. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y SISTEMAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

w—l
% =

- =
NACIONAL DEL

A"

“PLANTEAMIENTO DE MANTENIMIENTO BASADO EN EL
RIESGO PARA EL SUB SISTEMA DE DISTRIBUCION
SECUNDARIA EN 220/380 V DEL DISTRITO DE PLATERIA”

=

UNIVERSIDAD

1 ONV1dILIV

TESIS

PRESENTADA POR:

CESAR GUSTAVO MAMANI TINTAYA
ELVIS SUCASACA CENTENO
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PUNO - PERU

2023

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

PLANTEAMIENTO DE MANTENIMIENTC CESAR GUSTAVO MAMANI TINTAYA E
BASADO EN EL RIESGO PARAEL SUBSI  LVIS SUCASACA CENTENO

STEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

EN 220/380 V DEL DISTRITO DE PLATER

1A

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
20023 Words 116638 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

118 Pages 7.0MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jul 4, 2023 7:30 PM GMT-5 Jul 4, 2023 7:32 PM GMT-5

® 16% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bas

« 16% Base de datos de Internet . * 0% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de Cros
» 7% Base de datos de trabajos entregados

@® Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico « Material citado
» Material citado « Coincidencia baja (menos de 12 palabras)
o )
//"'/ \ x \) B

SENERO
CiP: 135145

[ ; ; ( S
S Divetean A e, EVJME' S
S Jeosda \ea Cllf

Resumen

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios, por darme la oportunidad de vivir y fortalecernos dia a dia y no perder

el camino correcto para asi ser provechosos con nuestro don a nuestra sociedad.

A mi Padre Rene Mamani, mejor amigo, consejero, trabajador, que siempre
estuviste en los momentos mas dificiles para alentarme a seguir adelante y asi lograr un
paso a la vez y llegar a la meta, eternamente agradecido por todo el esfuerzo que realizas

dia a dia, gracias Papa.

A mi Madre Elsa Tintaya, A quien tanto admiro, por darme la vida y brindarme
paciencia ternura amor incondicional, por no permitirte descansar un dia por amor a tus
hijos, nunca alcanzaran las palabras para agradecer por sabios consejos y lecciones de
vida, gracias mamita querida.

Cesar Gustavo, Mamani Tintaya

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

Primeramente, a dios por darme la vida y poder seguir adelante, a mis padres por
preocuparse siempre por mi bienestar.

Elvis, Sucasaca Centeno

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

A nuestra primera casa de estudios la Universidad Nacional del Altiplano, por permitirnos

formarnos profesionalmente en una institucion tan prestigiosa.

A nuestra respetada Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica, y a nuestros
docentes que a lo largo de nuestra época de estudiantes realizan el esfuerzo de brindarnos
su conocimiento y experiencia para asi ser profesionales de alto valor, competitivos y con
capacidades para superar todo reto que a lo largo de nuestra vida profesional se nos

presenten.

Cesar Gustavo, Mamani Tintaya

Elvis, Sucasaca Centeno

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS

INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

INDICE DE ACRONIMOS

INDICE DE ANEXOS

RESUMEN .ottt e et e e et e e e ae e e anseeeanes 16

A B S T R A T e e e e aaaeares 17

CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 19
1.1.1.  DescripCion del Problema...........ccocooiiiiiiiiiiiec e 19
I O B = [0 1) £ oo SRR 20
1.0.30 PIONOSHICO .cvviviiiiiesie ettt ettt bbb 20
1.1.4.  Control del PronOStICO.......c.ccueieiiieieie et 21

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA........cocooiiitieeeeteeeeeeeee e, 21
1.2.1.  Interrogante GENEral..........cocceiiiiieie e 21
1.2.2.  Interrogantes ESPECITICAS......cccceiieiiiicie e 21

1.3, HIPOTESIS ..ottt 22
1.3.1. HIpOtESIS GENEIAL ..ot 22
1.3.2.  HipOtesis ESPECITICAS......covveiiiieiiee e 22

1.4, JUSTIFICACION ...oovoeeeiceeeceeee et es sttt 23
1.4.1.  JUSHIfICACION SOCIAL........ccviiiieiieieicc e 23
1.4.2.  Justificacion CONOMICA. .......cucveieieieiesie sttt 24

1.5, OBIETIVO ..ottt ne e 24
1.5.1.  ODJetivVO GENEIAL .......coivieiieecie e 24
1.5.2.  ODjetivos ESPECITICOS .....cviiiiieiicieiirieesie e 24

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO .......ooiiiiiseeesieieeeeeeeesesssss st 25
2.2. MARCO TEORICO.......cooiieieeeeeeeeteee st en st 33

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.1.  SiStEMA EIBCIIICO ..cvviuviieiie st 33
2.2.2.  Sistema Eléctrico de DiStribUCION .........ccccovviiiiiiiniiieiee s 33
2.2.3.  Subsistema de Distribucion Primaria ..........ccoccoovviriiieieienene s 34
2.2.4.  Subsistema de Distribucion SecUNdaria ............ccocueveviereneneneseseseeees 34
2.2.5. Condiciones Operativas de un Sistema de Distribucion.............cc.ccocevvenenne. 35
2.2.6.  Conductor de diStriDUCION. .......c.ccveiieiiiiiiecec s 35
2.2.7.  Sistema de PUESLA @ LIEITA .....c.veveerieeiecie e sie e se e nneas 36
2.2.8.  Normas Técnica de la Calidad del Servicio Eléctrico — NTCSE ................. 37
2.2.9.  Procedimiento de supervision de la operacion de los sistemas eléctricos.... 38
2.2.10. La Energia NO SUMINIStrada .......cccovevierierieiiiicesieeeiee s 38
2.2.11. Disponibilidad ........ccccoveiieiieiiic e 38
2.2.12. MaNTENIMIBNTO.....ceviieeeiteiti sttt bbbt nes 39
2.2.13. Mantenibilidad..........ccooieiiiii s 39
2.2.14. La Funcion Mantenimiento .........ccccevereriereiesiesieeeeieesie e 40
2.2.15. Tipos de ManteniMIENTO........c.ccveiierieiieieere et 40
2.2.16. Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR).........cccceoeviieiieviesieeneece e 41
2.2.17. Evaluacion del MBS0 .....ccuevreriiieiiieiieesie e 43
2.2.18. Identificacion de 10S equIPOS CIICOS .......coverieirierieineieieeseee e 43
2.2.19. Desarrollo del plan de mantenimiento...........ccccevveieeiesieese e 43
2.2.20. Implementacion del plan de mantenimiento............ccocceevvevveveieeiecse s, 43
2.2.21. Beneficios del mantenimiento basado en el riesgo.........cccovreririniiienene. 44

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO ... 45
PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO.......c.cooiieevieseeeeeeeeseeseseeeineons 46
PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO .......cooooviiieeeeeeeeeeenen, 46
POBLACION Y MUESTRA .....c.otiiiiieeeeeseeeeesee st senesnenes 47
DISENO ESTADISTICO ... ee s ses st 47
PROCEDIMIENTO ..ottt 47
VARIABLES. ..ottt en st 48
ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......ovivieeeeeeeeeeeeeeseeeseeevesee s 48

3.8.1. Diagnostico de la Situacion actual de los componentes del sub sistema

AiStrIDUCION SECUNTAITA ... .o e e 49

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.8.2.  Nivel de conocimiento de la percepcion del personal sobre la politicay gestion
institucional del mantenimiento basado en el riesgo ........cccoovvvevviienieennnne, 49
3.8.3.  Nivel de conocimiento de la percepcion del personal del sub sistemas de
gestion basado €N €l FIESPO ....ccvveverierieecie e 50
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SuB

SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA.........cooeeeeeeeeeeeesererer s 52
4.1.1. EStado de 1aS €StIUCTUIAS.........civeiieiiieiieie et e 53
4.1.2. Estado de 10s CONdUCLOres Y aCCESOMOS .......cuveruerreerieeriereesieesieeiesieesieeee e 54
4.1.3. Estado de las instalaciones de alumbrado pUblico...........cccccevviviiieinenenne. 55

4.1.4. Estado del Sistema de Puesta a Tierra (Materiales, Tratamiento y Conexion)
57

4.1.5. Estado de 1as retenidas Y ACCESOIIOS ........couururrierereeieriesienieste e sieeeeneens 58

4.2. NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA PERCEPCION DEL PERSONAL EN

POLITICA Y GESTION INSTITUCIONAL DEL MANTENIMIENTO ....60

4.2.1. Politicas, reglamentos y normas de gestion del riesgo ..........ccoceeveerrririenen. 60

4.2.2. Actividades disefiadas para contribuir con la calidad y confiabilidad de los

sistemas de distribucion y poblaciones beneficiarias ..........ccccccoeeviveivenenne. 62

4.2.3. ldentificacién de rubros que permitan el financiamiento de actividades

(capacitacion, concientizacion y estudios) en la gestion en base al riesgo... 63

4.2.4.  Promocion en la participacion de los beneficiarios y afectados en la gestion

€N DASE Al FIESYO.....veveeiicie e s 65

4.3. NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA PERCEPCION DEL PERSONAL
DEL SUB SISTEMAS DE GESTION BASADO EN EL RIESGO................. 67
4.3.1. Importancia de la gestion en base al riesgo de un elemento..............cc........ 67
4.3.2. Diferencia de riesgo y problema...........cccooiiiiiiiniiii e, 68
4.3.3. ldentificar los riesgos de una actividad ...........cccccccevvvevviiiiieni e 70
4.3.4. Conocimiento de como registrar adecuadamente 10S riesgos.............cceevvene 71

4.3.5. Conocimiento sobre la gestion del mantenimiento basado en el riesgo........ 72
4.4. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA GESTION DE MANTENIMIENTO

BASADO EN EL RIESGO ..ottt 74
4.4.1. Evaluacion del conocimiento del personal: ..........c.ccccovvveveiieiecve e 74
4.4.1.1. Identificacion de areas de conoCimiento CritiCas..........ccocevvervrereiveeeiennnn, 74

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.4.1.2. ENCUESLAS Y ENITEVISTAS ....veiiviieiie ettt 74
4.4.1.3. Pruebas de CONOCIMIBNTO .......cceeviiieiieie e 74
4.4.1.4. Analisis de brechas de CONOCIMIENTO..........c.coviiirieieieie e, 75
4.4.1.5. Disefio de programas de capacitaCion ...........cceeverververeeriesieeseesieseesieeeenes 75
4.4.1.6. Implementacion de la capacitaCion............cocvevrierieierene s 75
4.4.1.7. EVAlUACION CONLINUA ....oveiiiiiesiieiieieie ettt 75
4.4.2.  Desarrollo de programas de capacitaCion ............cccocvevvereesieereereseeseereennns 76
4.4.3.  Capacitacion en politicas y gestion institucional............c.ccccoecveieiievvennene. 76

4.4.4. Implementacién de herramientas y metodologias de evaluacion de riesgos76
4.45. ldentificacion de las herramientas y metodologias adecuadas.................... 77
4.4.5.1. Capacitacion del personal en el uso de las herramientas y metodologias .... 77
4.4.5.2. Realizacion de evaluaciones de reSgo0S.........cevveverieereeriesieeseeieseesie e 77
4.4.6.  AnAliSiS y Priorizacion de MeSOS. .......cccurrirerereieieneeee e 77

4.4.7.  Integracion de la evaluacion de riesgos en los planes de mantenimiento ... 78

4.4.8.  Monitoreo continuo y actualizacion de la evaluacion de riesgos................ 78
4.4.9. Establecimiento de planes de mantenimiento basados en el riesgo............. 78
4.4.9.1. EValuacCion de MESHO0S .......coieriririirieieiisie ettt 79
4.4.9.2. Definicion de estrategias de mantenimiento..........ccccooeverviieienicncneenen, 80
4.4.9.3. Planificacion de actividades de mantenimiento...........ccccocovvevevieneniniininnnnn, 80
4.4.9.4. Implementacion Yy SEQUIMIENTO.........cccveiueiieieeie e 81
4.4.9.5. ReViSiON Y Mejora CONTINUA .........cerveiririeririsesie e 81
4.4.10. Implementacion de sistemas de monitoreo y seguimiento: ...........c.ccceue.ee.. 81
4.4.11. RevVisiOn Y Mejora CONLINUA: ......c.ccvevrereeiieieesiecie s se e sreesre e see e 81
4.4.12. Cultura de seguridad y COMUNICACION: .......ccceevveeieiieii e 82
4.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......coeviveeeierriieeeseeiseeseseesssssessenisnneon, 82
V. CONCLUSIONES. ..ottt e e enneas 84
VI. RECOMENDACIONES. ..ottt 85
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ooveeveeeeereeeeveeeee e, 87
ANEXOS et e et nenns 93

Area : Ingenieria Eléctrica

Tema : Mantenimiento Eléctrico
Fecha de sustentacion: 07 de Julio del 2023

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4.

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:

Figura 11:

Figura 12.

Figura 13:

INDICE DE FIGURAS

Sistema de distribucion SECUNUANIA ........ccvevverieieiieieieiese e 34
Marco de programacion Mantenimiento basado en el Riesgo ................... 42
Diagrama Unifilar del Sistema de distribucion del distrito de Plateria...... 46

Estado de Estructuras del sub sistema de distribucion secundaria, Plateria —

Estado de los Conductores y accesorios del sub sistema de distribucién
secundaria, Plateria — 2022.........cccooveieeieieie e 55
Estado de las lamparas, luminarias y accesorios del sub sistema de
distribucion secundaria, Plateria — 2022............cccoveveieieneie i 56
Estado del Sistema de Puesta a Tierra del sub sistema de distribucion
secundaria, Plateria — 2022..........ccooveieiieieieie e 57
Estado de las Retenidas y accesorios del sub sistema de distribucién
secundaria, Plateria — 2022..........coveieieieiese e 59
Nivel de percepcion sobre la existencia de politicas, reglamentos y normas
sobre gestion del riesgo en mantenimiento — 2022 .........cccccceecveiveeeiveiennn, 61
Nivel de percepcidn sobre la existencia de actividades para contribuir con la

calidad y confiabilidad de los sistemas y poblaciones beneficiarias — 2022

Nivel de percepcion sobre Financiamiento de actividades de capacitacion,
concientizacion y estudios en la gestion en base al riesgo — 2022 ............. 64
Nivel de percepcion sobre la existencia de promocion en participacion de
beneficiarios y afectados en la gestion en base al riesgo — 2022................ 66
Nivel de conocimiento sobre la importancia de la gestion en base al riesgo a

lo largo de la vida de un elemento — 2022...........ccceveveevveienieneece e 68

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 14: Nivel de conocimiento sobre la diferencia de riesgo de un problema — 2022

Figura 15: Nivel de conocimiento sobre identificar los riesgos de una actividad — 2022

Figura 16: Nivel de conocimiento de como registrar adecuadamente los riesgos - 2022

Figura 17: Nivel de conocimiento sobre el modelo de gestion del mantenimiento basado

BN Bl 1ESPO — 2022......eieeieeeee e 73

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacién de Variables de EStudio ...........ccccceeveiicieciciicieee 48

Estado de las Estructuras sub sistema de distribucion secundaria Plateria -

Estado de los Conductores y accesorios del sub sistema de distribucion
secundaria, Plateria — 2022 .........cocoiieiiiiiiiesieeeeee e 54

Estado de las lamparas, luminarias y accesorios del sub sistema de

distribucién secundaria, Plateria — 2022 ........oooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56

Estado del Sistema de Puesta a Tierra del sub sistema de distribucion
secundaria, PIateria — 2022 ........oooeeeeeeeeeeee et e e 57

Estado de las Retenidas y accesorios del sub sistema de distribucion
secundaria, Plateria — 2022 .........cooveieveiiiiie e 58

Tabla de interpretacion de la medida de conocimiento en base a las respuestas
de las preguntas del CUESTIONATTO. ........cccorviiiiiiieieeee e 60

Nivel de percepcidn sobre la existencia de politicas, reglamentos y normas

sobre gestion del riesgo en mantenimiento — 2022...........cccceeveveeeeirenene. 61

Nivel de percepcion sobre la existencia de actividades para contribuir con la

calidad y confiabilidad de los sistemas y poblaciones beneficiarias — 2022 62

Nivel de percepcion sobre Financiamiento de actividades de capacitacion,

concientizacion y estudios en la gestion en base al riesgo — 2022............... 64

Nivel de percepcion sobre la existencia de Promocién en la participacion de

los beneficiarios y afectados en la gestion en base al riesgo — 2022 ........... 65

Nivel de conocimiento sobre la importancia de la gestidn en base al riesgo a

lo largo de la vida de un elemento — 2022 ..........cccceveieniniieiincceeeee 67

Nivel de conocimiento sobre la diferencia de riesgo de un problema — 2022

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 14. Nivel de conocimiento sobre identificar los riesgos de una actividad — 2022

Tabla 15. Nivel de conocimiento de como registrar adecuadamente los riesgos - 2022

Tabla 16. Nivel de conocimiento sobre el modelo de gestion del mantenimiento basado

BN Bl MBSO — 2022 ...t 72
Tabla 17. Matriz de Calificacion, Evaluacion y respuesta a 10s Riesgos.............c....... 51
Tabla 18. Analisis de riesgos de 10S eleMENtOS..........cccvevveiieieeiesiie e 80

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

AMFE : Analisis de modos de falla y efectos

BT : Baja Tension

FTA : Andlisis de arbol de fallas

ELPU : ElectroPuno S.A.A.

