se llegara a producir un
déficit de la capacidad de generacion y en consecuencia, puede ser conveniente
considerar la construccion de nuevas centrales de generacion de energia, expansion

del sistema de transmisién o impulsar politicas de ahorro energético, o de otra
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manera, puede indicar que hay un exceso de capacidad de generacion. (Orellana,

2012)

La prediccion de la demanda es una actividad de mucha importancia para
las empresas destinadas a la generacion de energia eléctrica. Una correcta
prediccion de la demanda de energia juega un papel importante ya que puede servir
para la toma de decisiones de las empresas eléctricas respecto a qué cantidad y a
qué precios seria conveniente realizar transacciones con otras empresas del sector.
Si se llegara a tener un prondstico subestimado de la demanda de energia, podria
provocar que el sistema no esté preparado ante un alza de la demanda, y como
consecuencia, se estaria comprometiendo la confiabilidad y la seguridad del
sistema, asi como, en un caso extremo, tener que realizar un racionamiento de la
demanda. Por el contrario, si el pronostico resultase demasiado alto, los costos de
oportunidad pueden ser elevados al tener comprometidos, de forma improductiva,

cuantiosos fondos econémicos durante largos periodos de tiempo. (Ajila, 2012)

Las técnicas cuantitativas varian considerablemente, y han sido
desarrolladas por diversas disciplinas y con diferentes propositos. Cada una tiene
caracteristicas, propiedades y costos particulares, que deben tomarse en
consideracién cuando se selecciona un método especifico. Estos métodos caen
dentro de dos categorias, los intuitivos y los estadisticos formales; los primeros se
basan en la experiencia y varian de un &rea de aplicacion a otra y de un
pronosticador a otro; por el contrario, los estadisticos formales, no siempre
requieren un conocimiento por parte del pronosticador, y para su implementacion,

algunos solo requieren un nimero reducido de informacidn histérica. (Guel, 2015)
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2.2.6. Corto Plazo

El pronostico de corto plazo tiene un horizonte de horas, dias e incluso unas
pocas semanas. Se utiliza para la programacion del despacho econémico de las
unidades de generacion, realizar andlisis de seguridad y calidad y para la
programacion de mantenimientos menores de las unidades generadoras. (Orellana,

2012)

Este periodo de tiempo se suele subdividir en muy corto plazo y el corto
plazo. Se suele considerar que el primero de tales periodos abarca los préximos 30
minutos en tiempo real a partir del momento en que se efecttia la prediccion de la
demanda. El principal objetivo a cubrir en este periodo de tiempo es la distribucion,
de la forma méas econdmica posible. Realmente se trata de realizar el seguimiento
de la carga y de la prediccion inmediata de esta basandose en los datos de la

demanda durante las pasadas 24 horas. (Ajila, 2012)

Comprende una serie de decisiones tienden a optimizar embalses semanales
y a definir, entre las unidades térmicas disponibles, y que en periodo de tiempo
deben ser puestas en servicio para suministrar con minimo costo la energia eléctrica
requerida por los usuarios para esto es necesario conocer los ciclos diarios o
semanales de la demanda a través de curvas tipicas que representan la forma de la

demanda. (Hinojiosa, 2007)
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2.2.7. Mediano Plazo

El pronostico de corto plazo tiene un horizonte de horas, dias e incluso unas
pocas semanas. Se utiliza para la programacion del despacho econémico de las
unidades de generacion, realizar andlisis de seguridad y calidad y para la
programacion de mantenimientos menores de las unidades generadoras. La
demanda de energia eléctrica tiene variaciones debidas a varios factores tales como:
condiciones sociales, meteoroldgicas y econdmicas. Debido a que el horizonte de
prediccion es relativamente corto, las condiciones econémicas no tienen ninguna
influencia para este prondstico, por otra parte, las condiciones climatolégicas y
sociales tienen un papel muy influyente en el prondstico de la demanda a corto
plazo. Las condiciones sociales influyen, en que los patrones de demanda durante
los dias entre semana se diferencian de los dias de fines de semana e igualmente la
demanda durante los dias festivos son diferentes de los dias laborales. (Orellana,

2012)

Tiene como objetivo determinar el modo de operacion de cada central,
considerando las restricciones de caracter técnico disponibilidad de recursos
energéticos y de confiabilidad, de forma que el valor esperado de los costos, en el
periodo de optimizacion resulte minimo, de este proceso resulta el modo éptimo de
operar los embalses de capacidad estacional de una semana a mas. (Hinojiosa,

2007)

Los datos necesarios para realizar esta prediccion son los mensuales de
horas pico o también llamada demanda maxima a lo largo de varios afios, asi como
la energia demandada y la temperatura registrada en ellos. Se tienen en cuenta los

indicadores socioecondmicos y los picos de carga. (Ajila, 2012)
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2.2.8. A Largo Plazo

El prondstico de demanda de energia de largo plazo tiene un horizonte de
prevision de dos a veinte afios. Tienen un papel importante para prever la necesidad
de programar la construccion de nuevas centrales de generacion de energia
eléctrica, expansion del sistema de transmision de energia y determinar politicas de
regulacién de precios, en el prondstico de largo plazo las variables que més afectan
a la demanda de energia son las variables socio-econdmicas, ya que consideran el
crecimiento de la poblacion y del producto interno bruto; por otra parte, las
variables climatologicas dejan de influir para este horizonte de tiempo. (Orellana,

2012)

Se debe prever un sistema de generacion que permita satisfacer la demanda
méaxima, mas la reserva de potencia en cantidades suficientes para garantizar
niveles minimos de confiabilidad como también un sistema de transmision que da
la posibilidad de transporte de la energia desde los centros de generacion hasta los

consumidores. (Hinojiosa, 2007)

Este tipo de prediccion de largo plazo se necesita, generalmente, para la
planificacion del sistema de repotenciacion de las subestaciones y del sistema de
subtransmision ya que una modelizacién y prediccion adecuadas a largo plazo de
la demanda puede anticipar la capacidad de generacion éptimay la combinacion o
mezcla de potencia generadora mas conveniente con que debe contar posiblemente
mediante nuevas adquisiciones el parque potencial de las subestaciones. (Ajila,

2012)

2.2.9. Ventajas de la gestion de la demanda eléctrica

Se consideran los consumidores que cambian sus costumbres de consumo
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eléctrico como respuesta al precio de la electricidad. La causa debe ser
principalmente econémica. También puede motivar a estos consumidores con el
beneficio implicito de mejorar la fiabilidad del sistema. Estos beneficios son, los
que tienen influencia a nivel de todo el sistema, los que motivan a que los
encargados de hacer las normas y la regulacion se puedan interesar por la Gestién

de la Demanda. (Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2007)

Los beneficios de la gestion de la demanda que puede ofrecer son de tipo
privado y de tipo social. Los de tipo privado se refieren a la minimizacion de los
costes de la electricidad y el mejoramiento en la seguridad del suministro para los
consumidores. Estos beneficios salen de la, minimizacion de los riesgos de gestion
de la actividad de comercializacion. No obstante, en un caso a la competencia, los
beneficios privados de la gestion de la demanda son mas extensos. (Pérez Arriaga

et al., 2005)

La demanda eléctrica es conocida por registrar un comportamiento variable
durante el dia, que ha sido analizada desde dos partes. EI primero esta dedicado a
investigar la demanda eléctrica a nivel agregado, diferenciando a la demanda
vegetativa de las cargas especificas vinculadas a gigante clientes industriales
(empresas mineras). El resultado de esta demanda global contribuye a la
organizacion del sector eléctrico, metiendo a la promocién de la inversién en los
segmentos de generacién y transmision eléctrica, el interés de esta literatura esta
agrupada al disefio de politicas publicas como las de acceso y uso eléctrico, los

disefios tarifarios, las politicas de equidad, entre otras. (Tamayo et al., 2016)

2.2.10. Consumo Energético

Segun Duran y Quinto (2015), que referencia a José Goldemberg (1987),
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nos dice que: “la hipétesis segun la cual la mejora del bienestar exige un fuerte
crecimiento del consumo de energia no debe ser aceptada ciegamente”. Esto de otra
manera, no hay relacion mecanica de origen a efecto entre el consumo de energia,
el crecimiento econémico y el desarrollo humano, cabe ver que el consumo de
energia debe ser examinado como problema y al mismo tiempo factor del
desarrollo. Esto significa que, un PIB superior deja tener un indice de Desarrollo

Humano (IDH).

La administracion de la adquisicion de energia y de potencia hace referencia
a la manera de administrar eficientemente la adquisicion de energia activa, energia
reactiva y potencia activa durante el tiempo que el sistema de utilizacion eléctrico

esté movimiento. (Brian, 2011)

El incremento del consumo de energia en el planeta dio dificultad en
aprovechamiento y unos escases de recurso energético. La agencia internacional de
energia nos da datos sobre la transformacion del consumo entre 1973 y 2012. En
las cuatro décadas la energia primaria y emisiones de CO2, crecieron un 92.2 y un
103%. En las nuevas décadas la demanda de energia incrementara en un 37% en
2040, con una tasa promedio de incremento del 1.1%. La demanda tuvo un
incremento durante las Gltimas décadas pasadas; se sabe también que el lento
crecimiento de la demanda es debido a la eficiencia de la energia y los cambios
estructurales en la economia mundial. El gas natural y combustible con poco
contenido de carbono aumenta cada vez mas, sustituyendo al carbén y el petroleo.

(Gavilan, 2014)
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2.2.11. Sistema de Energia Eléctrica

El punto de partida de un sistema eléctrico es la fuente o sistema de
generacion que convierte la energia primaria en energia eléctrica. La energia se
transmite a través de largas distancias a los lugares de consumo a través de sistemas
de transmision de alto voltaje. Finalmente, los sistemas de distribucion de media y
baja tension son los encargados de suministrar energia a los clientes finales.

(Mosquera, 2015).

2.2.12. Sistema de Distribucion Eléctrica

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es un grupo de instalaciones
eléctricas disefiadas, instaladas y dimensionadas adecuadamente para aceptar
energia eléctrica de las subestaciones para entregarla a los clientes o usuarios finales

en niveles bajos o bajos.(Ghildo & Luis, 2021).

Aquino (2018), desde el desarrollo de su trabajo indica que, desde la
perspectiva de la reconfiguracion de la red, un sistema de distribucion de energia es
un conjunto de rutas estrechamente interconectadas disefiadas para distribuir

energia de manera eficiente a los usuarios o clientes finales.