MBR : Mantenimiento Basado en el Riesgo

NTCSE : Normas Tecnica de la Calidad del Servicios Eléctricos
NTCSER : Normas Teécnica de la Calidad del Servicios Eléctricos Rurales

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Registro del diagnostico situacional de los componentes del sub sistema

distribucién secundaria Plateria — 2022 ........oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93

Anexo 2. Planos de los sistemas de distribucién secundaria de la localidad Plateria .. 104

ANEXO 3. Panel FOtOGIafiCO ......ccveiiiieiecie et 111

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

El suministro continuo y de calidad de la energia eléctrica es fundamental para el
desarrollo de la sociedad, se debe de ser consciente que esa calidad del servicio esta
supeditada a los resultados de una gestion del mantenimiento de los sistemas que sirven
de medio de atencion del suministro de energia, que buscan de no solo contar con el
servicio sino de satisfacer las expectativas de los clientes, este problema es una constante
en la zona del proyecto. El presente estudio tiene como objetivo principal de desarrollar
una metodologia de implementacion de un sistema gestion de mantenimiento basado en
el riesgo, para mejorar la fiabilidad operacional de los sub sistemas de distribucion
secundaria, teniendo como disefio metodoldgico mediante el enfoque cuantitativo y tipo
descriptivo, disponiendo de informacion mediante un diagndstico, encuestas e
informacion registrada por la cocesionaria. Iniciando con el diagndstico de la situacion
actual de sus componentes del sub sistema distribucion secundaria, seguido de la
determinacion del nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal operativo sobre
la politica y gestién institucional y el conocimiento sobre la percepcién del personal
operativo sobre los sistemas de gestion basado en el riesgo, ademas del desarrollo una
metodologia de implementacion de un sistema gestion de mantenimiento basado en el
riesgo, para mejorar la fiabilidad operacional de los sub sistemas de distribucion
secundaria del distrito de Plateria, provincia y departamento de Puno. Lograndose
determinar que cuanto al estado de las estructuras y los sistemas de puesta a tierra con un
riesgo determinado como extremo, del mismo modo sobre los conductores y accesorios
con un riesgo determinado como alto.

Palabras Clave:

Estado fisico, Gestion en base al riesgo, Plan de Mantenimiento, Redes de

Distribucién secundaria.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

The continuous and quality supply of electric energy is fundamental for the
development of society, it should be aware that this quality of service is subject to the
results of a maintenance management of the systems that serve as a means of energy
supply, which seek not only to have the service but also to satisfy the expectations of the
customers, this problem is a constant in the project area. The main objective of this study
is to develop a methodology for the implementation of a risk-based maintenance
management system to improve the operational reliability of the secondary distribution
sub-systems, using a quantitative and descriptive methodological design, with
information from a diagnosis, surveys and information recorded by the co-owner. Starting
with the diagnosis of the current situation of its components of the secondary distribution
sub system, followed by the determination of the level of knowledge about the perception
of the operating personnel about the policy and institutional management and the
knowledge about the perception of the operating personnel about the management
systems based on risk, in addition to the development of a methodology for the
implementation of a maintenance management system based on risk, to improve the
operational reliability of the secondary distribution sub systems of the district of Plateria,
province and department of Puno. It was determined that the state of the structures and
grounding systems with a risk determined as extreme, likewise on the conductors and
accessories with a risk determined as high according to the risk-based management

system in the three most critical components, it is proposed to reduce the risk.

Key words:
Physical condition, Risk-based management, Maintenance plan, Secondary

distribution networks.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El mantenimiento basado en el riesgo en los sistemas eléctricos es importante
porque permite a las organizaciones mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos
0 componentes criticos, reducir los costos de operacion y mantenimiento, cumplir con las
normas y regulaciones, y mejorar la seguridad en el lugar de trabajo. Al enfocarse en los
riesgos mas criticos, las organizaciones pueden utilizar de manera mas eficiente sus
recursos de mantenimiento y garantizar la operacion segura y confiable de sus activos o
componentes criticos, ElectroPuno a ser una organizacion que cuenta con diversos
indicadores de eficiencia por mejorar, para lograr el eficiente suministro de energia en
casos de tenerse problemas con la continuidad del servicio, una interrupcion ya sea
momentanea, temporal, sostenida o de cualquier tiempo de duracion, pueden resultar
tener perjuicios econdémicos, por lo que representa sumir la reposicion, que ademas de
otros inconvenientes resulta con el perjuicio como la energia dejada de vender, es por esto
la gran importancia del tema planteado para evitar en lo posible las molestias que
desencadenan una mala gestion del mantenimiento. Para lograr los resultados esperados,
se plantearon los siguientes objetivos: Desarrollar una metodologia de implementacion
de un sistema gestion de mantenimiento basado en el riesgo, para mejorar la fiabilidad
operacional de los sub sistemas de distribucion secundaria en 220/380 V del distrito de
Plateria, provincia y departamento de Puno, Diagnosticar la situacion actual de los
componentes del sub sistema distribucion secundaria en 220/380 V del distrito de
Plateria, Determinar el nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal operativo
sobre la politica y gestion institucional sobre el mantenimiento basado en el riesgo del

sub sistema de distribucion secundaria en 220/380 V del distrito de Plateria e Identificar
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el nivel de conocimiento sobre la percepcidn del personal operativo sobre los sistemas de
gestién basado en el riesgo, sub sistema de distribucion secundaria en 220/380 V del

distrito de Plateria.

Lo relacionado a la organizacion del trabajo de investigacion, en el capitulo I, se
efectla el planteamiento del problema de investigacion, definiéndose estos de forma
general y especifica, del mismo modo los objetivos de la investigacion. El capitulo 11 se
desarrolla el marco tedrico conceptual vinculado a las dimensiones de investigacion, asi
como los diferentes antecedentes que se desarrollaron relacionados a la investigacion. El
capitulo 111, se sistematiza todo el disefio metodologico adoptado, la determinacion de la
poblacion y muestra, la descripcién de la técnica e instrumentos utilizados para la
recoleccion de los datos, asi también la seleccion y el tratamiento de datos, del mismo
modo la determinacién del tipo y disefio de investigacion. El capitulo 1V, se presenta
todos los resultados del estudio y la respectiva discusion de los resultados a traves del

analisis e interpretacion de los datos.

El informe de investigacion de tesis finaliza con el planteamiento de las
respectivas conclusiones de manera coherente, de acuerdo al planteamiento en los
objetivos del estudio. También se efectan las recomendaciones a la poblacién en analisis,
asi como también las Utiles para las poblaciones pertenecientes a otras poblaciones. Se da
cuenta sobre las respectivas referencias bibliograficas, segun el estilo American
Psychological Association (A.P.A.) y para finalizar, se terminan presentando los anexos
correspondientes.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripcion del Problema
El mantenimiento tiene o juega un papel fundamental en los sistemas de energia

para maximizar los ciclos de vida de los componentes, pero al mismo tiempo, los
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riesgos que plantean pueden resultar en costos significativos. Es una contradiccion entre
la confiabilidad y los precios de la energia, especialmente en las redes de distribucion
gue se estan estudiando actualmente, ya que la confiabilidad de la energia aumenta con
un mantenimiento mas frecuente y el aumento de los precios de la energia debido a los
costos mas altos. Los operadores de la red se esfuerzan cada vez méas por proporcionar

energia mas confiable y administrada a un precio razonable.

1.1.2. Diagnéstico

En la actualidad los riesgos en los sistemas de distribucion en especifico el
sistema de distribucidn del distrito de Plateria, se encuentran cada vez mas presentes, y
requieren los medios para proporcionar una mejora al sistema de gestion del
mantenimiento a cargo de la Empresa Distribuidora ElectroPuno S.A.A.. Ademas, de no
contarse con un sistema adecuado para mejorar los diferentes indicadores de
mantenimiento, contandose a la fecha con escasos instrumentos de gestion que
requieren para la realizacién de un mantenimiento de calidad, que resultan una
inadecuada imagen y resultados de gestion por parte de la empresa concesionaria, de la

misma forma la percepcidn por parte de los usuarios.

1.1.3. Prondstico

De continuar la empresa concesionaria de distribucion del servicio eléctrico en el
distrito de Plateria sin solucionarse la problematica de la deficiente gestion y control de
los riesgos, estos riesgos debido a cualquier componente, llevaran a la probabilidad de
ocurrencia de fallo, ocasionando diversas consecuencias. Cuantificar el impacto total de
una interrupcion puede ser dificil. Por tanto, en las instalaciones eléctricas, las
consecuencias generales de las averias suelen expresarse como probabilidades
condicionales de que se produzcan dafios en el sistema eléctrico. Esto se debe a que se

presenta un problema mucho mayor y sus consecuencias afectan y representan pérdidas
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importantes en el sistema eléctrico. Un caracter econdmico ademas de continuar con

indicadores de negocio de bajo nivel a nivel de servicios publicos.

1.1.4. Control del Prondstico

La situacion actual debe mejorarse mediante la aplicacion de métodos de
mantenimiento adecuados combinados con controles estadisticos que proporcionen
informacidn para capturar las variables de comportamiento de los distintos elementos
del sistema. Esto permite el desarrollo de estrategias de mantenimiento preventivo y
mejora la disponibilidad y la confiabilidad. de la red de distribucién secundaria, ademas

de sugerencias de cronogramas de mantenimiento en base al riesgo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante General
El problema general que se requiere buscar resolver fue a través de la siguiente

pregunta general:

¢Como implementacion de un sistema gestion de mantenimiento basado en el riesgo, para
mejorar la fiabilidad operacional para el sub sistema de distribucién secundaria en

220/380 V. del distrito de Plateria?

1.2.2. Interrogantes Especificas
Es necesario considerar también que para lograr un tratamiento completo del
problema general se descompuso el planteamiento en las siguientes interrogantes

especificas:

e Cual es el estado de cada uno de los principales elementos o componentes del

sub sistema de distribucién secundaria en 220/380 V. del distrito de Plateria?
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e ;Como percibe el personal operativo sobre la Politica y gestidn institucional
sobre los sistemas de gestion basado en el riesgo del sub sistema de distribucion

secundaria en 220/380 V. del distrito de Plateria?

e Cuadl es el nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal operativo
sobre los sistemas de gestion basado en el riesgo, sub sistema de distribucion

secundaria en 220/380 V. del distrito de Plateria?

1.3.  HIPOTESIS
1.3.1. Hipotesis General

La metodologia de un sistema de gestion de mantenimiento basada en el riesgo
para los sub sistemas de distribucion eléctrica secundaria en 220/380 V. del distrito de
plateria, provincia y departamento de puno, permitira contar con un sistema adecuado

para mejorar las condiciones operativas del sistema en estudio.

1.3.2. Hipotesis Especificas
La hipotesis general se complementa también en las siguientes hipdtesis

especificas:

e El diagndstico de los componentes del sub sistema de distribucién eléctrica
secundaria permite determinar el estado y funcionalidad de cada uno de los

elementos inspeccionados siendo sus condiciones operativas deficientes.

e La evaluacion del nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal
operativo sobre la politica y gestion institucional sobre el mantenimiento que
estd basado en el riesgo del sub sistema de distribucion eléctrica secundaria en

220/380 V. del distrito de Plateria es deficiente.
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e La evaluacion del nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal
operativo sobre los sistemas de gestion basado en el riesgo permitird
determinar las necesidades de capacitacion sobre la implementacion de un

sistema gestion de mantenimiento basado en el riesgo es deficiente.

1.4, JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios; el mantenimiento de los sistemas eléctrico; logra
mostrar muchas deficiencias y carencias que tienen con frecuencia fuera de servicio el
sistema durante tiempos considerables, hasta que se solucione el problema; que
generalmente es un sistema de mantenimiento adecuado contrario al actual que solo es
del tipo reactivo. El trabajo tiene por finalidad utilizar un nuevo paradigma de
mantenimiento en los sistemas industriales, para la optimizacion de la operacion de los
sub sistemas de distribucion secundaria, que sea constante en el tiempo e incremente con

una vida util de los componentes, incrementando la confiabilidad.

1.4.1. Justificacion social

Muchos de los usuarios miembros de la comunidad del distrito de Plateria y de las
zonas aledafias, son los directos beneficiarios de la mejora de los sistemas de distribucion,
que en la actualidad solo tienen las posibilidades de optar a un plan de mantenimiento
reactivo que no permitia el normal desempefio técnico del sistema. Desde este punto de
vista, la implementacion o puesta en ejecucion de un plan de gestién de mantenimiento
basado en el riesgo, permitird incrementar o mejorar la fiabilidad de la operacion del
sistema, sin duda reportard beneficios sociales a los usuarios de la zona de influencia,
permitiendo asi un desarrollo social efectivo y ademas de un uso adecuado de la

distribucion del recurso energético.
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1.4.2. Justificacion econémica

Los costos de distribucion, operaciones, mantenimiento y en caso de
interrupciones la energia eléctrica el costo de la energia y potencia dejada de suministrar
por el costo (kW/hr.) son los aspectos que influiran favorablemente el aspecto econémico,
con la implementacién del sistema de mantenimiento basado en el riesgo del sub sistema
de distribucién eléctrica secundaria, suficiente razén para mostrar, que los beneficios

seran considerables una vez sea implementado el nuevo plan de mantenimiento.

15. OBJETIVO
1.5.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia de implementacion de un sistema gestion de
mantenimiento basado en el riesgo, para mejorar la fiabilidad operacional de los sub
sistemas de distribucidn secundaria en 220/380 V del distrito de Plateria, provincia y

departamento de Puno.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual de los componentes del sub sistema

distribucién secundaria en 220/380 V del distrito de Plateria.

e Determinar el nivel de conocimiento sobre la percepcién del personal
operativo sobre la politica y gestion institucional sobre el mantenimiento
basado en el riesgo del sub sistema de distribucién secundaria en 220/380 V

del distrito de Plateria.

o Identificar el nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal operativo
sobre los sistemas de gestién basado en el riesgo, sub sistema de distribucion

secundaria en 220/380 V del distrito de Plateria.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Navarro (2022), realiz6 unaa investigacion realizada en la unidad minera tuvo
como propdasito principal disefiar una propuesta para mejorar la gestion de mantenimiento
de la caldera Oschatz y optimizar el rendimiento a través de un sistema ideal de
optimizacion de procesos, una serie de optimizaciones relacionadas con la baja
disponibilidad de componentes y la sugerencia de realizacion de actividades de
mantenimiento. Se concluydé que al momento de pronosticar, la factibilidad de
implementacién es cierta ya que se puede lograr una mayor rentabilidad. Para ello se
identifican problemas de gestion del mantenimiento que van desde la baja disponibilidad
de componentes hasta el bajo rendimiento del personal, se hacen recomendaciones de
capacitacion, se realizan mejoras en base a los principios fundamentales de las 5Ss y un

modelo matematico para optimizar esta situacion.

Acosta (2021), investigacion aplicada y disefio cuasi-experimental, con foco en
una empresa dedicada al arrendamiento y mantenimiento de la mina Cerro Corona, la cual
adolece de una insuficiente planificacion del mantenimiento de los equipos, ya que la
evaluacion de la situacion problema indico baja disponibilidad operativa por fallas
recurrentes en el sistema , Sobrecostes que afecten a la facturacion del alquiler y
subsanacion de averias. Para ello, se plantea la implementacion de un modelo de gestién
de mantenimiento basado en confiabilidad para mejorar los servicios de entrega, optando
por un enfoque de mantenimiento basado en riesgo (MBR) a través de la matriz AHP. El

método optimiza el tiempo éptimo para la intervencion preventiva, aumentando el nivel
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de confiabilidad al 92,5%, reduciendo la indisponibilidad por fallas en un 15,7% y

aumentando la disponibilidad operativa en un 13,5%.

Airaldi (2021), desarroll6 el estudio debido a las altas tasas de interrupciones que
generaron problemas de disponibilidad, se decidi6 implementar un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar significativamente esta situacion. El objetivo
principal de este estudio fue determinar los efectos de implementar un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de toda la flota de grupos
electrogenos en el area de mantenimiento de potencia de la mina en la unidad minera Las
Vegas Bambas. Para ello es necesario recopilar informacion sobre los equipos existentes,
disefiar un plan de mantenimiento de acuerdo al alcance y frecuencia establecido por el
fabricante de la unidad, en base a una tabla de mantenimiento denominada Instrucciones
de Trabajo, disefiar y crear métricas de disponibilidad y cumplimiento del plan. Asi,
luego de diecisiete meses de implementar el plan de mantenimiento preventivo y alcanzar
el 100%, la disponibilidad real de la flota de generadores de mantenimiento de energia de

la mina ha aumentado a un 95% mensual.

Chata (2021), proyecto de tesis efectuado con el objetivo principal proponer un
plan de mantenimiento preventivo basado en riesgo a ser implementado a partir del
andlisis de los elementos criticos de los diversos componentes que conforman la red de
distribucion secundaria, para mejorar su calidad y seguridad. Se realizaron diagndsticos
de la situacion real de los sistemas, subsistemas y componentes de la red de distribucion
secundaria de 220 V con objetivos especificos para identificar sus funciones,
malfuncionamientos y tipos de fallas. Se han identificado los componentes criticos. Se
propone un plan de mantenimiento preventivo basado en el andlisis de riesgo de los
distintos subsistemas que componen el sistema de la red secundaria de baja tension. El
proyecto de investigacion se organiz6 de la siguiente manera: En primer lugar, se realizd
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una busqueda exhaustiva de referencias clave sobre mantenimiento y redes de
distribucion, y se realiz6 un diagnéstico de la situacion actual para identificar los
componentes criticos. Se crea un plan de mantenimiento preventivo basado en riesgo para
ser incluido en la red de distribucién secundaria para mejorar su calidad y seguridad. La
red de distribucion esta ubicada en el distrito de Gregorio Albarracin de la provincia de

Tacna en la region de Tacna.

Badilla (2020), realizé el trabajo en el Instituto Nacional de Gestién en Salud (SD
LNC) subdivision de la Agencia Nacional de Medicamentos (ANAMED) del Instituto
Chileno de Salud Publica (ISPCh). Las siguientes normas: 1SO 9001, ISO 17025, 1SO
15189, ISO 17043, BPL/OPS. En esta estructura, la gestion de riesgos es parte del proceso
de gestion estratégica. Dada su estructura de calidad, SD LNC necesitaba un programa
de control de pesaje de sus analizadores desarrollado segun la gestién de riesgos. H. Un
programa cientifico y objetivo basado en evidencia, especialmente para instrumentos
criticos directamente involucrados en el analisis final de liberacion de farmacos y el
analisis de muestras de validacién, como espectrofotometros (EF) y cromatégrafos
liquidos de alta resolucion (HPLC). Se ha elaborado una propuesta de programa anual
para el control de instrumentacion de instrumentos (2 HPLC, 1 EF UV-VISy 1 EF IR)
con intervalos definidos objetivamente. El desarrollo de este trabajo arroja proyecciones
de mejora continua en el control de dispositivos que pueden trasladarse a todos los

laboratorios de analitica farmacéutica.

Ortiz (2020), trabajo realizado utilizando estrategias basadas en la confiabilidad
de los componentes asociados a las redes de suministro, y su implementacién, que sera
desarrollada en lenguaje de programacién en el widget (NoRAE) Matlab. La
implementaciéon de RCM se centra en la precision de los componentes criticos del sistema
eléctrico de suministro y en ofrecer planes de mantenimiento preventivo; la precision de
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los componentes criticos se logra mediante una simulacion, en el que, se plantean n-
escenarios, en el que cada componente se asume como un componente nuevo (deseado)
y se compara con el escenario base. Al ser identificados los componentes criticos del
sistema y disponiendo de un conjunto de planes de mantenimiento, se realiza la
implementacién de mantenimiento basado en el riesgo (RBM), se centra en la
minimizacién de la riesgo de cada elemento o componente y en la presentacion de
Optimos planes de mantenimiento sujetos por restricciones presupuestarias, mediante el
operacion de optimizacién de Knapsack, esto permitira lograr las metas en los indices de
confiabilidad establecidos por la distribuidora. Finalmente, esta metodologia se aplica en
el sistema de prueba “Birka System in Stockholm” y a un sistema eléctrico de suministro

de energia de la Empresa Eléctrica Quito S.A.

Enrique (2020), estudio cuya atencion se centrd en el primer paso del sistema de
evaluacion de riesgos cuantitativos: la extraccion de datos de calidad. Se identifican las
fuentes de datos y los medios de adquisicion, almacenamiento e interpretacion de datos.
Para ello se utilizaron herramientas existentes en el mundo del mantenimiento predictivo.
Principalmente conceptos y técnicas analiticas desarrollados en Mantenimiento Basado
en Confiabilidad (RCM). Se presentaron conceptos matematicos relacionados con las
funciones de confiabilidad y sus aplicaciones préacticas. Se derivd una férmula
matematica para modelar la tasa de fallas y se aplicé a los componentes sometidos a
pruebas de durabilidad. Expliqué las caracteristicas principales del manual de datos de
fallas accesibles, las limitaciones de la prediccion y cdmo manejar la informacion. Se
desarroll6 la base para la implementacion y mantenimiento del sistema de base de datos
propio de Error, su formay estructura. Finalmente, el trabajo actual también define varios

aspectos a considerar al recopilar y agregar datos de error para garantizar un analisis
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estadistico efectivo que permita predicciones precisas sobre el comportamiento del

sistema. El éxito alcanzable depende de la calidad de los datos obtenidos.

Vizcarra (2019), realizé el trabajo que tiene como objetivo brindar una guia
confiable sobre los tipos y frecuencia de mantenimiento de las instalaciones eléctricas
pertenecientes al mencionado parque. Como parte de este analisis, fue necesario recopilar
informacidn sobre el estado actual de las instalaciones eléctricas del parque metropolitano
La Muralla, administrado por SERPAR LIMA, con base en el cddigo genérico
correspondiente, asi como determinar el tipo de mantenimiento que se realiza. en afios
recientes. La herramienta que se utiliz6 para determinar la criticidad de los equipos fue la
matriz de criticidad, la cual, a través del analisis a partir de la especificacion del proceso
operativo, determina qué paso del proceso requiere mayor atencién. La matriz de
criticidad también muestra una mayor tasa de fallas de los equipos existentes, un alto
grado de impacto operativo, poca flexibilidad operativa, altos costos de mantenimiento y
un fuerte impacto en el medio ambiente y la seguridad humana. Al determinar la etapa
critica del proceso operativo, fue posible identificar los equipos directa e indirectamente
involucrados en el mismo; asi, se ha profundizado en la frecuencia de mantenimiento
propuesta en los manuales técnicos de cada instalacion eléctrica perteneciente al parque
metropolitano La Muralla, y ademas se ha complementado con propuestas de
especialistas responsables y empresas especializadas en este campo. Todo este analisis se
completo con la elaboracion de un plan de mantenimiento de las instalaciones eléctricas
criticas involucradas directa o indirectamente en el proceso de operacion, que incluye
actividades de: inspeccion, evaluacion y mantenimiento preventivo general de las citadas
instalaciones eléctricas. Estas medidas ayudaran a mantener un funcionamiento 6ptimo y
alargar la vida de las instalaciones eléctricas comunes del parque de La Muralla en la
capital.
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Portugal (2019), en su tesis sobre el Analisis de la solucion técnica - econémica
por impacto negativo de la salida fuera de servicio por descargas atmosféricas de una
linea eléctrica aérea en 22.9 kV, El objetivo propuesto es centrarse en el analisis de las
causas de las interrupciones provocadas por descargas atmosféricas en lineas aéreas de
22,9 kV ubicadas en zonas geograficas de alta homologia, y proponer soluciones técnicas
para condiciones econdmicas aceptables, que contemplen la mejora del sistema de puesta
a tierra. estas lineas aéreas, asi como dispositivos de proteccion adicionales para

minimizar los cortes de energia causados por descargas atmosféricas.

Rudas (2017), el objetivo de su trabajo de tesis fue de desarrollar un modelo de
gestion de riesgos para Automatizacion Industrial México, que integre herramientas
destinadas a prevenir y controlar eventos negativos que puedan afectar las metas del
proyecto, reflejado en variaciones en tiempo, costo y calidad. Las principales
caracteristicas del Modelo propuesto son una recopilacion de las mejores practicas
aprendidas, alineadas a las especificidades de la empresa. El modelo propuesto tiene una
estructura basada en procesos que incluye insumos, actividades y resultados que se
documentan en un procedimiento y plantillas que permiten registrar los datos generados
por la aplicacion del modelo propuesto. Los resultados de la fase de experimentacion
muestran los aspectos encontrados en la aplicacion de la gestion de riesgos en un proyecto
real de empresa, donde se reconoce esta propuesta como un elemento importante de la
estrategia corporativa y la toma de decisiones en la gestion de proyectos, y ademas, existe
la necesidad de promover una cultura preventiva mas gue reactiva en las distintas etapas

de cada proyecto, llevado a cabo en la empresa.

Bonilla (2017), documento de estudio que efectud, utiliza un enfoque de gestién
de riesgos dentro de un modelo de planificacion de mantenimiento que permite a los

operadores de red conocer el estado actual de sus activos para determinar el escenario de
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mantenimiento mas rentable, de acuerdo con las restricciones de confiabilidad y los
recursos economicos y fisicos disponibles para esta actividad. EI modelo se implementd
en el sistema de distribucion de siete alimentadores desarrollado por Roy Billinton, asi
como en el sistema de distribucidn real en Colombia para probar y analizar sus resultados.
El resultado que se obtenga al ajustar el modelo matematico o algoritmo de solucion,
permitird contar con un cronograma para la ejecucion de las actividades correspondientes
al mantenimiento preventivo, tal como lo suministre al ente regulador de acuerdo a los
requerimientos de la CREG 019 de 2017, cumpliendo con las metas previstas. en el

recurso. designado fisico y presupuestario.

Albarado (2017), realizé el trabajo cuyo objetivo general es delinear un plan de
mantenimiento preventivo basado en la actualizacion de las caracteristicas técnicas de las
subestaciones de media y alta tension tipo encapsulado y tipo nucleo, de EBSA ESP
supervisadas por ATI Ltda., como resultado alcanzado debido a los indicadores de calidad
que muestran limites de calidad. que establece la CREG en la prestacion de los servicios
y gracias a las actividades de mantenimiento se reducen las intervenciones no
programadas, que se encuentran entre las mas costosas para EBSA ESP., sirve de guia
para su diagndéstico o solucion, gracias también a la base de datos que facilita la consulta
levantar la informacidn relevante de cualquier equipo en una subestacion en particular, lo
cual se complementa con datos de ubicacion y caracteristicas eléctricas de las

subestaciones.

Montenegro (2017), efectud el trabajo de investigacién, que tuvo como objetivo
aumentar la disponibilidad y reducir los retrasos en la produccién del parque de equipos
pesados del municipio de Moyobamba mediante el disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento basado en riesgo (MBR). EI Municipio de Moyobamba actualmente
cuenta con indicadores de mantenimiento con disponibilidad que va del 77,53% al
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89,17%, confiabilidad del 81,45% al 92,88% y mantenibilidad del 27,39% al 57,96%.
Para incrementarlas fue necesario realizar un andlisis de criticidad de la maquina
agrupando las principales fallas del sistema como son lubricacion, refrigeracion,
combustible, admisién, escape y electricidad. Este analisis critico reveld que los sistemas
mas importantes eran la lubricacion y la refrigeracion. Combustible subcritico, admision
de aire, eléctrico y como Unico sistema de escape no critico. El analisis del sistema se
realiza a través de la elaboracion de hojas de informacion y decisiones para todos los
sistemas, luego a través de numeros de prioridad de riesgo, se evallan las 81 fallas méas
relevantes en todas las maquinas y se evaltan 38 fallas que fueron juzgadas como
inaceptables, con fallas reducibles a 24 fallas deseables y 19 fallas aceptables. Una
metodologia basada en el riesgo mejord la disponibilidad y la confiabilidad, pero mantuvo
la mantenibilidad constante. 88,32-94,25% de disponibilidad y 91,44-96,52% de
fiabilidad. La ejecucion de este proyecto tiene una inversion de US$20.300 con una

utilidad anual de US$102.250.411 y un periodo de recuperacion de 3 meses.

Maque (2017), en su tesis: “Analisis, diagnostico y propuesta de mejora de calidad
de servicio a causa de fallas imprevistas en el suministro eléctrico en el distrito de
Macusani - Carabaya” Analizar, diagnosticar y proponer como mejorar la calidad de
servicio a consecuencia de cortes de energia inesperados en toda la region Macusani-
Carabaya, utilizando un proyecto de encuesta transversal no experimental, encuestando
Gnicamente a representantes de Servicios Eléctricos Macusani y usuarios del sistema y
también se obtuvieron entrevistas informacion de observacion directa, camaras, GPS, uso
de notas y dispositivos de recoleccion de datos de otras fuentes; esto permitié identificar
las fallas mas frecuentes en la linea de transmisién LT-9002 Ajoyani-Macusani por mal
tiempo, fallas de mantenimiento y 60kV Azéangaro - falla de conexion de alta tension.

Antauta. Para solucionar estos problemas se propone una linea primaria de 22.9KV
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independiente de tres hilos; en el décimo (10) afio se ampliara a dos (2) circuitos o ternas
seleccionadas en la linea San gaban - Macusani, con la introduccién de un nuevo
transformador de potencia 5/3/2MVA, 138/22.9/13.8 kV-San Gabén Il, el cambio general
es la propuesta de crear redes primarias y secundarias y desplegar plantas de energia solar
en ubicaciones mas remotas para mejorar la eficiencia operativa del sistema eléctrico,
mejorar la calidad del servicio y utilizar de manera efectiva los recursos de la compafiia
para atender a los clientes méas afectados. Para que el analisis de caida de presion sea
confiable y seguro, se utilizo el software Neplan en la linea y se obtuvieron resultados

satisfactorios.

2.2.  MARCO TEORICO
2.2.1. Sistema Eléctrico

El punto de inicio de los sistemas eléctricos son las fuentes o centrales generadoras
que convierten una energia primaria en energia eléctrica; la energia es transmitida a
grandes distancias hacia los centros de consumo mediante sistemas de transmision en alta
tension; finalmente, los sistemas de distribucion en media y baja tensidn, son los

responsables de entregar la energia al cliente final (Mosquera, 2015).

2.2.2. Sistema Eléctrico de Distribuciéon

Los sistemas de distribucién eléctrica son un grupo de instalaciones eléctricas
debidamente disefiadas, instaladas, con un dimensionamiento capaz de recibir energia
desde una subestacion de distribucion, hasta realizar la entrega de dicha energia a sus
clientes o usuarios finales, ya sea en niveles de baja y media tensién. (Ghildo & Luis,

2021).

Las empresas distribuidoras de electricidad en cualquier parte de un territorio,

estan en la obligacion de prestar el servicio de suministro de energia en sus respectivas
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areas de concesién, asi como de cumplir con las disposiciones de precios maximos fijados

por la autoridad en cargada de su determinacion, para la venta de energia eléctrica a los

usuarios finales o consumidores (Villanueva, 2017)

Asimismo Aquino (2018), menciona que, desde el punto de vista de la

reconfiguracion de la red, un sistema de distribucion de electricidad es un conjunto de

rutas estrechamente conectadas disefiadas para distribuir energia de manera eficiente a

los usuarios finales.

Aunque no existe un sistema de energia eléctrica "tipico”, en la figura 1 se muestra

un diagrama que incluye los diversos componentes que se suelen encontrar en la

composicion de dicho sistema; se debe prestar especial atencion a los elementos que

conformaran el componente en cuestion, el sistema de distribucion. (Pansini, 2005)
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Figura 1: Sistema de distribucion secundaria
Fuente: Norma Técnica E.C. 010

2.2.3. Subsistema de Distribucién Primaria

Un Subsistema de Distribucion Primaria comprende: de las lineas de distribucion

primaria y/o redes, son circuitos en media tension, normalmente desde 1000 V hasta 33kV
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en nuestro medio. Estan constituidas por el alimentador principal que el cual segin T.A.

Short (2004) [1] es algunas veces es llamado “linea principal o troncal (Cornejo, 2021).

2.2.4. Subsistema de Distribucion Secundaria

Las redes eléctricas secundarias son la Gltima etapa de la cadena de suministro de
energia. El sistema de distribucion en baja tension estd formado por alimentadores
secundarios que salen del lado de baja tension de los transformadores de distribucion, en
cajas de distribucion o en los buses de las subestaciones secundarias y que llevan la

energia hasta el punto de consumo. (Juarez, 1995)

2.2.5. Condiciones Operativas de un Sistema de Distribucion

En cuanto a las condiciones operativas del sistema de distribucién, considerando
su estado o configuracion de operacion de forma radial, trae consigo que las pérdidas de
potencia y energia, se incrementes o sean mayores, de forma significativa, y la
confiabilidad del sistema de distribucion, se vea afectada, de esta forma se considera, que
sea imprescindible, conseguir una reconfiguracion éptima para que la eficiencia sea

mayor y dafios al sistema eléctrico de distribucion sean minimos. (Cornejo, 2021)

2.2.6. Conductor de distribucion.

El propdsito de las lineas de distribucion es entregar energia eléctrica desde
diferentes &reas del sistema (Cesti, 2020). Asimismo Mamani (2020) nos dice lo
siguiente: Los conductores de distribucion son aquellas que van desde las subestaciones
hasta los centros de consumo como son las industrias, domicilios y alumbrado puablico,
los niveles de tensién utilizados son por debajo de los 34.5 kV. En el caso de los
conductores eléctricos en el nivel de media tension contintan utilizandose los

conductores de tipo desnudos, pero en baja tension se usan conductores aislados, en la
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actualidad un gran porcentaje se utiliza los conductores autportantes o autosoportados que

garantizan para una mejor seguridad en las instalaciones.

2.2.7. Sistema de puesta a tierra

Las puestas a tierra o sistemas de puesta a tierra, deberdn ser instalados previo
disefio para poder reducir o minimizar los riesgos eléctricos a todo individuo, ya sea
personal o cualquier ser vivo, deben de tener resistencias lo suficientemente bajas para
brindar una réapida accién de la proteccién mediante los dispositivos, para los presentes
subsistemas de redes, los sistemas de puesta a tierra, mediante un electrodo enterrado y
conectado con un conductor de cobre. (Codigo Nacional de Electricidad Suministro,

2001)

Los dos componentes del sistema de puesta a tierra del sistema eléctrico son el
sistema de cableado y la conexidn a la puesta a tierra. La conexion de tierra es un conector
0 un sistema de soldadura exotérmica. Una sobretension puede ser causada por la caida
de un rayo o el contacto accidental con otros circuitos que tienen un voltaje mas alto que
el circuito de tierra y el cable neutro es un medio para limitar las sobretensiones en el
circuito que limita el voltaje méximo a tierra en condiciones normales de funcionamiento.
Ademas, un circuito con un conductor conectado a tierra puede tener un dispositivo de
apertura automatica de circuitos instalado si una falla de tierra potencialmente peligrosa
deberia ocurrir en uno de sus conductores sin tierra; dicho de otra forma por el autor, la
puesta a tierra del equipo es la conexion permanente y continua de todas las partes
metalicas de la carcasa del equipo, como conductos de cables, cajas, gabinetes, armazones
de motores, accesorios de iluminacion, etc., que transportan corriente, se conectan a
electrodos, etc. La union o conexion en la caja de metal proporciona una ruta de baja
impedancia para el flujo de corriente de falla mientras permite suficiente corriente para
quemar un fusible o abrir un disyuntor que protege un circuito. (Sclater & Traister, 2003)
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De acuerdo a lo descrito por Daza & Gomez (2012) algunas funciones del sistema

de puesta a tierra, son las siguientes:

e Evacuar a tierra todas las corrientes anormales causadas por las carcasas
metalicas de los equipos eléctricos activos.

e En estado estacionario, la puesta a tierra reduce el voltaje en los elementos
metalicos afectados por la induccion de objetivos vivos.

e Proporciona un camino seguro para las corrientes de rayos durante la caida de
un rayo.

e Proporciona un medio para derivar la corriente a tierra en condiciones normales
o0 de cortocircuito sin exceder los limites operativos del dispositivo ni afectar

la continuidad del servicio.