Las empresas distribuidoras de energia en cada parte de la region estan
obligadas a cumplir con las normas de los topes o0 precios maximos establecidos
por las autoridades responsables de prestar los servicios de suministro de energia
eléctrica y fijarlos en sus respectivas areas de concesion, la venta de electricidad a

usuarios finales o consumidores (Villanueva, 2017)

No existe tal cosa como un sistema de energia eléctrica "tipico", pero la

Figura 1 se presenta un diagrama unifilar que incluye los diversos y mas
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importantes componentes que normalmente se encuentran en la configuracion de
tales sistemas. Se debe prestar especial atencion a los elementos que componen el

sistema de distribucion de energia eléctrica, el componente en cuestion. (Pansini,

Subestacion Lineas de
Central  Subestacién elevadora R“:EW o SUDTEANSTISON A grandes 2onas industriales
@—l—@| e T ; - @ - Apoblaciones mayores
lineas de transmision _@_I,._,Apobladones medianas o
®_|_@._. N s W IS < _@_ zonas industriales medianas
33KV
13.2kV 220 kv 220 kv
fici 4
2% | Redde distribucién !
%@ secundaria 115 17
i Subestacion
08h20V l' @ Receptora 2na
X S B
sistema de distribucion J
13.2K _ |Red de distribucién pimana I
b % | A poblaciones A zonas industiales
Pequefia Bbrica 1 asa0ion medi di
280 V- 600 V B Distribuidorz
Apequenos se s
industnales
Apequefias pobladones o

zonas rurales

Figura 1: Sistema de distribucion Eléctrica
Fuente: Duque (2016)

2.2.13. Subsistema de Distribucién Eléctrica Primaria

La etapa de distribucion tiene la funcion de suministrar la energia eléctrica
desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales (medidor del cliente).
Desde las subestaciones ubicadas cerca de las areas de consumo, el servicio
eléctrico es responsabilidad de la compafiia suministradora (distribuidora) que ha
de construir y mantener las lineas de tension necesarias para llegar a los clientes.
Las lineas de la Red de Distribucion pueden ser aéreas o subterraneas. (O. Y. C.

Zapata, 2010)
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Un Subsistema de Distribucidn Eléctrica Primaria consta: de lineas y/o redes
de distribucidn primaria, que son circuitos en un nivel de media tension, que oscilan
entre 1000 V hasta 33kV. Estan constituidas por el alimentador principal que el
cual, de acuerdo a lo referenciado por Short (2004), que en algunas ocasiones €s

Ilamado linea troncal o principal (Cornejo, 2021).

2.2.14. Subestaciones Distribucion Eléctrica

Las subestaciones son unidades de transformacion, que se encuentran en la
periferia de las diversas zonas de consumo, cerca de las poblaciones y de los
consumidores, que reducen el nivel de tension que es de transporte a la tension de
distribucion, quedando apta para ser utilizada por los consumidores, a valores de

tension de los sistemas de utilizacién. (O. Y. C. Zapata, 2010)

2.2.15. Subsistema de Distribucion Eléctrica Secundaria

La red secundaria o Subsistema de Distribucion Eléctrica Secundaria, es el
eslabon final entre la produccion y el consumo. Un sistema de distribucion de baja
tension consiste en una alimentacion secundaria alimentada desde el lado de baja
tension de un transformador de distribucién, una caja de distribucién o un bus de
estacion de red local y que lleva energia a un punto de consumo o los clientes

finales. (Juérez, 1995)

2.2.16. Condiciones Operativas de los Sistemas de Distribucion Eléctrica

Las condiciones operativas del sistema de distribucion eléctrica, Mirando
radialmente su condicion o configuracion de operacion, las pérdidas de potencia y
energia aumentaran o creceran significativamente, afectando la confiabilidad del

sistema de distribucion. Por lo tanto, se considera esencial lograr una
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reconfiguracién 6ptima para aumentar la eficiencia y minimizar el dafio al sistema

de distribucion en caso de falla del sistema. (Cornejo, 2021)

2.2.17. Conductores de distribucion eléctrica

Los conductores de distribuciéon eléctrica, cuyo proposito considerando que
la funcidn de las lineas de distribucion es entregar la energia eléctrica desde
diferentes areas del sistema a los puntos de consumo (Cesti, 2020). De la misma
forma Mamani (2020) manifiesta que los conductores de distribucion eléctrica son
aquellas que comprenden la conexién desde las subestaciones de transformacion
hacia los centros de consumo de energia, como son los usuarios residenciales,
alumbrado publico, los usuarios comerciales y las industrias, los niveles de tension
utilizados son inferiores a los 34.5 kV. Para el caso de conductores de media tension
éstos contindan utilizandose los del tipo desnudo, para el caso de la baja tension se

utilizan conductores de tipo aislados, para una mayor seguridad.

2.2.18. Parametros de Operatividad de los Sistemas de Distribucion Eléctrica
Segun Nicaragua y Rivera (Nicaragua & Rivera, 2017), podemos definir a
los principales parametros de Operatividad de los Sistemas de Distribucion

Eléctrica como sigue:

Potencia activa:
Es la cantidad de potencia realmente consumida por una carga, su
unidad de medida son los watts, se puede medir directamente con un

Vatimetro. Se representa con la letra “P”.
P=V=x*I+cosP=Sx* cospP =S(F:P)
Doénde:

P= Potencia activa, en W.
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V= Tension eléctrica, en V.
I= Intensidad de corriente en

A. = Es el angulo de desfasamiento entre la tension y la intensidad de

corriente eléctrica.
S=Potencia aparente, en VA.

Q= Potencia reactiva, en Var

Potencia reactiva:

Los dispositivos eléctricos que hacen uso del efecto de un campo
electromagnético, utilizan la potencia activa para efectuar su trabajo util,
asimismo utiliza la potencia reactiva para poder generar el campo

magnético; Esta potencia esta dada en volt-Amper reactivos (VAR)
Q=S*Sen@=v=xix+send

Potencia aparente:

La suma fasorial de la potencia reactiva y activa da la potencia
aparente, es decir, es la potencia total que consume una determinada carga
eléctrica para realizar su funcién de manera completa. Estd dada en Volt-

Amper, y se representa con la letra “S”, se calcula de la manera siguiente:
S=v=xi
Energia activa

Es la que se transporta por los conductores y produce luz, calor y
movimiento, esta energia ademas tiene como medida la unidad tiempo.
Como base tiene dos componentes; el primero es la potencia (kW), la cual
es directamente proporcional a la demanda de cada equipo instalado Por otro
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lado se tiene la segunda componente que es el tiempo cuya unidad usual es
la hora (h), es por ello que el consumo de energia es proporcional al tiempo

de uso de los equipos (kwWh) (Mora & Cevallos, 2013)

Perdidas de energia activa

Son todas las producidas por un mal manejo de la potencia activa
capaz de desarrollar trabajo Util. La energia activa puede considerarse como
perdida cuando se da por calentamiento en los conductores, maquinas de
equipos ineficientes, derroche de energia, subutilizacion de la carga
instalada, es asi que todo lo mencionado anteriormente puede ser

considerado como perdidas activas. (Mora & Cevallos, 2013)
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion corresponde a la investigacion no experimental y
descriptiva. La finalidad o propdsito, corresponde al tipo de investigacidn basica, porque
se encarga de buscar en dar respuesta al problema de analizar el proceso de mejora del
sistema de mantenimiento del sistema de distribucién primaria y subestaciones del distrito
de Juliaca. De acuerdo a los alcances planteados en la presente propuesta se determino
como enfoque de investigacion cuantitativo y el tipo de investigacion es descriptivo segln

los objetivos planteados. (Hernandez et al., 2014)

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El &mbito de estudio sera desarrollado en el sistema ubicado en el sistema de
distribucion del distrito de Juliaca, provincia de San Roméan y region Puno, cuyo
responsable de la administracion operativa del sistema eléctrico es la empresa Electro
Puno S.A.A. cuya oficina o servicio eléctrico encargado de la operatividad e intervencion

se encuentra en el mismo distrito.
Geogréaficamente los limites territoriales del distrito de Juliaca son los siguientes:

o Noroeste: distrito de Calapuja.

¢ Norte: Provincia de Azangaro.

e Noreste: distrito de Caminaca.

o Qeste: distrito de Lampa y distrito de Cabanilla (ambos de la prov. Lampa).
e Este: distrito de Pusi (prov. de Huancané) y distrito de Saman (prov. de

Azangaro).
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e Suroeste distrito de Cabana.
e Sur: distrito de Cabana y distrito de Caracoto.

e Sureste: distrito de Caracoto.

En cuanto a la ubicacion geogréafica tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas 15°3009"S y 70°08'00"O.

UTM Norte = 8287146.01 m., Este = 376645.30 m. 19L.

Poblacion Total: 228,726 hab. (al 2017)

Las caracteristicas geogréaficas y climatologicas son las siguientes:

El Distrito de Juliaca cuenta con una superficie de 533.47 Km2.

Altitud (media): 3,825 m.s.n.m.

Idioma Oficial: Espafiol
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Figura 2: Diagrama Unifilar del Sistema de distribucion primaria de Juliaca
Fuente: ElectroPuno S.A.A. - 2022

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El periodo de estudio del presente trabajo es durante el periodo del afio 2022.

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

El material documental a utilizarse es del departamento de mantenimiento de la
empresa concesionaria de ElectroPuno S.A.A., y la informacion recabada mediante las
encuestas es al personal del servicio eléctrico de Juliaca de la gerencia de operaciones de

la empresa concesionaria.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

Segun Hernandez et al. (2014), que hace referencia a Lepkowski, plantea que una
poblacion objeto de investigacion, es un conjunto o grupo de la totalidad de los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones o cualidades de un fenémeno. La

poblacion que se plante6 para el presente estudio serd el subsistema de distribucion
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primaria del alimentador 5008 de del distrito de Juliaca, Provincia de San Roman y region
Puno; la cual se encuentra dentro de la zona de concesion. y la muestra sera también el
mismo sistema mencionado, la fuente y método de recoleccion de datos segun el método

y los objetivos buscados seran de documentacién de la empresa concesionaria.

3.5. DISENO ESTADISTICO

La investigacion se desarroll6 siguiendo un protocolo de aplicacion de la
Estadistica Descriptiva y descomposicion estacional, a cada una de las principales
variables e indicadores del presente de acuerdo a los requerimientos de cada objetivo

planteado.

3.6. PROCEDIMIENTO

Conforme a lo planteado por Herndndez et al (2014) y otros autores, como
procedimiento general de recoleccion de informacion, de acuerdo a la posibilidad de
andlisis los documentos necesarios para el estudio. La informacion estadistica y teorias
concerniente al trabajo de investigacion, serdn acopiadas en campo y la empresa

concesionaria, que tiene a cargo la gestion operativa del sistema.