2.2.8. Normas Técnica de la Calidad del Servicio Eléctrico - NTCSE

Una Norma es un documento que contiene las especificaciones para garantizar la
calidad y el funcionamiento de un producto en este caso la electricidad, también presenta
las medidas de seguridad para instalarlo y protegerlo, y evitar dafios tanto al producto

como a la persona que lo coloca o usa. (Huayta, 2019)

La NTCSE se encarga de regular aspectos relacionados principalmente de calidad del
suministro de energia eléctrica, que deben cumplir las empresas concesionarias eléctricas;
segun lo establecido como niveles minimos de calidad y las respectivas obligaciones de
las empresas eléctricas y sus usuarios. Asi también, es analizar el impacto producido por
la obligacion de cumplir con las tolerancias admisibles de las Normas Técnicas de la
Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones de los indicadores de desbalance de
corriente, distorsién armonica, flicker y factor de potencia en la Empresa Eléctrica

(Medina, 2020)
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2.2.9. Procedimiento de supervision de la operacién de los sistemas eléctricos

Son una serie de criterios y procedimientos que garantizan la seguridad y el
funcionamiento de los sistemas eléctricos para que las interrupciones por fallas,
maniobras e indisponibilidades de las instalaciones eléctricas de generacion, transmision

o distribucion sean tratados de una manera adecuada (MIET, 2016)

2.2.10. La Energia No Suministrada

La energia no entregada se refiere a los costos incurridos por el cliente debido a
la reduccion de la calidad debido a las interrupciones del suministro, que pueden ser
incurridos directa o indirectamente. Del mismo modo, los problemas para determinar el
valor econdmico de los costos indirectos y la diversidad de tipos de clientes complican
aun mas la determinacién de los costos debido a ofertas de mala calidad. Lo que se esta
adoptando actualmente es un indice conocido como Energia No Distribuida (ENS), que

mide el alcance del dafio econdmico o las molestias a los clientes (Maque, 2017).

2.2.11. Disponibilidad

Existe la posibilidad de que el sistema funcione de forma satisfactoria, ya que es
necesario que un sistema opere de forma correcta en todo momento en condiciones
normales de funcionamiento y dentro de un rango real de tolerancias logisticas y lo
contenga. Por lo tanto, la duracion de tiempo de mantenimiento son los tiempos causados
por demoras operativas, logisticas y administrativas, es decir, todos los tiempos que
afectan el estado de inactividad, e incluyen el trabajo de mantenimiento planificado y no
planificado. Estan interesados en todos los retrasos, mantenimiento planificado y no

planificado. (Echeverria & Preciado, 2008)
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2.2.12. Mantenimiento

Se define muy cominmente el termino de “mantenimiento”, como el conjunto de
técnicas y procedimientos destinados a conservar operativos los equipos y/o instalaciones
en servicio durante la mayor duracion de tiempo posible, buscando la méas alta

disponibilidad y con el maximo rendimiento de los mismos. (Garcia, 2003)

Una de las principales funciones del mantenimiento es lograr sostener la
funcionalidad de un sistema, equipos y/o instalaciones el buen estado de las éstos a traves
del tiempo. En este sentido, se puede comprender sobre la evolucién del area de
mantenimiento a lo largo de las distintas épocas, acorde a los requerimientos de sus
usuarios de energia, que son todas aquellas instancias, procesos 0 servicios, que generan
bienes reales o intangibles mediante la utilizacion de estos activos para producirlos.

(Mora, 2009)

2.2.13. Mantenibilidad

Para definir la mantenibilidad, decimos que es la caracteristica inherente de un
elemento, equipo o instalacién, asociada a su capacidad de poder ser recuperado o vuelto
para el servicio, cuando se realiza una tarea de mantenimiento necesaria utilizando

procedimientos preestablecidos. (Echeverria & Preciado, 2008)

El papel del mantenimiento es aumentar la confiabilidad del sistema de
produccion mediante la realizacion de actividades como la planificacion, organizacion,
control e implementacién de métodos de mantenimiento de equipos. Sus funciones van
mas alla de las reparaciones; su valor se aprecia en la medida en que éstas disminuyan
como resultado de un trabajo planificado y sistematico con apoyo y recursos de una

politica integral de los directivos.(Mora, 2009)
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2.2.14. La Funcion Mantenimiento

La principal funciéon del mantenimiento es lograr maximizar la disponibilidad
necesaria y lograr producir bienes en este caso energia y/o servicios mientras se mantiene
o conserva el valor de las instalaciones para reducir el desgaste de los grupos; lograrlo al
menor costo posible y en el largo plazo. El objetivo del mantenimiento es lograr un
determinado grado de preparacion del producto en condiciones de la calidad requerida, a
un costo minimo, con el mayor grado de estabilidad para el personal de mantenimiento y

operacion, y con la minima degradacion ambiental. (Mora, 2009)

2.2.15. Tipos de Mantenimiento

Segun Garcia (2003), los tipos de mantenimiento que se realizan en diferentes
equipos y sistemas eléctricos podemos mencionar los mas estudiados a los siguientes:
Mantenimiento Correctivo

Es un conjunto de tareas destinadas a corregir las deficiencias presentes en los
distintos Kits que son comunicadas al departamento de mantenimiento por los usuarios de
los mismos. Este tipo de mantenimiento se realiza para reparar una averia o fallo que ya
se ha producido en un equipo. El objetivo es restaurar el funcionamiento normal del
equipo y reducir el tiempo de inactividad. De la misma forma el Mantenimiento
correctivo urgente, que es el mantenimiento que se realiza cuando se produce una averia
o fallo en un equipo que requiere una respuesta inmediata para evitar dafios mayores o

situaciones de peligro.

Mantenimiento Preventivo o Programado
Es el mantenimiento el que tiene la tarea de mantener un nivel de servicio definido
en los platds y programar las correcciones de sus vistas vulnerables en el momento méas

adecuado. Este tipo de mantenimiento se realiza en intervalos de tiempo determinados
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para garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de los equipos. Se incluyen tareas

como la revisién de conexiones, la sustitucion de componentes.

Mantenimiento Predictivo
Es quien sigue conociendo y reportando constantemente el estado y operatividad
de las instalaciones justificando los valores de ciertos cambios representativos de ese

estado y operatividad.

2.2.16. Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR).

El mantenimiento basado en el riesgo es un enfoque de gestion de mantenimiento
que se centra en la identificacion y priorizacion de los riesgos asociados con el
funcionamiento de equipos y sistemas criticos, y la implementacion de medidas de
mantenimiento para mitigar o prevenir estos riesgos; uno de los principales objetivos de
una estrategia de mantenimiento racional es la reduccion al minimo de los peligros, tanto
para los seres humanos como para el medio ambiente, causados por el fallo inesperado
del equipo. Ademas, la estrategia tiene que ser rentable. EI uso de un enfoque basado en
los riesgos garantiza una estrategia que cumple estos objetivos. Tal enfoque utiliza la
informacion obtenida del estudio de los modos de falla y sus consecuencias econémicas.
El andlisis de riesgos es una técnica para identificar, caracterizar, cuantificar y evaluar la
pérdida de un evento. El enfoque del analisis de riesgos integra el analisis de
probabilidades y consecuencias en diversas etapas del andlisis e intenta responder a las

siguientes preguntas (Khan & Haddara, 2003):

e  ;Qué puede llevar a un fallo del sistema?

e ;Como puede fallar?

e (Qué probabilidad hay de que ocurra?
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Aungue el mantenimiento basado en el riesgo es en si mismo una evolucion de un
mantenimiento centrado en la fiabilidad adecuado a la aplicacion nunca ha dejado, de
afinarse, por asi decirlo. La adaptacion de una estrategia de mantenimiento (RBM) es
esencial para desarrollar politicas de mantenimiento rentables y, por lo tanto, propuso una
gestion basada en los resultados metodologia compuesta de cuatro modulos para
identificar las equipo basado en el nivel de riesgo y una preseleccion de equipo aceptable
nivel de riesgo. Los autores afirmaron que, ademés de aumentar fiabilidad del equipo, su
enfoque demostro ser capaz de reducir el costo de mantenimiento, incluido el costo de la
falla cuando aplicado a una unidad de generacién de energia (Melani, Murad, Caminada
Netto, Souza, & Nabeta, 2018). El riesgo debido a un componente se utiliza para denotar
la probabilidad de falla del componente eléctrico multiplicado por las consecuencias de
la falla del componente. La consecuencia del fallo puede ser dificil de cuantificar.

(Duthie, Robertson, Clayton, & Lidbury, 1998).

I. Risk
Assessment - 2. Maintenance
Condition Scheduling -
Monitoring and Decision Theory

Machine Learning

3. Quantify
Availability and
Overall

Maintenance Cost
Figura 2: Marco de programacion Mantenimiento basado en el Riesgo
Fuente: Cullum et al., (2018)
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2.2.17. Evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo es el primer paso en el mantenimiento basado en el
riesgo. Se debe realizar una evaluacion exhaustiva de todos los equipos y sistemas
eléctricos para identificar los riesgos asociados con su funcionamiento. Los riesgos
pueden incluir la posibilidad de una averia, la posibilidad de lesiones para el personal, la

interrupcion del servicio y el impacto en el medio ambiente. (Quezada & Marin, 2013)

2.2.18. Identificacion de los equipos criticos

Después de la etapa de evaluacion del riesgo, se deben identificar los equipos y
sistemas eléctricos criticos. Estos son los equipos que tienen el mayor riesgo asociado
con su funcionamiento y que, por lo tanto, requieren un mantenimiento prioritario. La
identificacion de los equipos criticos debe basarse en una evaluacidn objetiva del riesgo

y no en la experiencia o la intuicion. (Quezada & Marin, 2013)

2.2.19. Desarrollo del plan de mantenimiento

Una vez identificados los equipos criticos, se debe desarrollar un plan de
mantenimiento basado en el riesgo. Este plan debe incluir todas las tareas de
mantenimiento necesarias para garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de los
equipos criticos. Las tareas de mantenimiento deben estar priorizadas en funcion del

riesgo asociado con su omision.

2.2.20. Implementacion del plan de mantenimiento

La implementacion del plan de mantenimiento debe ser sistematica y planificada.
Debe haber un seguimiento continuo para garantizar que se realicen todas las tareas de
mantenimiento y que se cumplan los plazos establecidos. La implementacién del plan de
mantenimiento también debe incluir la documentacion detallada de todas las tareas
realizadas.
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2.2.21. Beneficios del mantenimiento basado en el riesgo

Segun Quezada & Marin (2013), el mantenimiento basado en el riesgo tiene varios

beneficios, entre ellos:

Priorizacion de tareas de mantenimiento:

El enfoque basado en el riesgo permite la priorizacion de las tareas de
mantenimiento para los equipos criticos, lo que permite una utilizacién eficiente de los

recursos de mantenimiento.

Reduccion de costos:

Al priorizar las tareas de mantenimiento, se pueden reducir los costos de

mantenimiento y los costos de reparacion, lo que aumenta la rentabilidad.

Mayor seguridad:

El mantenimiento basado en el riesgo ayuda a garantizar la seguridad del personal

y del pablico al reducir el riesgo de lesiones y accidentes.

Mayor disponibilidad del equipo:

El mantenimiento basado en el riesgo ayuda a garantizar la disponibilidad del

equipo al reducir el tiempo de inactividad y las interrupciones en el servicio.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion corresponde a la investigacion no experimental y
descriptiva. La finalidad o proposito, corresponde al tipo de investigacion basica, porque
se encarga de buscar en dar respuesta al problema de analizar el proceso de mejora del
sistema de mantenimiento del sub sistema de distribucion secundaria en 220/380 V. del
distrito de Plateria, asi como determinar que la situacion de las variables e indicadores de
relacionados al diagnostico previo a la implementacion un sistema de gestion del
mantenimiento basado en el riesgo. De acuerdo a lo planteado en la presente propuesta se
determindé como enfoque de Investigacion Cuantitativo y Tipo Descriptivo segun los

objetivos planteados. (Hernandez et al., 2014)

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
El &mbito de estudio serd desarrollado en el sistema ubicado en el sistema de
distribucion del distrito de Plateria, provincia y region Puno, cuyo responsable de gestion

operativa de la empresa Electro Puno S.A.A. del Servicio eléctrico de Ilave.

La zona del estudio se encuentra ubicada en la region de Puno, Provincia de Puno,

distrito de Plateria, en la region sierra.

Geogréaficamente se sitla entre las coordenadas siguientes:
Coordenadas 15°56'57.85" S, 69°50'13.5" W
UTM 8236481 410414 19L

Poblacion Total: 7121 hab.

Las caracteristicas geogréaficas y climatoldgicas son las siguientes:

El Distrito de Plateria cuenta con una superficie de 240.63 Km2.
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Figura 3: Diagrama Unifilar del Sistema de distribucion del distrito de Plateria
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 técnico operativo del servicio eléctrico llave de la gerencia

técnica de la empresa concesionaria.
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3.4. POBLACIONY MUESTRA

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 174), que referencia a
Lepkowski, indica que la poblacién de estudio es un conjunto de la totalidad de los casos
gue coinciden con determinadas cualidades o especificaciones de un fenémeno en
estudio. La poblacion para el presente estudio serd el subsistema de distribucién
secundaria del distrito de Plateria y la muestra sera las redes de distribucion secundaria
de la capital del distrito de Plateria, redes secundarias de un numero de 05 subestaciones
de la poblacion en estudio, la fuente y método de recoleccion de datos segun el método y

los objetivos buscados seran de Documentacion de la Empresa concesionaria.

La Muestra abarca el equipamiento del subsistema de distribucion secundaria del distrito

de Plateria, Provincia y region Puno; la cual se encuentra dentro de la zona de concesion.

3.5. DISENO ESTADISTICO

La investigacion se desarrolld siguiendo un protocolo de aplicacion de la
Estadistica Descriptiva, a cada una de las principales variables e indicadores del presente
por cada objetivo desarrollado, donde la informacion se logro recogiendo y analizando

los datos previa organizacién y tabulacion.

3.6. PROCEDIMIENTO

Segln a lo descrito por Hernandez et al (2014), como procedimiento de
recoleccion de datos, de acuerdo a la posibilidad de andlisis los registros histéricos y
documentos necesarios para el estudio. Por lo tanto, la informacion estadistica y teorias
relacionadas al trabajo de investigacion presente, seran acopiadas de la empresa

concesionaria de distribucion, que tiene a cargo la administracién del sistema.

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

de las instalaciones, caracteristicas técnicas, etc.
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e Blusqueda y revision de informacion del tema en Internet, libros y articulos.
e Visita al campo para la observacion directa y toma de datos necesarios.
e Consultas.

o Desarrollo de Analisis, célculos, etc.

3.7. VARIABLES

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables de Estudio

VARIABLES DIMENCIONES TIPO METODO(S)
V:l Anélisis
Sistema de gestion de Cuantitativa Documental —
mantenimiento basada Plan de Mantenimiento Raz6nN Departamento de
en el riesgo mantenimiento -
ELPU
V.2: Estado de las Categorica
estructuras Ordinal s
. Categorica Analisis
Estado de las retenidas Ordinal Documental —
. - Departamento de
Estado de riesgo de las Categorica L
. . Estado de los vanos . mantenimiento -
instalaciones Ordinal ELPU
Estado del Alumbrado Categorica
Publico Ordinal
V.3: Percepcion sobre la
Politica y gestion politica y gestion Categorica
institucional sobre institucional sobre Ordinal
riesgos riesgos Encuesta -
V.4: Percepcion sobre los Cuestionario
Conocimientos de conocimientos de Categorica
gestion en base a riesgos gestion en base a Ordinal
riesgos

Elaborado por el equipo de trabajo

3.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Para el analisis de los resultados del estudio, se procedié segun cada objetivo

planteado de manera general de la siguiente forma:

a) Se efectuo la clasificacion, el registro y la codificacion de los datos para el estudio;
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b) Se emplearon técnicas de tipo analiticas l6gica y estadistica, que se utilizaron para
verificar la hipotesis segln cada los objetivos que fueron planteados, para finalmente

lograr obtener las conclusiones respectivas.

3.8.1. Diagnéstico de la Situacion actual de los componentes del sub sistema
distribucion secundaria
La investigacion siendo de tipo descriptivo, se denomina asi segun Hernandez et
al (2014), donde se examinaran las caracteristicas de las subpoblaciones o grupos
especificos al ser el estudio un tratamiento de un sistema eléctrico especifico, con
informacidn de corte transversal durante un momento especifico del periodo de estudio
planteado en el afio 2022. Este disefio corresponde al analisis de la siguiente variable e
indicadores:
Variable:

Estado de riesgo de las instalaciones.

Indicadores:

Estado de las estructuras.

Estado de las retenidas.

Estado de los vanos.

Estado del Alumbrado Publico.

3.8.2. Nivel de conocimiento de la percepcion del personal sobre la politica y gestion
institucional del mantenimiento basado en el riesgo
El protocolo de aplicacién que se realizo o aplico, es la estadistica descriptiva a la
variable e indicadores del objetivo especifico descrito, tomandose en cuenta de la utilidad,

la explicacion del nivel de conocimiento de la percepcidn del personal sobre la politica y
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gestién institucional del mantenimiento basado en el riesgo, para el analisis vy
cumplimiento del objetivo en mencidn, se realizd con la adquisicion de datos de corte
transversal para su analisis, en el que la situacion del sub sistema de distribucion
secundaria estudiado de primera mano los resultados de las siguientes variable e

indicador:

Variable:

Politica y gestion institucional sobre riesgos

Indicador:

Percepcion sobre la politica y gestion institucional sobre riesgos

3.8.3. Nivel de conocimiento de la percepcion del personal del sub sistemas de
gestién basado en el riesgo
De la misma forma se aplicé la estadistica descriptiva a la variable e indicadores
del objetivo planteado, toméndose en cuenta de la utilidad, la explicacion del nivel de
conocimiento de la percepcion del personal del sub sistemas de gestién basado en el
riesgo, para el andlisis y cumplimiento del objetivo en mencion, se realiz6 con la
adquisicién de datos de corte transversal para su analisis, analizdndose las siguientes

variable e indicador:

Variable:

Conocimientos de gestion en base a riesgos

Indicador:

Percepcion sobre los conocimientos de gestion en base a riesgos.
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3.8.4. Implementacion de programa del mantenimiento basado en el riesgo

La implementacion se centra principalmente en la evaluacion basada en el riesgo
el mismo que cuenta con una Matriz de Calificacion, Evaluacién y respuesta a los
Riesgos, detalladas a continuacién:

Para la evaluacién de los riesgos de cada elemento de sistema se dara segun las
siguientes tablas:

Tabla 2: Matriz de Calificacion, Evaluacion y respuesta a los Riesgos
IMPACTO

Insignificante (1)  Menor (2) Moderado (3) Mayor (4) |Catastrofico (5)

PROBABILIDAD

Raro (1) Riesgo Bajo Riesgo Bajo |Riesgo moderado| Riesgo alto Riesgo alto

Improbable (2) Riesgo Bajo Riesgo Bajo |Riesgo moderado| Riesgoalto G [XW0T)

Posible (3) Riesgo Bajo  |Riesgo moderado| Riesgoalto  [CEE[RDG VMM HEEL TGV (G o)

Probable (4) |Riesgo moderado | Riesgo alto GGG Riesgo extremo | Riesgo extremo

Casi seguro (5) Riesgo alto HELLEIC Riesgo extremo  Riesgo extremo ~ Riesgo extremo
Riesgo Bajo : Asumir el riesgo
Riesgo moderado |: Asumir el riesgo, Reducir el riesgo
Riesgo alto : Reducir el riesgo, Evitar, Compartir o transferir
: Reducir el riesgo, Evitar, Compartir o transferir

Fuente: Guia de gestion de riesgos - Ministerio de Tecnologias de la Informacion-
MINTIC (2016)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El capitulo encargado de los resultados y discusion de la presente investigacion,
sobre el planteamiento de mantenimiento basado en el riesgo para el sub sistema de
distribucion secundaria en 220/380 v del distrito de Plateria, se inicia con el diagndstico
de la situacion actual de los componentes del sub sistema distribucion secundaria en
220/380 V del distrito de Plateria, seguido de la determinacion del nivel de conocimiento
sobre la percepcion del personal operativo sobre la politica y gestion institucional, de la
misma forma la identificacion del nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal
operativo sobre los sistemas de gestion basado en el riesgo, para finalizar el desarrollo
una metodologia de implementacion de un sistema gestién de mantenimiento basado en
el riesgo, para mejorar la fiabilidad operacional de los sub sistemas de distribucién
secundaria en 220/380 V del distrito de Plateria, provincia y departamento de Puno, asi
mismo para la respectiva validez del analisis de resultados se plantea la discusion

correspondiente sobre los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion.

41. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB
SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA
En la presente seccidn, se organizé los datos obtenidos mediante un diagnéstico
de la situacién actual de los componentes del sub sistema distribucion secundaria del
distrito de Plateria, especificamente de las redes de distribucion secundaria de 05
subestaciones, los mismos que se encuentran en la localidad de Plateria, los cuales estan
expuestas a diferentes realidades de problematica, sobre los indicadores como el estado

de las estructuras, estado de las retenidas, estado de los vanos y el estado del alumbrado
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publico de la variable: Estado de riesgo de las instalaciones. (Ver Anexo 1, Planilla del

diagnostico y Anexo 3, Panel Fotogréfico)

4.1.1. Estado de las estructuras

Para lograr tener una referencia completa sobre el estado fisico del sub sistema de
distribucion secundaria a partir del diagnéstico, se efectu6 de los resultados una
evaluacion del estado de las estructuras, para el mismo se tienen los datos de diagnostico
siguientes:

Tabla 3: Estado de las Estructuras sub sistema de distribucion secundaria Plateria
- 2022

ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS - PLATERIA 2022

item Estado fi %
1 Excelente 73 15.37%
2 Bueno 240 50.53%
3 Regular 94 19.79%
4 Deficiente 68 14.32%
TOTAL 475 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

Estado de las Estructuras - Plateria 2022

Deficiente 14.32%

Regular 19.79%

Bueno 50.53%

Excelente _ 15.37% I Estado de las Estructuras - Plateria 2022

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

Figura 4. Estado de Estructuras del sub sistema de distribucion secundaria,
Plateria — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun los resultados de la Tabla 2 y la Figura 4, Sobre sobre el estado las estructuras
del sub sistema de distribucion secundaria, Plateria — 2022, podemos indicar, qué para el
caso del estado de las estructuras hasta un 14.32% de éstas se encuentran en estado
deficiente, un 19.79% en estado regular y un 50.53% en estado aceptable o bueno que

representa un importante porcentaje, y un 15.37 en estado excelente.

4.1.2. Estado de los Conductores y accesorios

En el diagnostico para verificar el estado fisico de los conductores y sus accesorios
del sub sistema de distribucion secundaria, realizado en el distrito de Plateria, del

diagnostico de campo realizado por los tesistas se tienen los siguientes resultados:

Tabla 4: Estado de los Conductores y accesorios del sub sistema de distribucion
secundaria, Plateria — 2022

ESTADO DE LOS CONDUCTORES Y ACCESORIOS - PLATERIA 2022

item Estado fi %
1 Excelente 0 0.00%
2 Bueno 450 94.74%
3 Regular 25 5.26%
4 Deficiente 0 0.00%
TOTAL 475 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo
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Estado de los Conductores y accesorios - Plateria 2022
Deficiente 0.00%

i Estado de los Conductores y accesorios - Plateria 2022

Regular . 5.26%

Excelente 0.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 5: Estado de los Conductores y accesorios del sub sistema de distribucion
secundaria, Plateria — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo

Segun la tabla 3 y figura 5, los resultados conseguidos del diagnostico de
campo, sobre cada uno de los vanos que fueron inspeccionados, sobre el estado de los
conductores con sus respectivos accesorios de las redes del sub sistema de distribucién
secundaria, del distrito de Plateria, se tienen escasamente un 5.26% de los vanos se
encuentran en un estado regular y un 94.74% casi total de los conductores de las redes
inspeccionadas se encuentran en estado bueno o en condiciones operativas correctas, los
aspectos importantes que se inspeccionaron en este indicador, son las distancias de

seguridad de los vanos acercamiento entre fases entre otros.

4.1.3. Estado de las instalaciones de alumbrado publico

Las instalaciones de alumbrado publico, también son elementos para tener un
servicio que permite mostrar un referente de la calidad de servicio del suministro de
energia sobre el estado de las instalaciones de alumbrado publico en evaluacion, para el

mismo se tienen los siguientes resultados del diagnostico:
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Tabla 5: Estado de las lamparas, luminarias y accesorios del sub sistema de
distribucion secundaria, Plateria — 2022
ESTADO DE LAS LAMPARAS, LUMINARIAS Y ACCESORIOS -
PLATERIA 2022

item  Estado fi %
1 Excelente 153 32.28%
2 Bueno 149 31.43%
3 Regular 153 32.28%
4 Deficiente 19 4.01%
TOTAL 474 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

Estado de las Lamparas, Luminarias y accesorios -
Plateria 2022

Deficiente 4.01%

1 Estado de las Lamparas,...

0.00% 5.00% 10.00%  15.00%  20.00%  25.00% 30.00%  35.00%

Figura 6: Estado de las lamparas, luminarias y accesorios del sub sistema de
distribucion secundaria, Plateria — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 4 y la Figura 6, como resultado
del diagnostico, para las instalaciones de alumbrado y sus respectivos equipamientos y
accesorios, qué fueron instalados en cada una de las estructuras de las redes del sub
sistema de distribucion secundaria en el distrito de Plateria, realizado durante el afio 2022,
se puede visualizar que solo el 4.04% de los equipos se presentaron casos con deficiente
estado, un 32.28% en estado regular, el 31.43% en buen estado y el 32.28 en un excelente

estado, con la certeza de contar con equipamiento nuevo.
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4.1.4. Estado del Sistema de Puesta a Tierra (Materiales, Tratamiento y Conexion)

Conforme a la informacion sistematizada y presentada del Anexo 1, donde se
puede observar que el Indicador del estado del Sistema de Puesta a Tierra del sub sistema
de distribucion secundaria evaluado en el distrito de Plateria en el periodo del afio 2022,

mostrado en la siguiente Tabla:

Tabla 6: Estado del Sistema de Puesta a Tierra del sub sistema de distribucién
secundaria, Plateria — 2022

Estado de los Sistemas de PAT - Plateria 2022

item Estado fi %
1 Excelente 0 0.00%
2 Bueno 8 19.05%
3 Regular 16 38.10%
4 Deficiente 18 42 .86%
TOTAL 42 100.00%
Elaborado por el equipo de trabajo
Estado de los Sistemas de PAT - Plateria 2022
1 Estado de los Sistemas de PAT - Plateria 2022
Excelente 0.00%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Figura 7: Estado del Sistema de Puesta a Tierra del sub sistema de distribucion
secundaria, Plateria — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
En la informacion arriba mostrada, se puede observar que sobre la base de los

datos del diagndstico registradas sobre el estado de los sistemas de puesta a tierra del sub

sistema de distribucion secundaria del distrito de Plateria, podemos decir que segun la
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Tabla 5y la Figura 7, se evidencia que la inspeccion de los sistemas de puesta a tierra se
ha verificado que el mas alto resultado es el estado de deficiente de un 42.86% de estos
sistemas de puesta a tierra, un 38.10% se encuentran en estado regular, que junto a las
instalaciones deficientes que representan un porcentaje de alto riesgo en la continuidad y
calidad del servicio de suministro de energia, también se tiene que 19.05% se encuentran
en estado bueno o correcto, del mismo diagndéstico resulta también que ningun sistema de
puesta a tierra se encuentran en excelentes condiciones en el estado de los sistemas de

puesta a tierra.

4.1.5. Estado de las retenidas y accesorios
Del recorrido de las redes, se tiene que el diagndstico realizado en todo del sub
sistema de distribucion secundaria del distrito de Plateria, donde se verifica el estado de

las retenidas y accesorios cuyo resumen del reporte del diagnostico, resulto lo siguiente:

Tabla 7: Estado de las Retenidas y accesorios del sub sistema de distribucién
secundaria, Plateria — 2022
ESTADO DE LAS RETENIDAS Y ACCESORIOS - PLATERIA

2022
item Estado fi %
1 Excelente 0 0.00%
2 Bueno 15 57.69%
3  Regular 0 0.00%
4  Deficiente 11 42.31%
TOTAL 26 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

De la tabla se muestra graficamente para mejor analisis de los resultados la

siguiente figura:
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Estado de las Retenidas y accesorios - Plateria 2022

Regular 0.00% u Estado de las Retenidas y...

Excelente 0.00%

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

Figura 8: Estado de las Retenidas y accesorios del sub sistema de distribucién
secundaria, Plateria — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
De la Tabla 6 y la Figura 8, donde se presenta un resumen y representacion del
estado fisico de las retenidas y sus respectivos accesorios incluidos, del diagndstico se
puede indicar que un 42.31% de las retenidas tienen un estado deficiente y en estado

bueno un 57.69% y sélo un 0.00% en condiciones regulares y excelentes, resultados muy

marcados del diagnostico en el caso de las retenidas.

Para efectuar la prueba de la primera hipotesis especifica que se plantea como “El
diagnostico de los componentes del sub sistema de distribucion eléctrica secundaria
permite determinar el estado y funcionalidad de cada uno de los elementos
inspeccionados siendo sus condiciones operativas deficientes”, teniéndose que segln los
resultados se tiene que el diagnostico realizado es concordante con la hipdtesis, por tanto
se confirma que el diagndstico determiné que el estado y funcionalidad de cada de los
elementos inspeccionados se encuentran en condiciones deficientes, segun los resultados

mostrados.
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4.2.  NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA PERCEPCION DEL PERSONAL

EN POLITICA Y GESTION INSTITUCIONAL DEL MANTENIMIENTO

Una adecuada gestion en este caso sobre mantenimiento es necesario tener
también un conocimiento sobre la percepcién del personal a cargo de las actividades de
mantenimiento en la zona de estudio, especificamente sobre el nivel de conocimiento de
la percepcion del personal en politica y gestion institucional del mantenimiento, que en
concreto permiten determinar los indices que miden la situacion sobre la politica y gestion
institucional de la empresa concesionaria, para lo que se tomé como medida para
interpretar las respuestas al cuestionario planteado segun lo que se muestra en la tabla a

continuacion:

Tabla 8: Tabla de interpretacion de la medida de conocimiento en base a las respuestas
de las preguntas del cuestionario.

TABLA DE INTERPRETACION DE LA MEDIDA DEL CONOCIMIENTO

Item Respuestas Baja Mediana Alta Muy Alta
1 S <25% >25%y<50% >50%y<75% > 75%
2 NO > 75% >50%y<75%  >25%y<50% <25%

Fuente: Adaptado de Keipi et al. (2005)

4.2.1. Politicas, reglamentos y normas de gestion del riesgo

De los resultados, la tabulacion y presentacion de la encuesta realizada, se tiene la
percepcidn sobre la existencia de politicas, reglamentos y normas sobre gestién del riesgo
en mantenimiento de los sub sistemas de distribucion secundaria, donde se verifica, en

los resultados siguientes:
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Tabla 9: Nivel de percepcidn sobre la existencia de politicas, reglamentos y
normas sobre gestion del riesgo en mantenimiento — 2022

Politicas, reglamentos y normas de gestion del riesgo

Item Estado fi %
1 Sl 2 12.50%
2 NO 14 87.50%
3 A Veces 0 0.00%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

De la tabla 9, se muestra graficamente para mejor andlisis de los resultados la

siguiente figura:

Politicas, reglamentos y normas de gestion del riesgo -

4 2022

100.00%

80.00%

60.00% SI; 12.50%
. (]

40.00%
20.00%

N/A n/; 0.00% 0-00%— NO

== Politicas, reglamentos y
normas de gestion del
riesgo

A vﬁo.oo%

A
Veces

Figura 9: Nivel de percepcion sobre la existencia de politicas, reglamentos y
normas sobre gestion del riesgo en mantenimiento — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
De las tablas 7, 8 y la figura 9, donde se presenta el andlisis sobre nivel de
percepcion sobre la existencia o no de politicas, reglamentos y normas sobre gestién del
riesgo en mantenimiento, se puede indicar el 12.50% que indicaron que si tienen
conocimiento sobre sus existencias, lo que represente tenerse un bajo nivel de
conocimiento de dicha existencia, o que dicho de otra manera existe una muy alta
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conocimiento de que el persona sabe gque no existe sobre la existencia de politicas,

reglamentos y normas sobre la gestion del mantenimientos.

4.2.2. Actividades disefiadas para contribuir con la calidad y confiabilidad de los

sistemas de distribucion y poblaciones beneficiarias

De la misma forma los resultados de las encuestas realizadas, sobre que
percepcion se tiene sobre de las actividades que se disefian para contribuir con la calidad
y confiabilidad de los sistemas de distribucion y poblaciones beneficiarias, por el
mantenimiento de los sub sistemas de distribucion secundaria, donde se verifica, se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10: Nivel de percepcion sobre la existencia de actividades para contribuir
con la calidad y confiabilidad de los sistemas y poblaciones beneficiarias — 2022
ACTIVIDADES PARA CONTRIBUIR CON LA CALIDAD Y
CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS Y POBLACIONES
BENEFICIARIAS

Item Estado fi %
1 Sl 4 25.00%
2 NO 10 62.50%
3 A Veces 2 12.50%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

De la tabla 9, se muestra graficamente para mejor andlisis de los resultados la

siguiente figura:
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Actividades disenadas para contribuir con la calidad

y confiabilidad de los sistemas - 2022

Sl
80.00%

60.00%
SI; 25.00%
40.00%

20.00% === Actividades para contribuir con la

NO;62.50% (lidad y confiabilidad de los

N/A N/A; 0.00%2-00% sistemasy poblaciones beneficiarias

N N i "// 2 /,//
A\V\e\ces,\l : 0/,
\ \/
A

Veces

Figura 10: Nivel de percepcion sobre la existencia de actividades para contribuir
con la calidad y confiabilidad de los sistemas y poblaciones beneficiarias — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo

De las tablas 7, 9 y la figura 10, donde se presenta el analisis sobre nivel de
percepcion sobre la existencia o no de actividades para contribuir con la calidad y
confiabilidad de los sistemas y poblaciones beneficiarias, se puede indicar el 25.00% que
indicaron que si tienen conocimiento sobre sus existencias, o que representa que se
cuenta un bajo nivel de conocimiento de las actividades mencionadas, o que dicho de otra
manera existe una muy alta conocimiento de que el persona sabe que no existe sobre la

existencia de actividades para contribuir con la calidad y confiabilidad de los sistemas y

poblaciones beneficiarias.