Visita al campo para la observacién directa y toma de datos necesarios.

e Consultas a los expertos encargados de la administracion operativa.

e Busqueda, revision y sistematizacion de la informacion del tema en Internet, libros y
articulos.

e Recopilacién de informacién de Electro Puno S.A.A. referente a la situacion actual

de las instalaciones, caracteristicas técnicas, etc.

e Desarrollo de Analisis, calculos, etc.
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3.7. VARIABLES DE ESTUDIO

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables de investigacion

VARIABLES DIMENCIONES TIPO METODO(S)
Vil o Andlisis
Capacidad térmica/ o Documental —
Capacidad Térmica/  Factor de Carga del Cugr;t;t;\;wa Oficina de
Factor de Carga alimentador 5008 Fiscalizacion y
Calidad - ELPU
V.2 indice de crecimiento de o Analisis
la Demanda méxima de ~ Cuantitativa Documental —
o tenci Razon -
Crecimiento de la potencia Oficina de
Demanda indice de crecimiento de  cyantitativa g'??;'hzacé?_r;ﬁ
la Demanda de energia Razoén alidad -
Vi3 Tiempo de Maxima Cuantitativa i
Documental —
i Tiempo de Minima Cuantitativa Oficina de
Demanda de energia demanda Razén Fiscalizaciony
Calidad - ELPU

indice de estacionalidad

Cuantitativa
Razon

Elaboracion propia

3.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para efectuar el analisis de los resultados planteados para el trabajo de
investigacion, se efectud segun lo planteado en cada objetivo, a continuacion, se describe

el tratamiento general de los datos, segun como se indica a continuacion:

a) La clasificacion de los datos, el registro y su respectiva codificacion para la

investigacion;

b) Se utilizé las técnicas estadisticas, que se utilizaron para probar las hipotesis planteadas
en cada uno de los objetivos, para en la parte final conseguirse presentar las conclusiones

del estudio.
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3.8.1. indice de crecimiento asociados a las subestaciones de distribucion

eléctrica del Alimentador 5008

Para determinar el indice de crecimiento asociados a las subestaciones de
distribucion eléctrica del Alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca se realizé o
aplico, es la estadistica descriptiva a la variable en estudio y sus respectivos
indicadores conforme a lo requerido en el objetivo especifico correspondiente,
tomandose en cuenta la informacidn registrada para tal evaluacion, la explicacién
del nivel de crecimiento sobre los indicadores de demanda sera segun la estadistica
se presente, toda vez que se realizé la adquisicién de datos con corte transversal
para su andlisis, en el que la situaciéon del sub sistema de distribucion primaria

especificamente las subestaciones estudiadas .

Se recopila informacion sobre los modelos de pronostico, principalmente
modelos de series. También se identifican las tendencias relacionadas con la
seleccion de modelos de regresion multivariada. Consultar referencias, revistas,

articulos, bases de datos, etc. para desarrollar en su totalidad esta fase.

Para el desarrollo buscando completar el primer objetivo especifico

planteado del presente estudio se realizaron las siguientes fases de trabajo:

e Seleccién y preparacion de los datos.

e Modelamiento y simulacién del modelo.
¢ Validacion del modelo.

e Generacion de pronosticos.

Este disefio corresponde al analisis de las siguientes variable e indicadores:

Variable:
Crecimiento de la Demanda
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Indicador:
indice de crecimiento de la Demanda maxima de potencia

indice de crecimiento de la Demanda de energia

3.8.2. Perfil de carga e indices de estacionalidad de las subestaciones de

distribucion eléctrica del Alimentador 5008

En un segundo acépite, para determinar el perfil de carga e indices de
estacionalidad de las subestaciones de distribucion eléctrica del Alimentador 5008,
se realiz6 por medio de la medicion directa, se aplico implementacion de un método
de ajuste estacional con patrones estacionales de series de tiempo, para el analisis y
cumplimiento del objetivo especifico planteado, se realizé con el andlisis de datos
de corte longitudinal para su analisis, analizandose las siguientes variable e

indicadores:

Variable:

Demanda de energia

Indicador:
Méaxima demanda promedio

Minima demanda promedio

indice de estacionalidad

3.8.3. Capacidad térmica operativa del alimentador 5008

Finalmente de la misma forma se determinara la capacidad térmica o factor
de carga operativo de los diferentes elementos del alimentador 5008, teniendo como
base la informacién de capacidad de cada elementos del sistema de distribucion
primariay sus respectivas subestaciones segun el objetivo planteado, tomandose en

cuenta las condiciones operativas de cada elemento, para tal efecto se realiz6 con
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la adquisicion de datos de corte transversal para su respectivo analisis, evaluandose

las siguientes variable e indicadores:

Variable:

Demanda de energia

Indicador:

Tiempo de Méaxima demanda

Tiempo de Minima demanda

indice de estacionalidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo del capitulo destinado a los resultados y la discusion del trabajo
de investigacion, sobre el andlisis de la capacidad operativa de la red primaria y
transformadores de distribucion del alimentador 5008 a 10.0/0.380-0.220 kV, ciudad de
Juliaca, en el periodo del afio 2022, que se daré inicio con la evaluacién de los indices de
crecimiento asociados a las subestaciones de distribucion eléctrica, seqguido de la
determinacion del perfil de carga e indices de estacionalidad de las subestaciones de
distribucion eléctrica, que los anlisis anteriores permitiran efectuar la evaluacion de la
capacidad operativa térmica del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, para establecer
estrategias oportunas de planificacion de intervencion en la mejorar operacional de los
sub sistemas de distribucion del Alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, asi como la

respectiva discusion de los resultados de la investigacion.

4.1. CRECIMIENTO MENSUAL DE LA DEMANDA ASOCIADO AL SISTEMA
DE DISTRIBUCION ELECTRICA DEL ALIMENTADOR 5008

En el presente punto, se determind los indices de crecimiento de la demanda
asociadas al sistema de distribucion del alimentador en estudio, a partir de los datos
recabados mediante el registro de demandas del alimentador 5008 de Juliaca, de acuerdo
a la informacion recabada y segun lo revisado en diferentes estudios sobre la prediccion
de crecimiento de la demanda se determina para el analisis de los indices de crecimiento
de la demanda mediante la estadistica descriptiva correspondiente, los mismos validados
y aceptados por la comunidad cientifica. (Ver Anexo 1, Registro de demandas de potencia

y energia del Alimentador 5008)
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Tabla 2: Indices de crecimiento mensual periodo 2019-2022

N INDICE DE CRECIMIENTO MENSUAL
ANO MES © DE LACDEMANSA SY
2019 Ene
2019 Feb -10.12%
2019 Mar 14.25%
2019 Abr -3.91%
2019 May 2.90%
2019 Jun 2.27%
2019 Jul 1.62%
2019 Ago -2.62%
2019 Set -3.45%
2019 Oct 4.32%
2019 Nov -4.62%
2019 Dic 4.46%
2020 Ene -2.90%
2020 Feb -8.13%
2020 Mar 11.38%
2020 Abr -1.59%
2020 May 4.86%
2020 Jun -1.30%
2020 Jul 2.35%
2020 Ago -0.91%
2020 Set -2.71%
2020 Oct 3.16%
2020 Nov -5.18%
2020 Dic 4.75%
2021 Ene 2.71%
2021 Feb -5.75%
2021 Mar -0.64%
2021 Abr -14.74%
2021 May 7.25%
2021 Jun 4.76%
2021 Jul 9.08%
2021 Ago -2.02%
2021 Set -1.76%
2021 Oct 4.93%
2021 Nov -4.41%
2021 Dic 6.71%
2022 Ene -1.25%
2022 Feb -0.14%
2022 Mar 14.39%
2022 Abr -3.12%
2022 May 4.87%
2022 Jun 0.12%
2022 Jul 2.18%
2022 Ago -1.49%

Elaboracion propia
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Comportamiento de los indices de creciminetos
de la demanda

1 3 5 7 /9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Figura 3: Indices de crecimiento mensual de la demanda de energia del
alimentador 5008
Elaboracion propia

Tabla 3: Estadisticos descriptivos de los indices de crecimiento mensual de la
demanda de energia

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Curtosis
Error
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico estandar
indice de crecimiento 43  -15,000 14,000 ,32558 444 ,709
N valido (por lista) 43

Elaboracién propia

Segun los resultados de las Tablas 2, Tabla 3y la Figura 3, Sobre sobre el indices
de crecimiento mensual y los estadisticos descriptivos de los indices de crecimiento
mensual de la demanda de energia del alimentador 5008, podemos indicar, qué a pesar de
tener un amplio rango de los valores analizados con valores minimos de -15.0% vy
maximos hasta de un 14.0%, el indice de crecimiento promedio mensual se encuentra

presente es de 0.32.

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2. INDICES DE ESTACIONALIDAD Y PERFIL DE CARGA DE LAS
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION DEL ALIMENTADOR 5008

Para poder lograr planificar de forma eficiente, es necesario tener conocimiento
pleno del comportamiento operativo de un sistema, en este acépite determinaremos los
indices de estacionalidad y perfil de carga de las subestaciones de distribucion del
alimentador 5008, que en concreto permitird, discriminar en dos niveles tanto a nivel
horario como a nivel mensual, cuyos indices han sido calculados para el presente estudio
en base a la informacion recabada para tal fin, segun lo que se muestra en la tabla a

continuacion:

Serie Maxima Demanda 2022

Figura 4: Serie de datos de la demanda méxima del alimentador 5008 - Juliaca -
2022
Elaboracion propia

4.2.1. Los indices de estacionalidad de las subestaciones de distribucion del
alimentador 5008
Los resultados de la determinacion de los indices de estacionalidad, se
realizaron mediante el método de descomposicion estacional de una serie de tiempo
de la demanda méaxima de energia, que es una técnica estadistica utilizada para
identificar patrones repetitivos en los datos de consumo de energia. La
descomposicion estacional nos permitira identificar los patrones de consumo de
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energia y siendo Util para predecir la demanda futura de energia, donde se pretende
realizar intervenciones y por consiguiente las demandas representaran energia
dejada de vender, lo que representara para los proveedores de energia un insumo
estratégico para planificar mejor la produccién y el suministro de energia, los

resultados de este analisis, se muestran en adelante:

Tabla 4: Descripcion de modelo de descomposicion estacional horaria de la

demanda
Descripcién del modelo
Nombre de modelo MOD_2
Tipo de modelo Multiplicativo
Nombre de serie 1 Demanda
Longitud de periodo estacional 24

Método de célculo de medias moéviles  Amplitud igual a la periodicidad mas uno y
los puntos finales ponderados por 0,5

Aplicando las especificaciones de modelo desde MOD_2
Elaboracién propia

Tabla 5: Factores estacionales de la demanda horaria

Factores estacionales
Nombre de serie: Demanda

Periodo Factor estacional (%) Variacion (%)
1 68.0 -32.0
2 64.2 -35.8
3 62.7 -37.3
4 63.7 -36.3
5 67.9 -32.1
6 74.0 -26.0
7 74.3 -25.7
8 86.4 -13.6
9 97.6 -2.4
10 104.4 4.4
11 104.5 4.5
12 103.7 3.7
13 97.6 -2.4
14 98.3 -1.7
15 101.8 1.8
16 103.1 3.1
17 108.4 8.4
18 160.3 60.3
19 168.7 68.7
20 161.5 61.5
21 143.2 43.2
22 117.5 17.5
23 92.6 -7.4
24 75.5 -24.5

Elaboracion propia
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De la tabla 5, se presenta de forma gréfica, para mejor analisis de los

resultados la figura siguiente:

200.0 indice estacionales de las demandas del alimentador 5008
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Figura 5: Indice de estacionalidad horaria de las demandas del alimentador
5008
Elaboracién propia

De las tablas 4, 5y la figura 5, donde se presenta el anlisis de los resultados
estadisticos mediante el método de tendencia y estacionalidad de Holt-Winters
sobre las demandas méaximas de energia eléctrica, muestra de manera muy marcada
las diferencias horarias en el consumo de energia, encontrandose que en las horas
de 18, 19 y 20 horas del dia es donde se ha tenido los mayores incremento de
demanda llegando al 60.3%, 68.7% y 61.5% respectivamente, por el contrario en
las horas 1, 2, 3, 4 y 5 horas, es donde se ha tenido la disminucion de la demanda
en 32%, 35.8%, 37.3, 36.3% y 32.1% respectivamente. Como se visualiza la
descomposicion estacional realizada de la serie de tiempo del consumo de energia
eléctrica, ha permitido identificar patrones estacionales en el consumo de energia
del alimentador 5008, lo que esta informacion permitira realizar la planificacion de

las intervenciones y/o mantenimientos que se programen por los administradores
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del suministro de energia eléctrica en la planificacion de la produccion y el
suministro de energia, principalmente en el alimentador 5008 de la ciudad de

Juliaca.

Tabla 6: Descripcion de modelo de descomposicidn estacional mensual de la

demanda
Descripcién del modelo
Nombre de modelo MOD_4
Tipo de modelo Multiplicativo
Nombre de serie 1 Demanda méxima
Longitud de periodo estacional 12

Amplitud igual a la periodicidad mas uno y

Método de céalculo de medias méviles X
los puntos finales ponderados por 0,5

Aplicando las especificaciones de modelo desde MOD_4

Elaboracién propia

Tabla 7: Factores estacionales de la demanda mensual
Factores estacionales

Nombre de serie: Demanda

Periodo Factor estacional (%) Variacion (%)
1 99.9 -0.1
2 90.0 -10.0
3 100.0 0.0
4 98.2 -1.8
5 102.3 2.3
6 101.2 1.2
7 104.0 4.0
8 102.0 2.0
9 99.4 -0.6
10 103.5 35
11 97.3 -2.7
12 102.2 2.2

Elaboracién propia
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Figura 6: Indices de estacionalidad mensual de las demandas del alimentador
5008
Elaboracion propia
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De las tablas 6, 7 y la figura 6, donde se presenta el analisis de los
resultados estadisticos sobre estacionalidad de las demandas méaximas de energia
eléctrica, nos muestra para este caso las estacionalidades de caracter mensual de los
cuales, se ha encontrado que los meses mayo, julio, agosto, octubre y diciembre se
ha verificado que han tenido incrementos en la demanda con indices de los 2.3%,
4.0%, 2.0%, 3.5% y 2.2% respectivamente en los meses indicados, también se tiene
como resultado que en el mes de febrero se ha tenido la mayor disminucién de la
demanda llegando a reducirse en promedio hasta un 10.0%, segln la
descomposicion estacional realizada de la serie de tiempo del consumo de energia
eléctrica del alimentador, dicho analisis nos permite aseverar que en el consumo de
energia del alimentador 5008, considerando tener los indices estacionales como
indicador de temporadas con menor impacto en caso de corte de suministro en caso

de mantenimiento u otro aspecto relacionado a la suspension del servicio.
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4.2.2. Perfiles de carga del alimentador 5008
La informacion sistematizada nos proporciona los resultados para la
generacion de los perfiles de carga tipicos del alimentador 5008, se muestra a

continuacion:

4.000 Perfiles tipicos de carga alimentador 5008
3.500
3.000
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Flgura 7: Perfiles tipicos de carga tipicos del alimentador 5008 - Juliaca
Elaboracion propia

De la figura 7, donde se presentan los perfiles de carga tipicos del
alimentador 5008 — Juliaca, donde se puede evaluar de la variacion de la carga por
periodos de 15 minutos por dia, permitié modelar la demanda del alimentador,
segun la cual se puede identificar que el consumo méaximo se registra desde las

17:00 horas hasta las 22:00 horas con una magnitud de 3457 kW.

4.3. CAPACIDAD TERMICA OPERATIVA DEL ALIMENTADOR 5008 DE LA
CIUDAD DE JULIACA

En el actual escenario de distribucién del alimentador capacidad operativa térmica
del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, la congestion de la red puede provocar
problemas en la operacién del sistema de distribucion primaria, sin embargo esto en
nuestra zona de estudio estd marcada por la ubicacion de la congestion esta claramente
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definida por una inspeccion fisica del sistema de distribucion, por tanto bajo esta
consideracién, se ha discriminado mediante una evaluacion los elementos mas criticos
del sistema, como son las subestaciones de distribucion del alimentador 5008, segln los
resultados obtenidos se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 8: Capacidad térmica, factor de carga, demanda maxima, potencia nominal
de los trabos del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca.

o UBICACION SED DHP | DFP | MD | _oOT i
CARGA
5008002 | Urb. Jorge Chavez 0.58| 0.66 66 100 0.66
5008003 | Av. Circunvalacion / Jr. Independencia 050| 0.60| 60.00 160 0.38
5008004 | Jr. Condorcanqui - Av. Leonidas Hallasi 081 0.85 85 160 0.53
5008010 | 28 de Julio Cerro Colorado 130.35| 122.34| 130.35 100 1.30
5008020 | Jr. Mariano Pandia 87.01| 76.22| 87.01 160 0.54
5008030 |Jr. Tumbes 108 119 119 160 0.74
5008055 | Centro Comercial Nro 2 174 1764| 1764 320 0.55
5008060 | Jr. Tumbes 161.18| 155.8| 161.18 200 0.81
5008065 | Jr. Tumbes - Jr. Moquegua 1112 113.2| 113.2 160 0.71
5008067 | Jr. Cahuide / Jr. Libertad 60.00| 60.00 60 160 0.38
5008071 | Jr. Moquegua / Jr. Libertad 300.00 314 314 320 0.98
5008080 | Jr. Tumbes - Jr. Lambayeque 109.52| 115.75| 115.75 250 0.46
5008090 |Jr.Lima 125.27| 127.22 | 127.22 160 0.80
5008091 | Jr. Lambayeque - Jr. Lima 514 516| 516 100 0.52
5008100 | Jr. Sandia - Carlos Lava 175.9| 1724 175.9 250 0.70
5008110 | Jr. Pedro Vilcapaza 110.7 106 110.7 100 1.11
5008120 | Jr. Ramon Castilla / Jr. Melgar 97.91| 97.36| 97.91 160 0.61
5008130 | Plaza Manco Capac 96.82| 93.95| 96.82 160 0.61
5008140 |Jr. Carabaya 129.7| 132.6| 132.6 100 1.33
5008150 |Laguna Temporal 1 28.26| 28.21| 28.26 100 0.28
5008160 | Laguna Temporal 2 87.90| 88.10 88.1 100 0.88
5008170 |Las Mercedes 2 128.2| 110.4| 128.2 100 1.28
5008172 | Plaza Virgen de las Mercedes SED I 113 117 117 160 0.73
5008180 | Urbanizacién 28 De Julio 59.25 65.2 65.2 160 0.41
5008200 | Progreso - Independe 2426 | 2722 27122 100 0.27
5008210 | Jr. Daniel Alcides Carrion 93.68| 86.13| 93.68 160 0.59
5008220 | Barrio Zarumilla 125.5 136 136 160 0.85
5008240 | Jr. Gonzales Prada - San 180.00| 179.5 180 160 1.13
5008250 | Jr. Piérola 91.9 93 93 160 0.58
5008255 |Jr. Cabana 32.00| 28.00 32 160 0.20
5008260 | Jr. Ramon Castilla - Jr. Moquegua 190.5| 185.6| 190.5 200 0.95
5008261 | Mdo Tupac Amaru 235| 2252 235 320 0.73
5008265 | Mdo Tupac Amaru 69 72 72 160 0.45
5008270 | Jr. Gonzales Prada - Lam 194.5 157 | 1945 160 1.22

Elaboracién propia
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De la tabla 10, se presenta graficamente los resultados en la siguiente figura:

Capacidad téermicalfactor de carga, demanda maxima,
otencia nominal
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Figura 8: Capacidad térmica, factor de carga, demanda maxima, potencia nominal
de los trabos del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca — 2022
Elaboracion propia

De la tabla 10 y la figura 8, donde se presentan la evaluacion de los niveles de
operacion de los transformadores de distribucion respecto a su capacidad térmica,
podemos aseverar que a 04 subestaciones de las 09 de 100 kVA, viene trabajando en
condiciones superiores al limite térmico, del mismo modo en el grupo de subestaciones
de 160 kVVA, también se ha determinado a 02 subestaciones con operacion sobre el limite
térmico, todas la subestaciones indicadas muestran sus puntos de dispersion dentro del

grafico por encima de la lineas de capacidad maxima correspondiente.

4.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Torobeo y Flores (2021), realizo la investigacion con resultados del estudio donde
con la intervencion en el incremento de la capacidad de los transformadores de las SEDs:
10001, 10091, 10208, logra reducir la cargabilidad a los 88.6%, 67.45%, 89.52%

respectivamente, y aplicando directamente una transferencia de carga, con el que se alivia
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la sobrecarga en la troncal a los 90.3%. De la misma forma, también logré reducir las
pérdidas de energia de 7.49% a 6.42% para el afio 2025, para satisfacer el crecimiento de

la demanda en el alimentador DO 04.

Los resultados del presente estudio se enmarcan en el crecimiento mensual de la
demanda de energia del alimentador 5008 de la ciudad de Juliaca, cuyos indices de
crecimiento promedio mensual ascienden a 0.32%, moderadamente bajo. Del analisis de
estacionalidad sobre las demandas maximas de energia eléctrica, se muestra de manera
muy marcada las diferencias horarias en el consumo de energia, siendo las horas de 18:00
a 20:00 horas donde se tiene los mayores incrementos, por el contrario, de 1:00 a 5:00
horas, donde se tiene su disminucion. La estacionalidad mensual de las demandas
maximas del alimentador 5008, confirman que los meses mayo, julio, agosto, octubre y
diciembre, son los meses que siempre presentan incrementos en la demanda, y que en el
mes de febrero es el mes con la mayor disminucién. Sobre la evaluacion respecto a la
capacidad térmica de la red de distribucion, especificamente de los niveles de operacién
de los transformadores de distribucion respecto a su capacidad térmica, podemos aseverar
que 06 subestaciones del alimentador, vienen trabajando en condiciones superiores a su

limite térmico.
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V. CONCLUSIONES

Primero.- La evaluacion respecto a la capacidad térmica operativa de la red de
distribucion, especificamente de los niveles de operacion de los transformadores de
distribucion respecto a su capacidad térmica, podemos aseverar que 04 subestaciones de
las 09 de 100 kVA, y del grupo de subestaciones de 160 kVA, a 02 subestaciones, vienen
trabajando en condiciones superiores a su limite térmico, que requieren su urgente

intervencion.