4.2.3. ldentificacion de rubros que permitan el financiamiento de actividades

(capacitacion, concientizacion y estudios) en la gestion en base al riesgo

Sobre los resultados que se presentan sobre la encuesta realizada, se tiene la

percepcién sobre la identificacién de rubros de financiamiento para actividades de
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capacitacion, concientizacion y estudios en gestion en base al riesgo del mantenimiento
de los sub sistemas de distribucion secundaria, donde se verifica, en los resultados
siguientes:
Tabla 11: Nivel de percepcion sobre Financiamiento de actividades de
capacitacion, concientizacion y estudios en la gestion en base al riesgo — 2022

FINANCIAMIENTO DE ACTIVIDADES (CAPApITACION,
CONCIENTIZACION Y ESTUDIOS) EN LA GESTION EN BASE AL

RIESGO
item Estado fi %
1 Sl 6 37.50%
2 NO 8 50.00%
3 A Veces 2 12.50%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados que se presentan en la tabla 10, podemos mostrarlos

gréficamente para mejor analisis de los resultados la siguiente figura:

Financiamiento de actividades en la gestion en base al

riesgo - 2022

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
NO ; 50.00%
N/A < N/a; 0.00% -0-00% NO

== Financiamiento de actividades
AVeces; 12:50% (capacitacion, concientizacion y estudios)
en la gestion en base al riesgo

A
Veces
Figura 11: Nivel de percepcion sobre Financiamiento de actividades de
capacitacion, concientizacion y estudios en la gestion en base al riesgo — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
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De las tablas 7, 10 y la figura 11, donde se presenta el analisis sobre nivel de
percepcion sobre la existencia de Nivel de percepcion sobre Financiamiento de
actividades de capacitacion, concientizacion y estudios en la gestion en base al riesgo, se
puede indicar el 37.50%, que indicaron gue si tienen conocimiento sobre sus existencias,
lo que represente tenerse un nivel regular de conocimiento, dicho de otra forma existe un
alto conocimiento de que el personal sabe que no existe ningun Financiamiento de

actividades de capacitacion, concientizacion y estudios en la gestién en base al riesgo.

4.2.4. Promocion en la participacion de los beneficiarios y afectados en la gestion
en base al riesgo
Sobre los resultados que se presentan sobre la encuesta realizada, se tiene la
percepcion sobre la promocion en la participacion de los beneficiarios y afectados en la
gestion en base al riesgo para la gestion de los sub sistemas de distribucion secundaria,

donde se verifica, en los resultados siguientes:

Tabla 12: Nivel de percepcion sobre la existencia de Promocion en la
participacién de los beneficiarios y afectados en la gestion en base al riesgo —
2022
PROMOCION EN LA PARTICIPACION DE LOS
BENEFICIARIOS Y AFECTADOS EN LA GESTION EN BASE AL

RIESGO
[tem Estado fi %
1 Si 1 6.25%
2 NO 12 75.00%
3 A Veces 1 6.25%
4 N/A 2 12.50%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo
De la tabla 11, se presenta graficamente para mejor andlisis de los resultados la

siguiente figura:
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Promocion en la participacion de los beneficiarios y
afectados en la gestion en base al riesgo - 2022

S|
80.00%
60.00%
40.00%

SI; 6.25%
20.00%
NO ; 75.00%
N/A\/; 12,509 000K ——==NO
A Veces; 6.25%
=== Promocion en la participacion de los beneficiarios
\/ y afectados en la gestidn en base al riesgo
A
Veces

Figura 12. Nivel de percepcion sobre la existencia de promocion en participacion
de beneficiarios y afectados en la gestion en base al riesgo — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
De las tablas 7, 11 y la figura 12, donde se presenta el analisis sobre nivel de
percepcidn sobre la existencia de promocion en la participacion de los beneficiarios y
afectados en la gestion en base al riesgo, se puede verificar que solo el 6.25% que
indicaron que si tienen conocimiento sobre la existencia de la promocion en la
participacién de los beneficiarios y afectados, 1o que representa un bajo nivel de
conocimiento, y sobre el personal que indico lo contrario es el 75% también apoyan un

nivel regular que indica sobre el conocimiento de la existencia de la promocion

mencionada.

Para efectuar la prueba de la segunda hipotesis especifica que se plantea como “La
evaluacion del nivel de conocimiento sobre la percepcién del personal operativo sobre la
politica y gestion institucional sobre el mantenimiento que esta basado en el riesgo del

sub sistema de distribucion eléctrica secundaria en 220/380 V. del distrito de Plateria es
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deficiente”, teniéndose que segun los resultados presentados se tiene que la evaluacion
muestra que es concordante con la hipotesis, por tanto se confirma que el nivel de
conocimiento sobre la percepcién del personal operativo sobre la politica y gestion
institucional sobre el mantenimiento que esta basado en el riesgo del sub sistema de
distribucion eléctrica tienen un bajo nivel de conocimientos, segun los resultados

mostrados.

43. NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA PERCEPCION DEL PERSONAL
DEL SUB SISTEMAS DE GESTION BASADO EN EL RIESGO
4.3.1. Importancia de la gestion en base al riesgo de un elemento
Del trabajo de la tabulaciéon y presentacion de los resultados, de la encuesta
realizada, podemos verificar los resultados sobre el nivel de conocimientos sobre la
importancia de la gestion en base a la evaluacion de riesgo para el caso del mantenimiento

de los sub sistemas de distribucion secundaria, donde se verifica, en la tabla siguiente:

Tabla 13: Nivel de conocimiento sobre la importancia de la gestion en base al
riesgo a lo largo de la vida de un elemento — 2022

IMPORTANCIA DE LA GESTION EN BASE AL RIESGO A LO LARGO
DE LA VIDA DE UN ELEMENTO

item Estado fi %
1 SI 11 68.75%
2 NO 1 6.25%
3 A Veces 4 25.00%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo
De la tabla 12, se muestra graficamente para mejor analisis de los resultados la

siguiente figura:
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Importancia de la gestion en base al riesgos a lo
largo de la vida de un elemento
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Figura 13: Nivel de conocimiento sobre la importancia de la gestion en base al
riesgo a lo largo de la vida de un elemento — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo
De las tablas 7, 12 y la figura 13, donde se presenta el andlisis sobre nivel de
percepcion sobre el nivel de conocimiento sobre la importancia de la gestion en base al
riesgo a lo largo de la vida de un elemento, podemos verificar que el 68.75% que

indicaron que por parte del personal tiene un alto nivel de conocimiento sobre la

importancia de la gestion en base al riesgo a lo largo de la vida de un elemento.

4.3.2. Diferencia de riesgo y problema
También del trabajo de la tabulacion y presentacion de los resultados, de la
encuesta realizada, podemos verificar los resultados sobre el nivel de conocimientos sobre

la diferencia un riesgo de un problema, donde se puede verificar, en la tabla siguiente:
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Tabla 14: Nivel de conocimiento sobre la diferencia de riesgo de un problema —

2022
DIFERENCIA UN RIESGO DE UN PROBLEMA
item Estado fi %

1 Sl 8 50.00%
2 NO 2 12.50%
3 A Veces 6 37.50%
4 N/A 0 0.00%

TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

De la tabla 13, se muestra graficamente para mejor analisis de los resultados la

siguiente figura:

Diferencia unriesgo de un problema
sl

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

N/A “N/A; 0.0098-00%

—SI; 50.00%

NO;12.50% o

\ \\\"“' e Diferencia un riesgo de un problema
\/ /
g 4\ Veces; 37.50%
A
Veces
Figura 14: Nivel de conocimiento sobre la diferencia de riesgo de un problema —

2022
Elaborado por el equipo de trabajo

De las tablas 7, 13 y la figura 14, donde se presentan el nivel de conocimiento
sobre la diferencia de un riesgo de un problema, se puede indicar el 50.00% que indicaron
que, si tienen conocimiento sobre la diferencia de un riesgo a un problema que significa
gue es un nivel mediano de conocimiento, y solo un 12.50% indicaron que no tienen

conocimiento sobre dicha diferencia.
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4.3.3. ldentificar los riesgos de una actividad

También de la misma forma sobre el trabajo de tabulacion y presentacién de los
resultados de la encuesta realizada para verificar el nivel de conocimientos en identificar
los riesgos de una actividad, sobre la base de los resultados, en la tabla siguiente:

Tabla 15: Nivel de conocimiento sobre identificar los riesgos de una actividad —

2022
IDENTIFICAR LOS RIESGOS DE UNA ACTIVIDAD
item Estado fi %
1 Sl 6 37.50%
2 NO 1 6.25%
3 A Veces 9 56.25%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo
De la tabla 14, se muestra graficamente para mejor analisis de los resultados la

siguiente figura:

Identificar los riesgos de una actividad

Si
60.00%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

N/A “ N/A; 0.0099-00%

— S1;37.50%

0;6.25%
NO

e |dentificar los riesgos de una actividad

\49&5; 56.25%

Veces

Figura 15: Nivel de conocimiento sobre identificar los riesgos de una actividad —
2022
Elaborado por el equipo de trabajo

De las tablas 7, 14 y la figura 15, donde se presenta el analisis sobre nivel de
conocimiento sobre identificar los riesgos de una actividad, de los mismos se puede
mencionar que el 37.50%, indicaron que, si tienen conocimiento sobre los mismos, lo que

represente tenerse un nivel medio de conocimiento.

70

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

4.3.4. Conocimiento de como registrar adecuadamente los riesgos
De la misma forma los resultados de la encuesta realizada para verificar el nivel
de conocimientos de como registrar adecuadamente los riesgos, sobre la base de los
resultados, que se presenta en la tabla siguiente:
Tabla 16: Nivel de conocimiento de como registrar adecuadamente los riesgos -
2022

CONOCIMIENTO DE COMO REGISTRAR ADECUADAMENTE
LOS RIESGOS

Item Estado fi %
1 Sl 5 31.25%
2 NO 3 18.75%
3 A Veces 8 50.00%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo
De la tabla 15, se muestra graficamente para mejor analisis de los resultados la

siguiente figura:

Conocimiento de como registrar adecuadamente

los riesgos
sI
50.00%
40.00%
- S1;31.25%
30.00%

20.00%
10.00%

N/A “n/a; 0.0098-00%

NO ; 18.75%
NO

= Conocimiento de como registrar
adecuadamente los riesgos

A A Veces; 50.00%

Veces

Figura 16: Nivel de conocimiento de como registrar adecuadamente los riesgos -
2022
Elaborado por el equipo de trabajo

De las tablas 7, 15 y la figura 16, donde se presenta el analisis sobre nivel de
conocimiento de como registrar adecuadamente los riesgos, de los mismos se puede
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mencionar que el 31.25%, indicaron que, si tienen conocimiento, que significa que en un
nivel mediano o moderado el personal conoce sobre como registrar adecuadamente los

riesgos.

4.3.5. Conocimiento sobre la gestion del mantenimiento basado en el riesgo
De la misma forma los resultados de la encuesta realizada para verificar el nivel
de conocimientos sobre el modelo de gestion del mantenimiento basado en el riesgo,

sobre la base de los resultados, que se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 17: Nivel de conocimiento sobre el modelo de gestion del mantenimiento
basado en el riesgo — 2022
CONOCIMIENTO SOBRE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
BASADO EN EL RIESGO

item  Estado fi %
1 Sl 6 37.50%
2 NO 4 25.00%
3 A Veces 6 37.50%
4 N/A 0 0.00%
TOTAL 16 100.00%

Elaborado por el equipo de trabajo

De la tabla 16, se muestra graficamente para mejor analisis de los resultados la

siguiente figura:
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Diferencia unriesgo de un problema
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Figura 17: Nivel de conocimiento sobre el modelo de gestion del
mantenimiento basado en el riesgo — 2022
Elaborado por el equipo de trabajo

De las tablas 7, 16 y la figura 17, donde se presenta el analisis sobre nivel de
conocimiento sobre el modelo de gestion del mantenimiento basado en el riesgo, de los
mismos se puede mencionar que el 50.00%, indicaron que, si tienen conocimiento, que
significa que en un nivel mediano o0 moderado el personal conoce sobre el modelo de

gestion del mantenimiento basado en el riesgo.

Para efectuar la prueba de la segunda hipotesis especifica que se plantea como “La
evaluacion del nivel de conocimiento sobre la percepcion del personal operativo sobre
los sistemas de gestién basado en el riesgo permitira determinar las necesidades de
capacitacién sobre la implementacion de un sistema gestion de mantenimiento basado en
el riesgo es deficiente”, teniéndose que segun los resultados presentados se tiene que la
evaluacion muestra que es concordante con la hipotesis, por tanto se confirma que el nivel
de conocimiento sobre la percepcién del personal operativo sobre los sistemas de gestidn
basado en el riesgo tienen un bajo nivel de conocimientos, segun los resultados

mostrados.
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44. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA GESTION DE
MANTENIMIENTO BASADO EN EL RIESGO
Propuesta de Implementacion de un Sistema de Gestioén de Mantenimiento Basado

en el Riesgo para los Sistemas de Distribucion Secundaria

4.4.1. Evaluacion del conocimiento del personal:

Realizar una evaluacion detallada del nivel de conocimiento del personal
encargado del mantenimiento en cuanto a los sistemas de distribucion secundaria basados
en el riesgo. Esto puede incluir encuestas, entrevistas y pruebas de conocimiento para
identificar las areas de mejora y las necesidades de capacitacion, los aspectos clave de la

evaluacion del conocimiento del personal:

4.4.1.1. ldentificacion de areas de conocimiento criticas

Analizar y determinar las areas de conocimiento mas relevantes para la gestion de
mantenimiento basada en el riesgo en los sistemas de distribucion secundaria. Estas areas
pueden incluir la identificacion de riesgos, técnicas de mitigacion, analisis de datos, toma

de decisiones basada en el riesgo, politicas y procedimientos de seguridad, entre otros.

4.4.1.2. Encuestasy entrevistas

Realizar encuestas y entrevistas con el personal encargado del mantenimiento para
evaluar su nivel de conocimiento y comprensién de las areas identificadas. Estas
herramientas permitiran recopilar informacion cualitativa sobre el nivel de competencia

y las percepciones del personal en relacion con la gestion del riesgo.

4.4.1.3. Pruebas de conocimiento

Implementar pruebas de conocimiento que evallen la comprension y aplicacion
de los conceptos clave relacionados con la gestion de mantenimiento basada en el riesgo.
Estas pruebas pueden ser cuestionarios escritos, ejercicios practicos o incluso
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simulaciones de situaciones reales. Las pruebas ayudaran a medir de manera objetiva el

nivel de conocimiento del personal en las areas criticas identificadas.

4.4.1.4. Andlisis de brechas de conocimiento

Analizar los resultados de la evaluacion del conocimiento para identificar las
brechas existentes entre el conocimiento actual del personal y los requisitos necesarios
para la gestion del riesgo. Estas brechas pueden relacionarse con la falta de familiaridad
con conceptos especificos, la falta de habilidades técnicas o la falta de comprensién de

los procedimientos y politicas de seguridad.

4.4.1.5. Disefio de programas de capacitacion

Desarrollar programas de capacitacion personalizados que aborden las brechas de
conocimiento identificadas. Estos programas deben ser disefiados de manera estructurada
y secuencial, siguiendo un enfoque progresivo desde los conceptos basicos hasta los mas
avanzados. Pueden incluir capacitaciones teoricas, talleres practicos, estudios de casos y

actividades de aprendizaje en el lugar de trabajo.

4.4.1.6. Implementacion de la capacitacion

Llevar a cabo los programas de capacitacion de acuerdo con el disefio establecido.
Esto implica proporcionar el tiempo necesario para la capacitacion, asegurarse de que los
recursos de capacitacion estén disponibles y asignar personal dedicado a la
implementacidn de los programas. Ademas, es importante asegurar la participacion activa

del personal y fomentar un entorno de aprendizaje colaborativo.

4.4.1.7. Evaluacion continua
Realizar evaluaciones periddicas para medir el progreso y la efectividad de los
programas de capacitacion. Estas evaluaciones pueden incluir pruebas de conocimiento

adicionales, evaluaciones de desempefio o retroalimentacién del personal. Los resultados
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de estas evaluaciones ayudaran a identificar areas que requieren mas atencion y ajustar

los programas de capacitacion en consecuencia.

4.4.2. Desarrollo de programas de capacitacion

Disefar programas de capacitacion especificos para mejorar el conocimiento del
personal en la gestion de mantenimiento basada en el riesgo. Estos programas deben
abordar conceptos clave, como la identificacion y evaluacion de riesgos, técnicas de
mitigacion, analisis de datos y toma de decisiones basada en el riesgo. Se deben
proporcionar tanto capacitaciones tedricas como préacticas para asegurar la comprension

y aplicacion efectiva de los conceptos.

4.4.3. Capacitacion en politicas y gestion institucional

Brindar capacitacion sobre las politicas y practicas de gestion institucional del
mantenimiento. Esto incluye el conocimiento de los protocolos de seguridad,
procedimientos operativos estandar, reglamentos y normativas aplicables, asi como la
comprension de los roles y responsabilidades dentro del sistema de distribucion

secundaria.

4.4.4. Implementacion de herramientas y metodologias de evaluacién de riesgos
Introducir herramientas y metodologias especificas para la evaluacion de riesgos
en el sistema de distribucion secundaria. Esto puede incluir técnicas como el analisis de
modos de falla y efectos (AMFE), analisis de arbol de fallas (FTA), analisis de criticidad,
entre otros. Capacitar al personal en el uso de estas herramientas y proporcionarles
recursos adecuados para llevar a cabo evaluaciones de riesgo efectivas, los aspectos clave

de la implementacion de herramientas y metodologias de evaluacién de riesgos:
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4.4.5. Identificacidn de las herramientas y metodologias adecuadas

Evaluar y seleccionar las herramientas y metodologias de evaluacién de riesgos
mas apropiadas para los sistemas de distribucion secundaria. Estas pueden incluir técnicas
como el analisis de modos de falla y efectos (AMFE), el andlisis de arbol de fallas (FTA),
el analisis de criticidad, la matriz de evaluacion de riesgos, entre otras. Es importante
elegir las herramientas y metodologias que se ajusten a las caracteristicas y necesidades

especificas del sistema de distribucion secundaria.