Segundo.- El crecimiento mensual de la demanda de energia del alimentador 5008,
reflejados en sus indices de crecimiento, presentan un amplio rango en sus resultados, con
valores minimos de -15.0% y maximos hasta de 14.0%, teniéndose como indice de
crecimiento promedio mensual de 0.32%, moderadamente bajo y creciente, a pesar de las

altimas crisis que se ha venido sufriendo (Pandemia, Huelgas, etc.).

Tercero.- Del analisis de estacionalidad mediante el método de Holt-Winters sobre las
demandas méximas de energia eléctrica, se muestra de manera muy marcada las
diferencias horarias en el consumo de energia, siendo las horas de 18:00 a 20:00 horas
del dia es donde se ha tenido los mayores incrementos de demanda llegando a los 60.3%,
68.7% y 61.5% en ese orden, por el contrario en las horas 1:00 a 5:00 horas, es donde se
ha tenido la disminucién de la demanda en 32%, 35.8%, 37.3, 36.3% Yy 32.1% de la misma
forma, en el consumo de energia del alimentador 5008, informacion permitira realizar la
planificacién de las intervenciones y/o mantenimientos sean oportunos y menos

perjudiciales por parte de los administradores del suministro de energia eléctrica..

Cuarto.- La estacionalidad mensual de las demandas maximas de energia eléctrica del
alimentador 5008, confirman que los meses mayo, julio, agosto, octubre y diciembre, son
los meses que siempre presentan incrementos en la demanda con indices de los 2.0% a
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4.0%, también establecen que en el mes de febrero por el contrario se ha tenido la mayor
disminucion de la demanda llegando a reducirse en promedio hasta un 10.0%, segun la
descomposicion estacional realizada de la serie de tiempo del consumo de energia

eléctrica del alimentador.
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V1. RECOMENDACIONES

Primero.- Para una mejor gestion del sistema eléctrico la concesionaria debera tener un
conocimiento profundo y/o pormenorizado de las condiciones operativas que tiene para
determinar la causa de cualquier problematica del sistema, ademas de efectuar la
planificacion de la expansion del sistema, realizando un estudio para identificar las areas
de mayor demanda y pronosticar su crecimiento futuro de las necesidades anticipadas,
esto podria incluir la instalacion de nuevos transformadores o la creacion de subestaciones
adicionales para distribuir la carga de manera mas equitativa, de acuerdo a los resultados

obtenidos.

Segundo.- En materia de gestion operativa, es necesario implementar procedimientos de
gestién a nivel gerencial de forma estandarizada en toda la empresa y los servicios
eléctricos, plantedndose un proceso sistematico participativo, que garanticen la
objetividad de los resultados de una gestion de acorde de nuestros tiempos, por parte de

la empresa concesionaria a cargo de la administracion de los sistemas eléctricos.

Tercero.- Se sugiere la implementacion de tecnologia inteligente en temas de medicién
avanzada, como medidores inteligentes, para recopilar datos en tiempo real sobre la
demanda y el consumo de energia en diferentes areas. Esto proporcionara informacion
valiosa para la gestion y planificacién del sistema eléctrico, permitiendo una respuesta

mas rapida y precisa a los cambios en la demanda.

Cuarto.- De la misma forma se recomienda trabajar en coordinacién con otras
entidades, ya que el trabajo en colaboracion con otras empresas concesionarias y
organismos gubernamentales para abordar conjuntamente los desafios relacionados con

el suministro de energia en la region. Esto puede incluir compartir recursos,
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conocimientos técnicos e infraestructura para mejorar la calidad y la confiabilidad de los

sistemas eléctricos.

Quinto.- Establecer un programa de monitoreo y mantenimiento regular para los
equipos y las subestaciones del alimentador, podria garantizar que estén en dptimas
condiciones de funcionamiento y reducira el riesgo de fallos y sobrecargas debido a

problemas técnicos no detectados.

Sexto.-  El organismo supervisor y fiscalizador denominado: Organismo Supervisor
de Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), viene continuamente con mayor
presion en el seguimiento de los indicadores de gestion empresarial, que por su naturaleza

se basan que gracias al mantenimiento garantizaran calidad y continuidad del Servicio.
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Anexo 2: Diagrama Unifilar del sistema de distribucion del Alimentador 5008 — Juliaca

DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR 08, ELPU - JULIACA

g

LEYENDA
FIuZim=e" Red primaria del alimentador

Equipamiento de Proteccién y maniobra

HIG T

6‘ Estructura del alimentador en 10 kV
0BXXX

XXX KVA

Q Subestacién aérea 10/0.38—0.22 kV

X KA Subestacién en caseta 10/0.38-0.22 kV .

A i

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DIAGRAMA UNIFILAR bl S LS B
ALIMENTADOR 08 yT 5 Focha: 15/03/2023
SISTEMA ELECTRICO DE JULIACA SR Wiloca —
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Anexo 3: Registro de Demandas en Barra 10 kV. Juliaca y totalizador de
Alimentador 5008

REGISTRO DE DEMANDAS EN BARRA 10 KV. Y ALIMENTADOR 5008

HASTA: 15/12/2022

PUNTO DE CONEXION BARRA-10KV ALIMENTADOR 5008
TENSION = 10 10
FECHA HORA / UBICACION JULIACA JULIACA
2 9

022 00:30 P S
1/12/2022 01:00 9.108 1.135
1/12/2022 01:30 8.734 1.057
1/12/2022 02:00 8.509 1.064
1/12/2022 02:30 8.357 1.045
1/12/2022 03:00 8.283 1.035
1/12/2022 03:30 8.534 1.067
1/12/2022 04:00 8.610 1.076
1/12/2022 04:30 8.897 1.112
1/12/2022 05:00 9.314 1.164
1/12/2022 05:30 9.788 1.224
1/12/2022 06:00 10.143 1.268
1/12/2022 06:30 9.289 1.161
1/12/2022 07:00 10.518 1.315
1/12/2022 07:30 11.340 1.418

:00 11.941 1.493
1/12/202208:30 12.375 1.547
1/12/2022 09:00 13.085 1.636
1/12/2022 09:30 13.455 1.6872
1/12/2022 10:00 13.719 1.715
1/12/2022 10:30 13.896 1.737
1/12/2022 11:00 13.991 1.745
1/12/2022 11:30 14.021 1.753
1/12/2022 12:00 13.741 1.718
1/12/2022 12:30 13.551 1.654
1/12/2022 13:00 13.147 1.643
1/12/2022 13:30 13.254 1.657
1/12/2022 14:00 13.331 1.666
1/12/2022 14:30 13.465 1.683
1/12/2022 15:00 137880 1.735
1/12/2022 15:30 14.111 1.764
1/12/2022 16:00 14.323 1.790
1/12/2022 16:30 14°806 1.85T
1/12/2022 17:00 15.127 1.891
1/12/2022 17:30 19.421 2.428
1/12/2022 18:00 22.037 Z2.755
1/12/2022 18:30 22.896 2.862
1/12/2022 159:00 23.021 2878
1/12/2022 19:30 22.821 2.853
1/12/2022 20:00 22.097 2.762
1/12/2022 20:30 20.769 Z2.596
1/12/2022 21:00 19.507 2438
1/12/2022 21:30 17.842 2.230
1/12/2022 22:00 16.050 Z2.006
1/12/2022 22:30 14.208 1.776
1/12/2022 23:00 12.407 1551
1/12/2022 23:30 10.842 1.399
2/12/2022 00:00 10.131 1.266
2/12/2022 00:30 9.603 1.200
2/12/2022 01:00 9.239 1.155
2/12/2022 01:30 8.969 1.121
2/12/2022 02:00 8.790 1.055
2/12/2022 02:30 8.673 1.084
2/12/2022 03:00 8.604 1.076
2/12/2022 03:30 8.642 1.080
2/12/2022 04:00 8.756 1.095
2/12/2022 04:30 8.959 1.120
2/12/2022 05:00 9.230 1.154
2/12/2022 05:30 9.757 1.220
2/12/2022 06:00 10.131 1.266
2/12/2022 06:30 9.322 1.165
2/12/2022 07:00 10.439 1.305
2/12/2022 07:30 11.346 1.418
2/12/2022 08:00 11.925 1.451
2/12/2022 08:30 12.656 1.582
2/12/2022 09:00 13.356 1.670
2/12/2022 09:30 13.845 1.73T
2/12/2022 10:00 14.143 1.768
2/12/2022 10:30 14.183 1.773
2/12/2022 11:00 14.271 1.784
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[ REGISTRO DE DEMANDAS EN BARRA 10 KV. Y ALIMENTADOR 5008 |

PUNTO DE CONEXION ALIMENTADOR 5008
TENSION
FECHA HORA / UBICACION

2/12/202211:30 4. .

2/12/2022 12:00 14168 T.77T
2/12/2022 12:30 13.661 T.708
2/12/2022 13:00 13468 1684
2/12/2022 13:30 13363 1670
2/12/2022 14:00 13518 1690
2/12/2022 14330 13.854 T1.732
2/12/2022 15:00 14.097 T.767
2/12/2022 15:30 14172 T.772
2/12/2022 16:00 14241 T.780]
2/12/2022 16130 14329 T.79T
2/12/2022 17:00 14836 T.855
2/12/2022 17:30 17.585 7.198
2/12/2022 18:00 22497 7812
2/12/2022 18:30 23253 7907
2/12/2022 19:00 23298 7912
2/12/2022 19:30 72930 7.866
2/12/2022 20:00 22105 7.763
2/12/2022 2030 20.995 7674
2/12/2022 21:00 19.738 7467
2/12/2022 21:30 17.913 7239
2/12/2022 22:00 16.087 Z01T
2/12/2022 22:30 14452 T.307
2/12/2022 23:00 12.751 T.594
2/12/2022 23:30 11.104 T.388
3/12/2022 00:00 10.175 1.272
3/12/2022 0030 9681 T.710
3/12/2022 01:00 9324 T.166
3/12/2022 01:30 9.029 T.129
3/12/2022 02:00 8.875 T.103
3/12/2022 02:30 8718 T.090
3/12/2022 03:00 8.697 T.087]
3/12/2022 03:30 8.580 T.073
3/12/2022 04:00 8635 T.079
3/12/2022 04:30 8.855 T.107
3/12/2022 05:00 9.374 T.172
3/12/2022 05:30 9.894 T.737
3/12/2022 06:00 10.282 T.285
3/12/2022 06:30 9.443 T.180
3/12/2022 07:00 10573 1327
3/12/2022 07:30 11.607 T45T
3/12/2022 08:00 12472 T.559
3/12/2022 08:30 13.046 1631
3/12/2022 09:00 14148 T.769
3/12/2022 0930 14582 1823
3/12/2022 10:00 14.984 1373
3/12/2022 1030 14.762 T.845
3/12/2022 11:00 14922 T.865
3/12/2022 11:30 14368 T.796
3/12/2022 12:00 14570 T.87T
3/12/2022 12:30 14327 T.791
3/12/2022 13:00 13.807 T.776
3/12/2022 13:30 13634 T.704
3/12/2022 14:00 14137 T.767
3/12/2022 14:30 14.130 T.766
3/12/2022 15:00 14267 T.783
3/12/2022 15:30 14 444 T.306
3/12/2022 16:00 14637 T.830
3/12/2022 16330 14.781 1348
3/12/2022 17:00 15476 T.978
3/12/2022 17:30 20.299 7537
3/12/2022 18:00 22.703 7338
3/12/2022 18130 73134 7897
3/12/2022 19:00 23349 7919
3/12/2022 19:30 23.063 7883
3/12/2022 20:00 22235 7778
3/12/2022 2030 20.867 7608
3/12/2022 21:00 19.702 7463
3/12/2022 21:30 17.962 7745
3/12/2022 22:00 16.138 7017
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[ REGISTRO DE DEMANDAS EN BARRA 10 KV. Y ALIMENTADOR 5008 |