4.4.5.1. Capacitacion del personal en el uso de las herramientas y metodologias
Proporcionar capacitacion adecuada al personal encargado del mantenimiento en
el uso de las herramientas y metodologias de evaluacién de riesgos seleccionadas. Esto
incluye la comprension de los principios y conceptos subyacentes, asi como la forma
correcta de aplicar las herramientas y metodologias en el contexto del sistema de
distribucion secundaria. La capacitacion puede ser tedrica, practica o una combinacion de

ambas.

4.4.5.2. Realizacién de evaluaciones de riesgos

Aplicar las herramientas y metodologias de evaluacion de riesgos en los
componentes criticos del sistema de distribucion secundaria. Esto implica identificar los
posibles modos de falla, evaluar sus efectos y consecuencias, estimar la probabilidad de
ocurrencia y determinar la criticidad de los riesgos. Las evaluaciones de riesgos pueden
llevarse a cabo tanto en forma retrospectiva (evaluacion del estado actual) como

prospectiva (evaluacién de riesgos futuros).

4.4.6. Analisis y priorizacion de riesgos
Analizar los resultados de las evaluaciones de riesgos para identificar los riesgos

mas criticos y prioritarios en el sistema de distribucion secundaria. Esto implica clasificar
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los riesgos segun su nivel de gravedad, probabilidad de ocurrencia y nivel de exposicion.
Con esta informacion, se pueden establecer prioridades en cuanto a las acciones de
mitigacion y asignar recursos de manera efectiva.
4.4.7. Integracion de la evaluacién de riesgos en los planes de mantenimiento

Utilizar los resultados de las evaluaciones de riesgos para desarrollar planes de
mantenimiento basados en el riesgo. Estos planes deben incluir acciones preventivas y
predictivas especificas para mitigar los riesgos identificados. Ademas, se deben establecer
intervalos de inspeccion y monitoreo adecuados para los componentes criticos, con el fin
de detectar cambios en los niveles de riesgo y tomar medidas correctivas oportunamente.
4.4.8. Monitoreo continuo y actualizacion de la evaluacion de riesgos

Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar la efectividad de las
acciones de mitigacion y detectar cualquier cambio en los niveles de riesgo a lo largo del
tiempo. Es importante revisar y actualizar periédicamente las evaluaciones de riesgos a
medida que se obtienen nuevos datos o se introducen cambios en el sistema de
distribucion secundaria.
4.4.9. Establecimiento de planes de mantenimiento basados en el riesgo

Desarrollar planes de mantenimiento que estén directamente relacionados con la
evaluacion de riesgos realizada previamente. Priorizar las acciones de mantenimiento en
funcién del nivel de riesgo de los componentes del sistema de distribucion secundaria.
Estos planes deben incluir actividades de mantenimiento preventivo, inspecciones
regulares, reemplazo de componentes desgastados y acciones correctivas basadas en los
resultados de las evaluaciones de riesgo, los aspectos clave del establecimiento de planes

de mantenimiento basados en el riesgo:
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4.4.9.1. Evaluacién de riesgos

Antes de establecer los planes de mantenimiento, es necesario realizar una
evaluacion exhaustiva de riesgos en los componentes criticos del sistema de distribucién
secundaria. Esto implica identificar y evaluar los posibles modos de falla, sus
consecuencias y la probabilidad de ocurrencia. A partir de esta evaluacion, se determinara
el nivel de riesgo asociado a cada componente.

De acuerdo a la informacion y a los elementos del sub sistema de distribucion
secundaria, el cual previamente se caracteriz6 mediante un diagndstico evaluado y
cuantificado como se puede ver en el punto 4.1. del presente estudio el mismo que
utilizaremos como elementos de andlisis para el dimensionamiento del riesgo que a
continuacion se detalla de cada uno de los elementos del sub sistema de distribucién
secundaria:

e Estado de las Estructuras

e Conductores y accesorios

e La&mparas, Luminarias y accesorios

e Estado del Sistema de Puesta a Tierra
e Retenidas y accesorios

Con base en la evaluacion de riesgos, se establecerd una jerarquia de prioridades
para las actividades de mantenimiento. Aquellos componentes con un nivel de riesgo mas
alto requeriran una atencion y frecuencia de mantenimientos mas rigurosos, mientras que
aquellos con un nivel de riesgo mas bajo podran requerir inspecciones y mantenimiento
menos frecuentes.

Teniendo en cuenta los criterios indicados en la tabla 2 presentad en el Capitulo

Il de materiales y métodos, se presenta a continuacion el analisis de uno de los riesgos
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de seguridad segun la evaluacion mediante el diagnédstico de la informacién identificados
anteriormente:

Tabla 18: Analisis de riesgos de los elementos

ANALISIS DE RIESGOS
Sub sistema de distribucion secundaria del distrito de Plateria
Calificacion Evaluacion .
Elementos en Riesgo . Zona de Medidas de
Probabilidad | Impacto . Respuesta
Riesgo
Estado de las Estructuras 3 4 Extremo Reducir el_rlesgo, EV|t.ar,
Compartir o transferir
. Reducir el riesgo, Evitar,
Conductores y accesorios 1 4 Alto . .
Compartir o transferir
Lampargs, Luminarias y 1 3 Moderado Asuml_r el rlgsgo,
accesorios Reducir el riesgo
Estado deI_Slstema de 3 4 Extremo Reducir eI_rlesgo, Ewt_ar,
Puesta a Tierra Compartir o transferir
Retenidas y accesorios 1 3 Moderado Asuml_r el rlgsgo,
Reducir el riesgo

Elaborado por el equipo de trabajo

4.4.9.2. Definicidn de estrategias de mantenimiento

Para cada nivel de riesgo identificado, se deben establecer estrategias de
mantenimiento apropiadas. Estas estrategias pueden incluir actividades de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo. EI mantenimiento preventivo se enfocard en la
prevencion de modos de falla, mientras que el predictivo se centrara en la deteccion
temprana de sefiales de deterioro. EI mantenimiento correctivo se llevara a cabo en

respuesta a fallas imprevistas.

4.4.9.3. Planificacion de actividades de mantenimiento

Una vez establecidas las estrategias de mantenimiento, se deben planificar las
actividades especificas a realizar. Esto implica definir la frecuencia de inspeccion y
mantenimiento para cada componente, asi como determinar los recursos necesarios, el
tiempo requerido y las responsabilidades asignadas a cada tarea. La planificacion debe
ser realista y tener en cuenta la disponibilidad de recursos y los objetivos de confiabilidad

del sistema.
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4.4.9.4. Implementacion y seguimiento

Una vez que los planes de mantenimiento basados en el riesgo estan definidos, se
debe llevar a cabo su implementacion y seguimiento. Esto implica asignar los recursos
necesarios, realizar las actividades de mantenimiento segun lo programado y registrar los
resultados obtenidos. También es importante llevar un seguimiento de los indicadores
clave de desemperio relacionados con la confiabilidad y el mantenimiento, para evaluar

la efectividad de los planes establecidos.

4.4.9.5. Revision y mejora continua

Los planes de mantenimiento basados en el riesgo deben ser revisados y
mejorados de forma periddica. Esto implica evaluar la efectividad de las estrategias de
mantenimiento, analizar los datos de confiabilidad y mantenimiento, y realizar ajustes
cuando sea necesario. La retroalimentacion del personal de mantenimiento y los datos de
campo también deben ser considerados para mejorar la precision y la eficiencia de los

planes de mantenimiento.

4.4.10. Implementacidn de sistemas de monitoreo y seguimiento:

Establecer sistemas de monitoreo continuo para evaluar el rendimiento de los
componentes criticos y detectar posibles cambios en los niveles de riesgo. Esto puede
incluir el uso de sensores, sistemas de telemetria y analisis de datos en tiempo real. El
personal debe recibir capacitacion para utilizar y analizar los datos recopilados y tomar

decisiones informadas sobre el mantenimiento y la gestion del riesgo.

4.4.11. Revision y mejora continua:
Establecer un proceso de revision y mejora continua del sistema de gestiéon de
mantenimiento basado en el riesgo. Esto implica la evaluacion regular de los resultados

del mantenimiento, el andlisis de incidentes y fallas, la retroalimentacion del personal y
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la identificacién de areas de mejora. Los planes de mantenimiento y las estrategias deben

actualizarse de manera periodica para garantizar la eficiencia y efectividad del sistema.

4.4.12. Cultura de seguridad y comunicacion:

Fomentar una cultura de seguridad y comunicacion abierta dentro del equipo de
mantenimiento y con otros departamentos involucrados en el sistema de distribucion
secundaria. Promover la importancia del mantenimiento basado en el riesgo, compartir
informacién relevante y fomentar la participacion activa de todo el personal en la

identificacion y mitigacion de riesgos.

Para efectuar la prueba de la segunda hipoétesis especifica que se plantea como “La
metodologia de un sistema de gestion de mantenimiento basada en el riesgo para los sub
sistemas de distribucion eléctrica secundaria en 220/380 V. del distrito de plateria,
provinciay departamento de puno, permitira contar con un sistema adecuado para mejorar
las condiciones operativas del sistema en estudio”, teniéndose que segun los resultados
presentados se tiene que la metodologia de un sistema de gestion de mantenimiento
basada en el riesgo para los sub sistemas de distribucion eléctrica, logra permitir contar
con un sistema adecuado para mejorar las condiciones operativas del sistema en estudio,
que es concordante con la hipétesis, por tanto se puede confirmar la hipétesis, segun los

resultados mostrados.

45. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Chata (2021), sobre los resultados del estudio donde se propone un plan de
mantenimiento basado en el riesgo, incidiendo en los componentes como acometidas y
medidores de energia donde propone implementar un redisefio consistiendo en la mejora
del disefio de los equipos; para el subsistema de alumbrado publico y proteccion, realizar

un mantenimiento preventivo sistematico, efectuado a planes establecidos en intervalos
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regulares de tiempo; para los conductores eléctricos, soportes o estructuras y ferreteria la
aplicacion de acciones de pronta reparacion, sobre el mismo en el presente estudio en
cuanto al estado de las estructuras y los sistemas de puesta a tierra con un riesgo
determinado como extremo, del mismo modo sobre los conductores y accesorios con un
riesgo determinado como alto segun el sistema de gestion basado el riesgo en los tres

componentes mas criticos se propone la reducir el riesgo, evitar, compartir o transferir.

En su estudio Goris (2016), sobre la aplicacion del sistema de gestion de riesgo
en una empresa eléctrica puede hacerles frente a los riesgos que se presentan en la
ejecucion de los proyectos y pueden ser perjudiciales en el buen funcionamiento de la
organizacion, de forma concordante al resultado del presente trabajo de investigacion que
la metodologia de un sistema de gestion de mantenimiento basada en el riesgo para una
empresa eléctrica, permite contar con un sistema adecuado para mejorar las condiciones

de buen funcionamiento y la organizacion.
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V. CONCLUSIONES

Primero.- Del diagnostico de la situacion actual de los componentes del sub sistema
distribucion secundaria del distrito de Plateria, sobre los indicadores como el estado de
las estructuras, estado de los sistemas de puesta a tierra y las retenidas son los
componentes mas criticos identificados en el estudio respecto al estado de riesgo de las

instalaciones, que representan que los mismos tienen condiciones deficientes.

Segundo.- Para la gestion en del mantenimiento sobre la percepcion del personal a cargo
de las actividades de mantenimiento en la zona de estudio, el nivel de conocimiento de la
percepcion del personal en politica y gestion institucional del mantenimiento en sus

diferentes indicadores muestran un bajo nivel de conocimiento.

Tercero.- Sobre la gestién en del mantenimiento especificamente la percepcion del
personal a cargo de las actividades de mantenimiento en la zona de estudio, el nivel de
conocimiento de la percepcion del personal en gestion del mantenimiento basado en el

riesgo en sus diferentes indicadores muestra un bajo nivel de conocimiento.
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V1. RECOMENDACIONES

Primero.- Una estimacién de los indicadores del estado fisico de sus diferentes
componentes, lograr tener un conocimiento avanzado y/o pormenorizado de las
condiciones lega a ser una herramienta necesaria para determinar la causa de cualquier
problema, a lo estudiado queda pendiente realizar mayores anélisis en otros indicadores
complementarios para futuras investigaciones, en las cuales se recomienda profundizar,
con novedosas metodologias de investigacion.

Segundo.- En materia de gestion del mantenimiento basado en el riesgo, es necesario
implementar de forma estandarizada en toda la empresa y los servicios eléctricos,
plantedndose un proceso sistematico participativo, que garanticen la objetividad de sus
resultados de una gestion de mantenimiento basado en el riesgo, por parte de la empresa
concesionaria a cargo de la administracion de los sistemas eléctricos.

Tercero.- Es esencial establecer un sistema de gestién del mantenimiento basado en el
riesgo para priorizar las acciones de mantenimiento y asignar los recursos de manera
efectiva en funcion de su nivel de riesgo y establecer planes de mantenimiento preventivo
y correctivo acorde a esa clasificacion.

Cuarto.- Dado que se ha identificado un bajo nivel de conocimiento del personal en
politica y gestion institucional del mantenimiento, asi como en gestion del mantenimiento
basado en el riesgo, se deben llevar a cabo programas de capacitacion y formacion para
mejorar el conocimiento y las habilidades del personal. Esto garantizara que estén mejor
equipados para realizar las tareas de mantenimiento de manera efectiva y comprender la
importancia de la gestion del riesgo.

Quinto.- Es importante establecer un sistema de retroalimentacion donde el personal
pueda informar sobre posibles deficiencias, riesgos o mejoras en el sistema de
distribucion secundaria. Esta retroalimentacion debe ser valorada y utilizada para

85

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

impulsar una mejora continua en la gestion del mantenimiento y reducir los riesgos
identificados.

Sexto.- Es recomendable llevar a cabo auditorias y evaluaciones periodicas del sistema
de distribucion secundaria para identificar posibles deficiencias, evaluar el cumplimiento
de los planes de mantenimiento y realizar ajustes si es necesario. Esto ayudara a mantener

un sistema de distribucion seguro y confiable a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro del diagndstico situacional de los componentes del sub sistema

distribucién secundaria Plateria — 2022
DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

8 8 2 8 S 8 T » @a
Elem?ntos 25 2 = g_g - b g, 3 g
del sub sistema de -Sg 52 g.g 2 g B >.§ 2
distribucion secundaria g3 'g 8 s E § @ g 8 5
= w o -~ =}
g
- O
e gle zle zle el z| 8
SED 5lo|5|5|5|c|E|8|E|c|E|S|5(c|E|8|58|o|Els
CdooN[2(2|2|5|8|2|B|5|8|2|2|5|8|e|B|5|8|e|B|s
Ulo|lela|ld|la|le|lal|d|la|le|lald|a|le|la|ld|ale|a
1| 1002517 10943 1 1 1
2| (50kvA)| 10963 1 1 1
3 10962 1 1 1
4 10961 1 1 1
5 10960 1 d 1
6 4435 1 1 1
7 10945 1 1 1
8 10959 1 1 1
9 10958 1 1 1 1
10 10944 1 1 1
11 10946 1 1 1
12 10948 1 1 1
13 10949 1 1 1
14 10951 1 1 1
15 10952 1 1 1 1
16 10947 1 1 1
17 10950 1 1 1
18 10957 1 1 1
19 10956 1 1 1
20 10955 1 1 1
21 10954 1 1 1
22 10953 1 1 1
23 10938 1 1 1 1
24 10940 1 1 1
25 10941 1 1 1
26 10942 1 1 1
27 10978 1 1 1
28 10979 1 1 1
29 10970 1 1 1
30 10975 1 1 1
31 10976 1 1 1 1
32 10977 1 1 1
33 10967 1 1 1
34 10966 1 1 1
35 10965 1 1 1 1
36 10964 1 1 1
37 10968 1 1 1
38 10969 1 1 1
39 10971 1 1 1
40 10972 1 1 1
41 10973 1 1 1
42 10974 1 1 1
43| 1002191 15177 1 1 1 1
441(100 KVA)| 15178 1 1 1
45 15175 1 1 1
46 15105 1 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

89 2 g s = w o
Elementos © S 2.2 8 s L S g s £
del sub sistema de o8 g 2 3583 gex ] P
distribucion secundaria E £ g 8 E E 8 o a" 5 S g
s o 8 = ° i 3
= 2
- Q
Estado’] o 2|e 2le 2le 2|e | 8
SED | N |E|e|E|8|E||E|E|E|o|E|E|E||E|E|E|e|E|E
CdeeN|E|e|2|5|2|e|B|5|8(e|B(s|2(e|E|E|8|EB|E
dlalela|d|a|le|la|ld|la|le|ls|d|ale|a|d|ale|a
47 15104 1 1 1
48 15103 1 1 1
49 15102 1 1 1
50 15080 1 1 1 1
51 15100 1 1 1
52 15101 1 1 1
53 15171 1 1 1
54 15172 1 1 1
55 15170 1 1 1
56 15174 1 1 1
57 15173 1 1 1
58 15189 1 1 1
59 15184 1 1 1
60 15185 1 1 1
61 15182 1 1 1
62 15181 1 1 1
63 4446 1 1 1
64 4444 1 1 1
65 4445 1 1 1
66 15194 1 1 1
67 15193 1 1 1 1
68 15192 1 1 1
69 15191 1 1 1
70 15190 1 1 1
71 15189 1 1 1 1
72 15188 1 1 1
73 15187 1 1 1
74 15191 1 1 1
75 15099 1 1 1 1
76 15098 1 1 1 1
77 15092 1 1 1
78 15081 1 1 1
79 15082 1 1 1 1
80 15083 1 1 1
81 15204 1 1 1
82 15209 1 1 1
83 15169 1 1 1
84 15074 1 1 1
85 15168 1 1 1
86 15153 1 1 1
87 15154 1 1 1
88 15155 1 1 1
89 15156 1 1 1
90 15157 1 1 1 1
91 15158 1 1 1
92 15159 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