PUNTO DE CONEXION ALIMENTADOR 5008
TENSION
FECHA HORA / UBICACION

3/12/202222:30 4. 819
3/12/2022 23:00 12.751 1594
3/12/2022 23:30 11278 T410
4/12/2022 00:00 10.403 T.300
4/12/2022 00:30 9.701 T.ZI3
4/12]2022 01:00 9.302 T.163
4/12/2022 01:30 8.972 T122
4/12/2022 02:00 8.695 T.087
4/12]2022 02:30 8.581 T.073
4/12/2022 03:00 8.529 T.066
4/12/2022 03:30 8625 T.078
4/12/2022 04:00 8.805 T.101
4/12/2022 04:30 9.082 T.135
4/12/2022 05:00 9.461 T.183
4/12/2022 05:30 9.752 T.219
4/12]2022 06:00 10.178 T.272
4/12/2022 06:30 9219 T.152
4/12/2022 07:00 10.399 T.300
4/12/2022 07:30 11.254 T407
4/12/2022 08:00 11.957 T.495
4/12/2022 08:30 13.059 T.632
4/12/2022 09:00 14.054 T.757
4/12/2022 09:30 14.460 T.808
4/12/2022 10:00 14.646 T.83T
4/12/2022 10:30 14684 T.836
4/12/2022 11:00 14.606 T.826
4/12/2022 11:30 14530 T.816
4/12/2022 12:00 14655 T.832
4/12/2022 12:30 14.409 T.801
4/12/2022 13:00 13.884 T.736
4/12/2022 13:30 13.794 T.724
4/12/2022 14:00 14.195 T.774
4/12/2022 14:30 14493 T.812
4/12/2022 15:00 14.690 T.836
4/12/2022 15:30 14.645 T.83T
4/12/2022 16:00 14733 T.842
4/12/2022 16:30 15.026 T.878
4/12]2022 17:00 15,514 T.939
4/12]2022 17:30 19.949 2497
4/12/2022 18:00 22.952 7.869
4/12/2022 18:30 23330 7916
4/12/2022 19:00 23.334 2917
4/12/2022 19:30 22.930 2.866
4/12/2022 20:00 22.145 2.768
4/12]2022 20:30 20.968 7621
4/12/2022 21:00 19.284 7411
4/12/2022 21:30 17.851 7231
4/12/2022 22:00 16.157 Z.020
4/12/2022 22:30 14343 T.793
4/12/2022 23:00 12645 T.581
4/12/2022 23:30 11.144 T.393
5/12/2022 00:00 10.295 T.287
5/12/2022 00:30 9.731 T.216
5/12/2022 01:00 9.271 T.159
5/12/2022 01:30 8.968 TI2T
5/12/2022 02:00 8.779 T.097
5/12/2022 02:30 8.739 T.092
5/12/2022 03:00 8.619 T.077
5/12/2022 03:30 8.695 T.087]
5/12/2022 04:00 8.695 T.087
5/12/2022 04:30 8.873 T.109
5/12/2022 05:00 9.441 T.180|
5/12/2022 05:30 10.013 T.252
5/12/2022 06:00 10.658 T.332
5/12/2022 06:30 9.868 T.23%
5/12/2022 07:00 10.389 T.299
5/12/2022 07:30 11.592 T.449
5/12/2022 08:00 12.447 T.556

2 30 13124 T.64T
5/12/2022 09:00 13.845 731
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PUNTO DE CONEXION ALIMENTADOR 5008
TENSION
FECHA HORA / UBICACION

5/12/2022 09:30 4.58 .

5/12/2022 10:00 15.026 T378
5/12/2022 10:30 14.780 T.848
5/12/2022 11:00 14.905 1.363
5/12/2022 11:30 14.919 T.865
5/12/2022 12:00 14722 T.840
5/12/2022 12:30 14328 T.791
5/12/2022 13:00 13602 T.700
5/12/2022 13130 13681 T.710
5/12/2022 14:00 13.841 T.730
5/12/2022 14:30 14.087 T.76T
5/12/2022 15:00 14467 T.308
5/12/2022 15:30 14.565 1821
5/12/2022 16:00 14631 T.829
5/12/2022 16130 14.746 1843
5/12/2022 17:00 15384 1923
5/12/2022 17:30 19.267 7408
5/12/2022 18:00 22697 73837
5/12/2022 18:30 23277 7910
5/12/2022 19:00 73478 7935
5/12/2022 19:30 22.966 7871
5/12/2022 20:00 22414 7802
5/12/2022 20:30 21.106 7538
5/12/2022 21:00 19.878 7485
5/12/2022 21:30 17.967 7.746
5/12/2022 22:00 16.282 7035
5/12/2022 22:30 14680 T.835
5/12/2022 23:00 12838 1605
5/12/2022 23130 11353 1419
6/12/2022 00:00 10.468 T.309
6/12/2022 00:30 9.874 T.23%
6/12/2022 01:00 9.440 T.180]
6/12/2022 01:30 9.066 T.133
6/12/2022 02:00 8.859 T.107
6/12/2022 02:30 8.686 T.086|
6/12/2022 03:00 8.677 T.085
6/12/2022 03:30 8.808 T.I0T
6/12/2022 04:00 8.945 T.I18
6/12/2022 04:30 9.176 T.147
6/12/2022 05:00 9519 T.190
6/12/2022 05:30 10.081 T.760
6/12/2022 06:00 10.468 1309
6/12/2022 06:30 9.930 1241
6/12/2022 07:00 10.300 T.788
6/12/2022 07:30 11.150 1394
6/12/2022 08:00 11.781 1473
6/12/2022 08:30 12270 T.53%
6/12/2022 09:00 13122 T.540
6/12/2022 0930 13.489 1586
6/12/2022 10:00 13643 T.705
6/12/2022 10:30 13834 T.729
6/12/2022 11:00 13.958 T.745
6/12/2022 11:30 13851 T.73T
6/12/2022 12:00 13.856 T.737
6/12/2022 12:30 13414 1677
6/12/2022 13:00 13.068 1634
6/12/2022 13:30 12.9%6 1516
6/12/2022 14:00 12.784 T.598
6/12/2022 14:30 12.976 15622
6/12/2022 15:00 13.070 1634
6/12/2022 15:30 13173 T647
6/12/2022 16:00 13.061 15633
6/12/2022 16:30 13301 1663
6/12/2022 17:00 14.069 T.759
6/12/2022 17:30 17.642 7.205
6/12/2022 18:00 20.867 7608
6/12/2022 18130 21.798 7775
6/12/2022 19:00 21.928 7731
6/12/2022 19:30 21711 7.71%
6/12/2022 20:00 21.077 7535
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REGISTRO DE DEMANDAS EN BARRA 10 KV. Y ALIMENTADOR 5008

PUNTO DE CONEXION ALIMENTADOR 5008

TENSION
FECHA HORA / UBICACION
6/12/2022 20:30 8 3
6/12/2022 21:00 18811 7351
6/12/2022 21:30 17.203 2150
6/12/2022 22:00 15573 T.947
6/12/2022 22:30 13.937 T.7427
6/12/2022 23:00 12.708 T.589
6/12/2022 23:30 11306 TA13
7/12/2022 00:00 10.466 T308
7/12/2022 00:30 9.924 T.24T
7/12/2022 01:00 9,500 T.188
7/12/2022 01:30 9.176 T.147
7/12/2022 02:00 8981 T123
7/12/2022 02:30 83823 T.103
7/12/2022 03:00 8686 T.086
7/12/2022 03:30 8724 T.091
7/12/2022 04:00 8705 T.088
7/12/2022 04:30 8772 T.097
7/12/2022 05:00 8988 T127
7/12/2022 05:30 9203 T.T50
7/12/2022 06:00 9.136 T.147
7/12/2022 06:30 8092 T.012
7/12/2022 07:00 8.860 T.108
7/12/2022 07:30 9.585 T.198|
7/12/2022 08:00 10.252 T.787
T 7/12/202208:30 11.003 1375
7/12/2022 09:00 11347 TAT8
7/12/2022 09:30 11.660 T458
7/12/2022 10:00 11.763 TA70
7/12/2022 10:30 11932 T497
7/12/2022 11:00 12178 T.527
7/12/2022 11:30 12173 15227
7/12/2022 12:00 12292 T537
7/12/2022 12:30 12,300 T.538
7/12/2022 13:00 12.165 T521
7/12/2022 13:30 12.081 T.510
7/12/2022 14:00 11.921 T.490
7/12/2022 14:30 11.777 TA72
7/12/2022 15:00 11.892 TA87
7/12/2022 15:30 12.083 T510
7/12/2022 16:00 12336 1547
7/12/2022 16330 12.850 T.606
7/12/2022 17:00 13.814 T.727
7/12/2022 17:30 17.568 7196
7/12/2022 18:00 21173 7647
7/12/2022 18:30 22.100 2763
7/12/2022 19:00 22.167 7771
7/12/2022 19:30 21.836 7730
7/12/2022 20:00 21.106 75638
7/12/2022 20:30 19.718 7465
7/12/2022 21:00 18.247 7781
7/12/2022 21:30 16.682 7.085
7/12/2022 22:00 15.185 T.898
7/12/2022 22:30 13479 T685
7/12/2022 23:00 12.187 1523
7/12/2022 23:30 10917 T.365
8/12/2022 00:00 10.236 T.780
8/12/2022 00:30 9638 T.205
8/12/2022 01:00 9112 T.139
8/12/2022 01:30 8789 T.099
8/12/2022 02:00 8639 T.080
8/12/2022 02:30 8515 T.064
8/12/2022 03:00 8480 T.060
8/12/2022 03:30 8554 T.069
8/12/2022 04:00 8795 T.099
8/12/2022 04:30 9.063 T.133
8/12/2022 05:00 9.586 T.198
8/12/2022 05:30 10.013 T.257
8/12/2022 06:00 10531 1316
8/12/2022 06:30 9,655 T.207
8/12/2022 07:00 10.766 T.346
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PUNTO DE CONEXION ALIMENTADOR 5008

TENSION
FECHA HORA / UBICACION

8/12/2022 07:30 3 5

8/12/2022 08:00 12.057 1507
8/12/2022 08:30 12654 T587
8/12/2022 09:00 13343 1668
8/12/2022 09:30 13872 T.734
8/12/2022 10:00 14379 T.797
8/12/2022 10:30 14.226 T.778
8/12/2022 11:00 14322 T.790
8/12/2022 11:30 14.049 T.756
8/12/2022 12:00 14.249 T.78T
8/12/2022 12:30 13.620 T.703
8/12/2022 13:00 13364 T671
8/12/2022 13:30 13.300 1663
8/12/2022 14:00 13.498 T687
8/12/2022 14:30 13.998 T.750
8/12/2022 15:00 14306 T.788
8/12/2022 15:30 14685 1836
8/12/2022 16:00 14526 1816
8/12/2022 16330 14679 T835
8/12/2022 17:00 14873 T.859
8/12/2022 17:30 18.189 2.07%
8/12/2022 18:00 22274 7.78%
8/12/2022 18:30 23.209 7901
8/12/2022 19:00 23.269 7909
8/12/2022 19:30 23176 7897
8/12/2022 20:00 22582 7873
8/12/2022 20:30 21331 7666
8/12/2022 21:00 19.911 7489
8/12/2022 21:30 18323 7.790
8/12/2022 22:00 16.343 7043
8/12/2022 22:30 14,660 T.833
8/12/2022 23:00 12.820 T.603
8/12/2022 23:30 11.361 T420
9/12/2022 00:00 10.469 T.309
9/12/2022 00:30 9.773 1277
9/12/2022 01:00 9.376 T.172
9/12/2022 01:30 9.083 T135
9/12/2022 02:00 8916 T.IT5
9/12/2022 02:30 8.782 T.098
9/12/2022 03:00 8642 T.080]
9/12/2022 03:30 8.707 T.088
9/12/2022 04:00 8.837 T.105
9/12/2022 04:30 9.006 T.126
9/12/2022 05:00 9.422 T.178
9/12/2022 05:30 9.849 T23T
9/12/2022 06:00 10.152 T.769
9/12/2022 06:30 9575 T.197
9/12/2022 07:00 10.651 T331
9/12/2022 07:30 11677 T460
9/12/2022 08:00 12338 T547
9/12/2022 08:30 12.949 1619
9/12/2022 09:00 13.500 T.738
9/12/2022 09:30 14.530 1816
9/12/2022 10:00 14.793 T.849
9/12/2022 10:30 15.014 877
9/12/2022 11:00 14.926 T.866
9/12/2022 11:30 14.911 1864
9/12/2022 12:00 14579 T.877
9/12/2022 12:30 14.198 T.775
9/12/2022 13:00 13812 T.727
9/12/2022 13:30 13.701 T.713
9/12/2022 14:00 13.990 T.749
9/12/2022 14:30 14298 T.787
9/12/2022 15:00 14652 T.832
9/12/2022 15:30 14627 1878
9/12/2022 16:00 14.785 T.848
9/12/2022 16330 14.701 T.838
9/12/2022 17:00 15374 19722
9/12/2022 17:30 18362 7795
9/12/2022 18:00 22788 7849
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PUNTO DE CONEXION ALIMENTADOR 5008

TENSION
FECHA HORA / UBICACION
9/12/202218:30 6 1
9/12/2022 19:00 23811 7976
9/12/2022 19:30 23.498 7937
9/12/2022 20:00 22.448 7.806
9/12/2022 20:30 21322 7665
9/12/2022 21:00 20.141 7518
9/12/2022 21:30 18396 7300
9/12/2022 22:00 16.576 7072
9/12/2022 22:30 14885 T.861
9/12/2022 23:00 12.940 1618
9/12/2022 23:30 11335 TAT7
10/12/2022 00:00 10.481 T310
10/12/2022 00:30 9.830 T.229
10/12/2022 01:00 9.409 T.176
10/12/2022 01:30 9.163 T.145
10/12/2022 02:00 8932 T.IT7
10/12/2022 02:30 8.780 T.098
10/12/2022 03:00 8720 T.090
10/12/2022 03:30 8770 T.096
10/12/2022 04:00 8853 T.107
10/12/2022 04:30 9.116 T.140
10/12/2022 05:00 9.445 T.I8T
10/12/2022 05:30 9.955 L
10/12/2022 06:00 10375 T.297
. 10/12/202206:30 9.447 T.I8T
10/12/2022 07:00 10.666 T333
10/12/2022 07:30 11512 T439
10/12/2022 08:00 12329 T54T
10/12/2022 08:30 13.019 1627
10/12/2022 09:00 14169 T.77T
10/12/2022 09:30 14713 T.839
10/12/2022 10:00 14996 T.875
10/12/2022 10:30 15.265 T.908
10/12/2022 11:00 15.178 T.897
10/12/2022 11:30 15.013 T.877
10/12/2022 12:00 14.952 T.869
10/12/2022 12:30 14.404 T.801
10/12/2022 13:00 13.826 T.778
10/12/2022 13:30 13.910 T.739
10/12/2022 14:00 14.085 T.761
10/12/2022 14:30 14399 T.800
10/12/2022 15:00 14592 T.82%
10/12/2022 15:30 14819 T.857
10/12/2022 16:00 14713 T.839
10/12/2022 16:30 14877 T.860
10/12/2022 17:00 15.450 T93T
10/12/2022 17:30 18.896 7367
10/12/2022 18:00 22.827 7853
10/12/2022 18:30 23517 7940
10/12/2022 19:00 23688 7961
10/12/2022 19:30 23433 7979
10/12/2022 20:00 22,699 7837
10/12/2022 20:30 21435 7679
10/12/2022 21:00 20.123 7515
10/12/2022 21:30 18359 7795
10/12/2022 22:00 16517 7065
10/12/2022 22:30 14831 T.85%4
10/12/2022 23:00 12914 T614
10/12/2022 23:30 11339 TAT7
11/12/2022 00:00 10,521 T315
11/12/2022 00:30 9928 T.24T
11/12/2022 01:00 9.408 T.176
11/12/2022 01:30 9.144 T.143
11/12/2022 02:00 8917 TI15
11/12/2022 02:30 8796 T.100
11/12/2022 03:00 8.690 T.086
11/12/2022 03:30 8791 T.099
11/12/2022 04:00 8827 T.103
11/12/2022 04:30 9.126 T.I4T
11/12/2022 05:00 9479 T.185
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TENSION
FECHA HORA / UBICACION

11/12/2022 05:30 ] .
11/12/2022 06:00 10315 T.289
11/12/2022 06:30 9.545 T.193
11/12/2022 07:00 10673 1337
11/12/2022 07:30 11.607 TZA5T
2022 08:00 12.354 T.54%
11/12/2022 08:30 13.123 T.640
11/12/2022 09:00 14170 T.77T
11/12/2022 09:30 14875 T.859
11/12/2022 10:00 15.168 1.896
11/12/2022 10:30 15.085 T.886
11/12/2022 11:00 15.066 T.883
11/12/2022 11:30 14 805 T.851
11/12/2022 12:00 14617 T.827
11/12/2022 12:30 14375 T.797
11/12/2022 13:00 13612 T.70Z
11/12/2022 13:30 13628 T.704
11/12/2022 14:00 13.961 T.745
11/12/2022 14:30 14 404 T.80T
11/12/2022 15:00 14550 T819
11/12/2022 15:30 14548 T.819
11/12/2022 16:00 14920 T.865
11/12/2022 16:30 14.964 T87T
11/12/2022 17:00 15581 T.948
11/12/2022 17:30 18278 7785
11/12/2022 18:00 22.743 7843
11/12/2022 18:30 23361 79720
11/12/2022 19:00 23645 7956
11/12/2022 19:30 23469 7937
11/12/2022 20:00 22,654 7837
11/12/2022 20:30 21.424 7678
11/12/2022 21:00 20.118 7515
11/12/2022 21:30 18332 7797
11/12/2022 22:00 16.437 7055
11/12/2022 22:30 14 805 T.851
11/12/2022 23:00 12.952 T.619
11/12/2022 23:30 11.445 T43T
12/12/2022 00:00 10.491 T3TT
12/12/2022 00:30 9.817 T.227
12/12/2022 01:00 9.431 T.179
12/12/2022 01:30 9.157 T.145
12/12/2022 02:00 8.980 T123
12/12/2022 02:30 8.837 T.105
12/12/2022 03:00 8727 T.09T
12/12/2022 03:30 8.804 T.101
12/12/2022 04:00 8.908 TI1Z4
12/12/2022 04:30 9220 T.153
12/12/2022 05:00 9,535 T.1927
12/12/2022 05:30 9915 T.Z39
12/12/2022 06:00 10.348 T.29%
12/12/2022 06:30 9532 T.197
12/12/2022 07:00 10.724 T.34T
12/12/2022 07:30 11775 TZ477
12/12/2022 08:00 12352 1544
30 13242 T.655
12/12/2022 09:00 14296 T.787
12/12/2022 09:30 14.803 T.850
12/12/2022 10:00 15.255 T.907
12/12/2022 10:30 15.452 T937
12/12/2022 11:00 15172 T.897
12/12/2022 11:30 15.109 T.889
12/12/2022 12:00 15.028 T.879
12/12/2022 12:30 14557 T.820
12/12/2022 13:00 14.043 T.755
12/12/2022 13:30 13.809 T.776
12/12/2022 14:00 14.032 T.754
12/12/2022 14:30 14516 13815
12/12/2022 15:00 14717 T.840
12/12/2022 15:30 14620 T.878
12/12/2022 16:00 14.750 T.847
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12/12/2022 16:30 g .