L 8 2 8 ) K [0 4
Elementos s 5 = @_g S - g g
del sub sistema de o B 5 2 282 B2 §>2 a
distribucion secundaria E‘E s 8 £EES 3 & K> § §
é uan w 8 © - 3 © w © .g
>
Q
Estado o 2| Al &= ils Y .é‘
SEREl Slo|lE|28|E|o|E|8|8|e|E|8|8|c|E|8|5||E|E
CdooN|2|2|2|5|2(2|2|5|8|e|2|5|8|c|2|5|8|2|2|s
U|lo|le|lal|ld|a|le|la|ld|a|e|la|d|a|e|al|d|ale|a
93 15160 1 1 1
94 15161 1 1 1
95 15162 1 1 1
96 15163 1 1 1
97 15164 1 1 1 1
98 15165 1 1 a4
99 15166 1 1 1
100 IEST279 1 1 1
101 IEST280 | 1 1 1
102 15073 1 1 1 1
103 15097 1 1 1
104 15112 1 i 1
105 15110 1 1 1
106 15106 1 1 1
107 15107 1 1 1
108 15108 1 1 1
109 15109 1 1 1
110 15111 1 i 1
111 15115 1 i 1
112 15116 1 1 1
113 15117 1 14 1
114 15114 1 1 1
115 15113 1 1 1
116 15179 1 1 1
117 15180 1 1 1 1
118 15127 1 1 1 1
119 15128 1 1 1
120 15129 1 1 1
121 15130 1 1 1
122 15131 1 1 1
123 15132 1 1 1
124 15133 1 1 1
125 15134 1 4 1
126 15135 1 1 1
127 IEST13878 I 1 1
128 15124 1 1 dl
129 15125 1 1 i
130 15126 1 1 1
131 15123 1 1 1
132 15122 1 1 1
133 15121 1 1 1
134 15120 1 1 1 1
135 15119 1 1 1
136 15118 1 1 1
137 15086 1 1 1
138 15145 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

8 g g3 178 3 2 2
Elemfentos E £ g-g g.g g S a 3 g
del sub sistema de 85 R S8 g g2g 5 =2 @
distribucion secundaria Ll A 8 s E 8 B 5 2 8 s
s gd §° S R
3 g
= [
| e 2le gle 2le ele =| 8
SED SlelE|l2|8|c|E|l2|8|c|E|s|8||E|s|8||E|s
EONHHE B HHEHEHER
dlole/ld|ldla|le|/d|ld|ale|/d|d|ale|d|d|a|e|d
139 15146 1 1 1
140 15147 1 1 1
141 15148 1 1 1
142 15149 1 1 1 1
143 15150 1 1 1 1
144 15088 1 i 1
145 15152 1 1 1
146 15089 1 1 1
147 15090 1 1 1
148 15091 1 1 1
149 15140 1 1 1
150 15151 1 1 1
151] 1002193 4652 1 1 1 1
152 (75KVA)| 4675 1 1 1
153 4630 1 1 1
154 4667 1 1 1
155 4668 1 1 1
156 4632 1 1 1
157 4679 1 1 1 1
158 4680 1 1 1
159 4633 1 1 1
160 4682 1 1 1
161 4657 1 1 1
162 4683 1 1 1
163 4651 1 d 1
164 4718 1 1 1 1
165 4647 1 1 1
166 4723 1 1 1
167 4724 1 i 1
168 4725 1 1 1
169 4673 1 1 1 1
170 4692 1 1 1
171 4661 1 1 1
172 4637 1 il 1
173 4662 1 1 1
174 4693 1 1 1
175 4694 1 1 1
176 4638 1 1 1 1
177 4639 1 dl 1
178 4704 1 1 1
179 4654 1 1 1
180 1002199 1094 1 1 1 1
181] (75KVA) | 4863 1 1 1
182 4864 1 1 1
183 4865 1 1 1
184 4855 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

8 @ 8 ) = w @
Elementos g5 g'g 8 8 £ R s £
del sub sistema de o8 g2 282 88 g > g
distribucion secundaria BE T 8 § E 8 7] 5 g §
P i 8 ° 3= = 8 8
B 2
- 7
il o ele ele ele ele | 4
SED » 5|o|E|2|5|c|E|2|5|c|E|s|8|c|E|2|E|c|E|s
CdooN|E|s|2|5|8|8|2|5|8|e|B|5|8|e|2|5|8|8|B|=
S|lo|le|la|d|ale|all|ale|a|d|lale|a|d|ale|la
185 4866 1 1 1
186 4835 1 1 1
187 4867 it 1 1
188 4868 1 1 1
189 4836 1 1 1
190 4869 1 1 1
191 4870 1 1 1 1
192 4871 1 1 1
193 4872 1 1 1
194 4873 1 1 1
195 4874 1 1 it
196 4875 1 1 1 1
197 4876 1 1 1
198 4877 1 1 1
199 4878 1 1 1
200 4879 1 1 1
201 4880 3’ 1 1 1
202 4881 1 1 1
203 4882 1 1 1
204 4883 1 1 1
205 4884 1 1 1
206 4885 1 1 1
207 4886 1 1 1
208 4887 1 1 1
209 4888 1 1 i
210 4889 1 1 1 1
211 4890 1 1 1
212 4891 1 1 1 1
213 4892 1 1 1
214 4893 1 1 i
215 4894 1 1 1
216 4895 1 1 1
217 4896 1 1 1
218 4897 1 1 1
219 4898 1 1 1
220 4899 1 1 1
221 4900 1 1 1
222 4901 1 1 1
223 4902 1 1 1
224 4903 1 1 1 1
225 4904 1 1 1
226 4905 1 1 1
227 4906 1 1 1
228 4907 1 1 1
229 4908 1| & 1 1
230 4909 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

8 8 :3 o 8 T » '
Elementos 2 5 = 8.2 Sg_ 8 2
del sub sistema de o8 52 é_g 2 2E s >~§ 2
distribucion secundaria EE 'g § s E § o @ 5 g £
= w o - S
e g
- I3
S |10 ele 2le ele ele el 8
BEDESE 5lo|lE|8|5|c|8|8|5|c|E|8|E|c|E|8|5|c|E|s
CdooN[2|2|2|5|8|c|2|5|8|2|2|5|8|8|2|5|8|s|B|s
Ulo|leglo|d|a|le|lal|ld|la|le|la|d|d|e|lald|ale|a
231 4910 1 1 1
232 4911 1 1 1 1
233 4912 1 1 1
234 4913 1 il 1
235 4914 1 il 1
236 4915 1 1 1 1
237 4916 1 1 1
238 4917 1 1 1
239 4918 1 1 1
240 4919 1)1 1 1
241 4920 1 1 1
242 4921 1 1 1
243 4922 1 1 1
244 4923 1 1 1
245 4924 1 1 1
246 4925 1|1 1 ik
247 4926 1 1 1
248 4927 1 1 1 1
249 4928 1 1 1
250 4929 1 1 1
251 4930 1 1 1 1
252 4931 1 1 1
253| 1002197 15247 1 1 1 1
254( (50 KVA) 15248 1 1 1
255 15249 1 1 1
256 15250 1 1} 1
257 15252 1 1 1
258 15253 1 dl 1
259 15254 1 1 1
260 15255 1 1 1
261 15256 1 1 1
262 15257 1 1 1 1
263 15258 1 1 1
264 15259 1 1 i |
265 15260 1 1 1
266 15261 1 1 4
267 15262 1 1 1
268 15263 1 1 1 1
269 15264 1 1 1
270 15265 1 1 1
271 15266 1 1 1
272 15267 1 1 1
273 15268 1 1 1
274 15269 1 1 1
275 15270 1 1 1
276 15271 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

4 "y >
Elementos I § 88 g8 8 e 8 $
del sub sistema de o8 g8 882 g5k E =2 "
distribucion secundaria k| % 8 3 EES Z5° § 8 %
s g W 8° — A - # g
g
e Q
Ctado | ele ele ele 2le =| 3
SED ) 5|lo|8|8|5|c|5|8|5|c|E|8|5|c|E|E|5|o|E]|s
CdoN|Ele2|5|2|2|8|5|2(2|B|5|2|2|p|c|8|2|B|s
wlioleglolw|lm|lorlojlw|loleeloflwloler ojluw|loleelo
277 15272 1 1 1 1
278 15273 1 1 1
279 IEST3391 1 1 1
280 IEST3392 1 1 1
281 15251 1 1 1
282 1002200 13897 1 1 1 1
283[ (10kvA) [ 13898 1 1 1
284 13899 1| 1 1
285 13900 1 1 1
286 13901 1 1 1
287 13902 1 1 1
288 13903 1 1 1
289 13904 1 1 1 1
290 13905 1 1 1
291 13906 1 1 1 1
292 13907 BEEE 1
293 13908 1 1 1
294 13909 1 1 1
295 13910 1 1 1
296 13911 1 1 1
297 13912 1 1 1
298 13913 1 1 1
299 13914 1 1 1
300 13915 1| 1 1
301 13916 1 1 1
302 13917 1 1 1
303 13918 1 1 1 1
304 13919 1 1 1
305 13920 1 1 1
306 13921 1 1 1
307 13922 1 1 1
308 13923 1| |1 1 1
309 13924 1 1 1
310 13925 1 1 1
311 13926 1 1 1
312 13927 1 1 1
313 13928 1 1 1
314 13929 1 1 1
315 13930 1 1 1
316 13931 1 1 1
317 13932 1| 1 1
318 13933 | 1 1 1 1
319 13934 | 1 1 1
320 13935 | 1 1 1
321{ 1002189 15014 [ 1 1 1 1
322{ (25 kVA) | 15015 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

By g8 ;78 % o 2
Elem?ntos 55 g £ g_g g s g, 3 g
.deilsut_)‘swtemade. _§ ‘é ‘g § E.g 2 k- ,3 = g >~§ e
distribucion secundaria Lot e s E 8 7 i S £
s um-' w 8 © - 3 © w ] S
= g
= Q
Estado | ol ol e e ol ° é
SED N HAEHEREHEREHEREHEREE:
CdeN (22| 5|5|2|2|B|5|2|2|2|5|2|2|8|5|8|28|5|s
Ulolelo|ld|oa|le|lo|ld|a|le|lo|ld|a|le|a|d|oa|le|a
323 15016 1 1 1
324 15017 1 1 1
325 15019 1 1 1
326 15020 | 1 1 1
327 15021 | 1 1 1
328 15022 | 1 1 1
329 15023 1 1 1
330 15024 11 1 1 1
331 15025 1 1 1
332 15027 i 1 1
333 15028 1 1 1
334 15029 1 1 1
335 15030 1 1 1 1
336 15031 1 1 1
337 15032 1 1 1
338 15033 1 1 1
339 15034 1 1 1
340 15035 | 1 1. 1
341 15036 | 1 1 1
342 15037 1 1 1
343 15038 1 1 1
344 15039 1 1 i1 1
345 15040 1 1 1
346 15041 1 1 1
347 15042 1 1 1
348 15043 1 1 1
349 15044 1 1 1
350 15045 | 1 1 1
351 15046 1 1 1
352 15047 | 1 1 1
353 15048 1 1 1
354 15049 1 1 1
355 15050 | 1 1 1
356 15051 | 1 1 1
357 15052 1|1 1 1
358 15053 | 1 1 1 1 1
359 15054 | 1 1 1
360 15055 1 1 1
361 15056 | 1 1 1
362 15057 | 1 1 1
363 15058 | 1 1 1
364 15059 | 1 1 1
365 15060 | 1 1 1
366 15061 1 1 1
367 15062 | 1 1 1
368 15063 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

8 @ 8 s < w @

Elem_entos s 5 g £ g_g g = g, 3 g
_de_lsut.)‘smtemade_ _§ S 2 § E.‘E‘ 2 3 % = 5 >-§ @
distribucion secundaria sa 'g e S E § @ e g 5

P w (3] = o
= 2
e Q
Estado | , el el 2le 2le | 8
s 5|o|8|5|5|c|8|5|5|c|2|5|5|c|5|5|5||5]E
CodeoN 2|2\ 2|%5|8|2|B|5|8|c|2|5|2|2|B(5|8|8|B|s
wlinledlolwlo|ldloluwlojldlolwlpmleglojlw| ol
369 15064 1 1 1
370 15065 1 1 1 it
371 15066 1 1
372 15067 1 1 1
373 15068 1 1 1
374 15069 1 1 1 1
375 15070 1 1 1
376 15071 1 1 1
377 15072 1 1 1
378 15073 1 1 1
379 15074 1 1 1
380 15075 1 1 1
381 15076 1 1 1
382 15077 1 1 1
383 15078 1 1 1
384 15079 1 1 1
385 15080 1 1 1 1
386 15081 1 1 1
387 15082 1 1 1
388 15083 1 1 1
389 15084 1 1 1
390 15085 1 1 1
391 15086 1 1 1
392 15087 1 1 1
393 15088 1 1 1 1
394 15089 1 1 1
395 15090 1 1 1
396 15091 1 1 1
397 15092 1 1 1
398 15093 1 1 1
399 15094 1 ik 1
400 15095 1 1 1
401 15096 1 1 1
402 15097 1 1 1 i |
403 15098 1 1 1
404 15099 1 1 1
405 15100 1 1 1
406 15101 1 1 1
407 15102 1 1 1
408 15103 1 1 1
409 15104 1 1 1
410 15105 1 1 1
411 15106 1 1 1 ik 1
412 15107 1 1 1
413 15108 1 q 1
414 15109 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

84 g 2 7 - 0 g
Elementos i £ = g.g = D 3 £
del sub sistema de _gg 52 S8 g8 5 =g @
distribucion secundaria 8 = = s E 8 k7 s 3 5
E 'ﬂ w 8 © - 3 © w © 5
2
- Q
Sl ele 2le 2|e 2le =| 8
SED | N |E|o|5|5|E|o|5|5|E|o|5|5|5|c|E|5|5|c|E|E
CodoN|E|2|2|5|2(2|B|5|8|c|2|5|8|e|2|5|8|e|Bls
Gloa|le|la|d|a|le|la|ld|a|le|la|d|a|le|al|d|d|e|a
415 15110 1 1 1
416 15111 1 1 1
417 15112 1 1 1
418 15113 1 1 1
419 15114 1 1 1
420 15115 1 5 1
421 15116 1 1 1
422 15117 1 1 1
423 15118 1 1 1
424 15119 1 1 1
425 15120 1 1 1 1
426 15121 1 1 1
427 15122 1 1 1
428 15123 1 1 1
429 15124 1 1 1
430 15125 1 1 1
431 15126 1 1 1
432 15127 1 1 1
433 15128 1 1 1
434 15129 1 1 1
435 15130 1 1 1
436 15131 1 1 i
437 15132 1 1 1 1
438 15133 1 1 1 1
439 15134 1 1 1
440 15135 1 1 1
441 15136 1 1 1
442 15137 1 1 1
443 15138 1 1 1
444 15139 1 1 1
445 15140 1 1 1
446 15141 1 1 1
447 15142 1 1 1
448 15143 1 1 1
449 15144 1 1 1
450 15145 1 1 1
451 15146 1 1 1
452 15147 1 1 1 1 1
453 15148 1 1 i
454 15149 1 1 1
455 15150 1 1 1
456 15151 1 1 1
457 15152 1 1 1
458 15153 1 i 1
459 15154 1 1 1
460 15155 1 1 1
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS COMPONENTES DEL SUB SISTEMA DISTRIBUCION SECUNDARIA PLATERIA

g :tﬂ = 7]
Elementos 2 8 Eo 488 R 8 2
° 2 S s 55 5 o Er -
del sub sistema de o © T @ P 8 < E >a «
- B S 9 £ = 8 TEa £ 3 o
distribucién secundaria s < T 8 g E 8 k7 s 3 5
[T o ©® - S © w © —
s w (5] = @
E <
Q
Estado > ola 2l g el a alg . é
SN AE AR HH AR HHNE
odi ) =} @ o | © = [*] @ o | © = =]
CdoN|E|c|2l5|8|2|2|5|8|c|2|5|8|e|2|s|8|s|B|s
Glo|le|la|ld|a|le|la|d|a|le|la|d|a|le|la|d|a|le|a
461 15156 1 1 1
462 15157 1 1 1
463 15158 1 1 1
464 15159 1 1 1
465 15160 1 1 1
466 15161 1 1 1
467 15162 1 1 1
468 15163 1 1 1
469 15164 1 1 1 1 1
470 15165 1|1 1 1
471 15166 1 1 1
472 IEST1727 1 1 1
473 IEST1728 1 1 1
474 IEST1729 1 1 1
475 IEST1730 1 1 1
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Anexo 2. Planos de los sistemas de distribucion secundaria de la localidad Plateria
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Anexo 3. Panel Fotografico
Foto N° 01 Foto N° 02

Medidor de energia manipulado Medidor de energia dafiado
Foto N° 3 Foto N° 4

Tablero de Distribucién con puerta dafiada Estructura de red secundaria caida
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Foto N° 5 ‘ Foto N° 6

¥ o

Red secundaria en poste compartido dafiado Medidor de energia expuesto muro ¢
Foto N° 7

4

aido

Estructura de red secundaria con inclinacién a vivienda
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Foto N° 08 Foto N° 09

Medidor de energia dafiado y manipulado Medidor de energia expuesto
Foto N° 10 Foto N° 11

Medidor de energia manipulado Conductor autoportante dafiado
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Foto N° 12 Foto N° 13

Estructura de red secundaria caido Acometida con soporte de madera inclinada
Foto N° 14 Foto N° 15

Estructura de red secundaria fisurada e Medidor de energia averiado
inclinada
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Foto N° 16 4 Foto N° 17

Mediad de puesta tierra supera los 20 ohms Medida de puesta tierra en SED supera los 15
ohms
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