12/12/2022 17:00 15.229 T.904
12/12/2022 17:30 18423 7303
12/12/2022 18:00 22516 73815
12/12/2022 18:30 23233 79074
12/12/2022 19:00 23477 7935
12/12/2022 19:30 23.160 7895
12/1272022 20:00 22,547 73818
12/12/2022 20:30 21.351 7669
12/12/2022 21:00 20172 75727
12/12/2022 21:30 18343 7793
12/12/2022 22:00 16.548 7069
12/12/2022 22:30 14976 T.872
12/12/2022 23:00 12.865 T.608
12/12/2022 23:30 11381 T4723
13/12/2022 00:00 10.463 T.308
13/12/2022 00:30 9.860 T.733
13/12/2022 01:00 9478 T.185
13/12/2022 01:30 9205 T.I5T
13/12/2022 02:00 8939 TIT7
13/12/2022 02:30 8808 T.101
13/12/2022 03:00 8738 T.092
13/12/2022 03:30 8.847 T.106
13/12/2022 04:00 8948 TI19
13/12/2022 04:30 9214 T.1527
13/12/2022 05:00 9,554 T.19%
13/12/2022 05:30 10.088 T.26T
13/12/2022 06:00 10.457 T.307
13/12/2022 06:30 9.462 T.183
13/12/2022 07:00 10.236 T.Z80
13/12/2022 07:30 11.101 T.388
13/12/2022 08:00 11.752 T469
13/12/2022 08:30 12398 T.550
13/12/2022 09:00 13.091 15636
13/12/2022 09:30 13.827 T.778
13/12/2022 10:00 13.886 T.736
13/12/2022 10:30 14141 T.768
13/12/2022 11:00 14035 T.75%
13/12/2022 11:30 13.846 T.73T
13/12/2022 12:00 13912 T.739
13/12/2022 12:30 13.704 T.713
13/12/2022 13:00 13214 T6527
13/12/2022 13:30 12771 T.596
13/12/2022 14:00 12.927 T616
13/12/2022 14:30 13.129 T64T
13/12/2022 15:00 13.247 1656
13/12/2022 15:30 13282 T.660
13/12/2022 16:00 13547 T.693
13/12/2022 16:30 13.773 T.727
13/12/2022 17:00 14196 T.775
13/12/2022 17:30 17.238 7155
13/12/2022 18:00 20.988 7672
13/12/2022 18:30 22.095 7767
13/12/2022 19:00 22315 7789
13/12/2022 19:30 21.950 7747
13/12/2022 20:00 21.249 75656
13/12/2022 20:30 20.157 7520
13/12/2022 21:00 19.040 7380
13/12/2022 21:30 17.467 7183
13/12/2022 22:00 15674 T.959
13/12/2022 22:30 14100 T.763
13/12/2022 23:00 12.941 16518
13/12/2022 23:30 11.604 TA5T
14/12/2022 00:00 10.601 13725
14/12/2022 00:30 10.053 T.257
14/12/2022 01:00 9.589 T.199
14/12/2022 01:30 9223 T.153
14/12/2022 02:00 8952 T.119
14/12/2022 02:30 8.822 T.103
14/12/2022 03:00 8683 T.085|
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REGISTRO DE DEMANDAS EN BARRA 10 KV. Y ALIMENTADOR 5008

HASTA: 15/12/2022

PUNTO DE CONEXION BARRA-10KV ALIMENTADOR 5008
TENSION 10 10
FECHA HORA / UBICACION JULIACA JULIACA
14/12/2022 03:30 8.739 .
14/12/2022 04:00 8.739 10927
14/12/2022 04:30 8833 T.104
14/12/2022 05:00 8.925 T.116
1471272022 05:30 9.144 T.143
14/12/2022 06:00 9272 T.159
14/12/2022 06:30 8.102 TO13
14/12/2022 07:00 8.953 T.IT9
14/12/2022 07:30 9.742 T.718
14/12/2022 08:00 10.553 1319
30 11.073 T.384
14/12/2022 09:00 11.549 T44%
14/12/2022 09:30 11.879 T485
14/12/2022 10:00 12.081 T510
14/12/2022 10:30 12.085 T51T
14/12/2022 11:00 12.173 1527
14/12/2022 11:30 12115 15174
14/12/2022 12:00 12314 1539
14/12/2022 12:30 12.258 T.537
14/12/2022 13:00 12153 T519
14/12/2022 13:30 11,910 T.489
14/12/2022 14:00 11.751 T.469
14/12/2022 14:30 11.820 T478
14/12/2022 15:00 12.002 T.500
14/12/2022 15:30 11.969 T.496
14/12/2022 16:00 12.145 1518
14/12/2022 16:30 12557 T.570
14/12/2022 17:00 13310 T664
14/12/2022 17:30 16.132 7017
14/12/2022 18:00 21.001 7575
14/12/2022 18:30 22305 7.788
14/12/2022 19:00 223% 7300
14/12/2022 19:30 22.067 7.758
14/12/2022 20:00 21188 7649
14/12/2022 20:30 19.887 7486
14/12/2022 21:00 18636 7330
14/12/2022 21:30 16.797 7,100
14/12/2022 22:00 15.070 T84
14/12/2022 22:30 13.589 1699
14/12/2022 23:00 12.161 1520
14/12/2022 23:30 10.915 1364
15/12/2022 00:00 10.110 T.764
15/12/2022 00:30 9538 T.197
15/12/2022 01:00 9.162 T.145
15/12/2022 01:30 8.874 T.109
15/12/2022 02:00 8.680 T.085]
15/12/2022 02:30 8579 T072Z
15/12/2022 03:00 8521 T.065
15/12/2022 03:30 8656 T.U8Z
15/12/2022 04:00 8741 T.093
15/12/2022 04:30 9.019 T.127
15/12/2022 05:00 9.439 T.I80
15/12/2022 05:30 9.963 T.745
15/12/2022 06:00 10.514 1314
15/12/2022 06:30 9.880 T.735
15/12/2022 07:00 10.724 T34T
15/12/2022 07:30 11.736 T467
15/12/2022 08:00 12122 T515
15/12/2022 08:30 12.856 T607
15/12/2022 09:00 13.791 T.77%
15/12/2022 09:30 14538 1817
15/12/2022 10:00 14.869 1859
15/12/2022 10:30 14.991 T87%
15/12/2022 11:00 14.859 T857
15/12/2022 11:30 14 641 1830
15/12/2022 12:00 14,596 1875
15/12/2022 12:30 14.205 T.776
15/12/2022 13:00 13.662 T.708]
15/12/2022 13:30 13.734 T.717
15/12/2022 14:00 14012 T.757
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REGISTRO DE DEMANDAS EN BARRA 10 KV. Y ALIMENTADOR 5008

HASTA: 15/12/2022

PUNTO DE CONEXION BARRA-10KV ALIMENTADOR 5008
TENSION 10
FECHA HORA / UBICACION JULIACA

15/12/2022 14:30 4.18 .

15/12/2022 15:00 14380 T.798
15/12/2022 15:30 14628 1879
15/12/2022 16:00 4675 18374
15/12/2022 16:30 14.956 T870
15/12/2022 17:00 15.705 1963
15/12/2022 17:30 19.971 7496
15/12/2022 18:00 15939 T997
15/12/2022 18:30 9.994 T.249
15/12/2022 19:00 23733 7967
15/12/2022 19:30 23431 7979
15/12/2022 20:00 22.880 7360
15/12/2022 20:30 21474 7684
15/12/2022 21:00 20.349 7507
15/12/2022 21:30 18399 7300
15/12/2022 22:00 16.524 7066
15/12/2022 22:30 14787 1848
15/12/2022 23:00 12.981 1623
15/12/2022 23:30 11.229 T404
16/12/2022 00:00 10.393 T.799
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Anexo 4: Panel de Registro Fotografico

Foto N° 01

Foto N° 02

i

d

Estructura de SED MT, Cad. 8060, Jr.
Piérola con Tumbes N°418, UTM: -
15.492707,-70.130182, Instalada 200
(kVA)

SED Aérea Biposte Instalacion Eléctrica
Trifasico Tension Nominal Primaria
(kV)10Tension Nominal Secundaria
(kV)0.38

Estructura de SED MT, Cdd. 8060, Jr.
Piérola con Tumbes N°418, UTM: -
15.492707,-70.130182, Instalada 200
(kVA)

SED Aérea Biposte Instalacion Eléctrica
Trifasico Tension Nominal Primaria
(kV)10Tension Nominal Secundaria
(kV)0.38
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Foto N° 03

Foto N° 04

e !

,

Estructura de SED MT, Cd4d. 8200, Jr.
Independencia con Jr. progreso N°594, UTM:
-15.503577,-70.126083

Instalada (kVA)100

Tipo SED Aérea Biposte

Conexién RST

Instalacion Eléctrica Trifasico Tension
Nominal Primaria(kV)10Tension Nominal
Secundaria (kV)0.38

Estructura de SED MT, Cad. 8200, Jr.
Independencia con Jr. progreso N°594,
UTM: -15.503577,-70.126083
Instalada (kVA)100

Tipo SED Aérea Biposte

Conexién RST

Instalacion Eléctrica Trifasico Tension
Nominal Primaria(kV)10Tension
Nominal Secundaria (kV)0.38
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Foto N° 05 Foto N° 06
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Estructura de SED MT, Cod. 8067, Jr.

Cahuide con Libertad N°810, UTM: -

15.487594,-70.133893

(kVA)160

Tipo SED Aérea Biposte

Conexion RST

Instalacion Eléctrica Trifasico Tension
Nominal Primaria(kV)10Tensién Nominal
Secundaria (kV)0.38

15.487594,-70.133893
(kVA)160

Tipo SED Aérea Biposte
Conexion RST

Secundaria (kV)0.38

Estructura de SED MT, Céd. 8067, Jr.
Cahuide con Libertad N°810, UTM: -

Instalacion Eléctrica Trifasico Tension
Nominal Primaria(kV)10Tensién Nominal
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Foto N° 07

Foto N° 08

vk
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Googe

Estructura de SED MT, Cd4d. 8140, Jr.
Carabaya N°136, UTM -15.486635,-
70.134475 Instalada (k\VVA)100 Tipo SED
Aérea Biposte Conexién RST Instalacion
Eléctrica Trifasico Tension Nominal
Primaria(kV)10Tension Nominal Secundaria
(kV)0.38

Estructura de SED MT, Céd. 8140, Jr. Carabaya
N°136, UTM -15.486635,-70.134475 Instalada
(kVA)100 Tipo SED Aérea Biposte Conexion
RST Instalacion Eléctrica Trifasico Tension
Nominal Primaria(kV)10Tensién Nominal
Secundaria (kV)0.38
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Foto N° 09 Foto N° 10

Estructura de SED MT, Céd. 8175, ASOC LA Estructura de SED MT, Céd. 8175, ASOC

EXPLANADA MI PERU LA EXPLANADA MI PERU
, UTM: -15.483203, -70.135892 , UTM: -15.483203, -70.135892
Instalada (kVA)100 Instalada (kVVA)100
Tipo SED Compacta Pedestal Tipo SED Compacta Pedestal
Conexién RST Conexién RST
Instalacion Eléctrica Trifasico Tension Nominal | Instalacion Eléctrica Trifasico Tension
Primaria(kV)10Tension Nominal Secundaria Nominal Primaria(kV)10Tensién Nominal
(kV)0.44 Secundaria (kV)0.44
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