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RESUMEN

El sistema eléctrico en Pomata y Juli, en la Region Puno, enfrenta importantes desafios
en la calidad de suministro debido a diversas deficiencias, como cortes frecuentes de
energia, causados por diferentes factores, lo cual impacta negativamente la calidad de
vida de los usuarios y la percepcion de la empresa distribuidora, lo que justifica la
necesidad de mejorar la coordinacion de proteccion del sistema eléctrico, especificamente
en el alimentador 2001 de Pomata — Juli. El objetivo principal del estudio es de mejorar
la fiabilidad operativa del sistema de distribucion primaria en la zona. El objetivo
principal de esta investigacion es Realizar un diagnostico sobre la coordinacion de
proteccion del sistema eléctrico rural de media tension en 22,9 kV alimentador 2001
Pomata Juli. En cuanto a la metodologia, se adopt6 un enfoque cuantitativo con un disefio
descriptivo, recopilando datos mediante un diagndstico, observacion en campo, revision
documental de informacidn técnica de la concesionaria, y el uso de software especializado
para simular y analizar las deficiencias del sistema. El estudio se centré en un analisis del
sistema de coordinacion de proteccion. Los resultados obtenidos revelaron que existen
problemas criticos en la proteccién del sistema, como el dafio en los transformadores de
corriente y la ausencia de pararrayos, lo que representa un riesgo significativo para la
operacion segura del sistema eléctrico. La implementacion de mantenimiento preventivo
es clave para garantizar la calidad del suministro. En conclusion, es necesario
implementar de manera urgente acciones correctivas en la infraestructura eléctrica y
mejorar los criterios de proteccidn y coordinacion para minimizar los cortes en el servicio,

proteger el sistema de futuras fallas y asegurar el suministro de energia eléctrica.

Palabras Clave: Confiabilidad, Diagnostico, Registro de Interrupciones, Sistema de

proteccidn, Sistema de Distribucion.
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ABSTRACT

The electrical system in Pomata and Juli, in the Puno Region, faces important challenges
in the quality of supply due to various deficiencies, such as frequent power outages caused
by different factors, which negatively impacts the quality of life of the users and the
perception of the distribution company, which justifies the need to improve the
coordination of protection of the electrical system, specifically in the 2001 feeder of
Pomata - Juli. The main objective of the study is to improve the operational reliability of
the primary distribution system in the area. The main objective of this research is to carry
out a diagnosis on the protection coordination of the rural medium voltage electric system
at 22.9 kV feeder 2001 Pomata - Juli. Regarding the methodology, a quantitative approach
with a descriptive design was adopted, collecting data through a diagnosis, field
observation, documentary review of technical information from the concessionaire, and
the use of specialized software to simulate and analyze the system's deficiencies. The
study focused on an analysis of the protection coordination system. The results obtained
revealed that there are critical problems in system protection, such as damage to current
transformers and the absence of lightning rods, which represent a significant risk for the
safe operation of the electrical system. The implementation of preventive maintenance is
key to guarantee the quality of supply. In conclusion, it is necessary to urgently implement
corrective actions in the electrical infrastructure and improve protection and coordination
criteria to minimize service outages, protect the system from future failures and ensure a

reliable energy electrical.

Keywords: Reliability, Diagnostics, Outage logging, Protection system, Distribution

system.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

EL servicio de energia eléctrica hoy es de vital importancia para el ser humano,
lo cual debe ser de calidad , en el departamento de puno la empresa de distribucion de
eléctrica ELPU S.A.A., en la actualidad el alimentador 2001 es un servicio electrifico
rural del servicio eléctrico Juli que alimenta gran parte de la zona alta de la Provincia de
Chucuito, hoy en dia registra un importante nimero de deficiencias en sus instalaciones,
a razon de presencia de réfagas de vientos, descargas atmosféricas cortes programados
que ocasiona molestia en los usuarios. En el presente trabajo involucra premisas
verdaderas de investigacion, diagnéstico y evaluacion e influencia de las deficiencias en
el sistema de sub transmision de 22.9 Kv., en media tension., para asi poder mejorar el
servicio de energia eléctrica en todo el sector se realizard un diagndstico para analizar los
motivos que originan las constantes intervalos de corte de suministro del alimentador
2001 que por consiguiente genera una mala calidad de servicio, y por ende una mala
imagen para la empresa distribuidora. Se identificaran los puntos criticos existentes en
todo el alimentador, inspeccion de estructuras, puestas a tierra, seccionadores, pararrayos,
etc el trabajo de investigacién se realizd en el periodo de los afios 2021 y 2022. La
investigacion presente esta orientada a la obtencidn de datos de un suceso justa 'y objetiva,
en los fundamentos técnicos, tedricos y en las practicas de resultado y diagnostico de

proteger del alimentador 2001 Pomata - Juli.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripcién del Problema

El suministro de energia eléctrica en el departamento de Puno,
17
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especificamente el aspecto de la importancia de la calidad de energia eléctrica se
refleja orienta a la calidad de vida y el bienestar humano. La empresa de
distribucion eléctrica en la region de Puno enfrenta desafios significativos en el
mantenimiento del alimentador 2001, el cual provee energia a una gran parte de
la zona alta de la Provincia de Chucuito. Este escenario se ve afectado por
deficiencias en las instalaciones, causadas por factores como rafagas de viento,
descargas atmosféricas y cortes programados, generando molestias a los usuarios
y afectando la imagen de la empresa distribuidora. La situacion descrita revela la
necesidad de abordar las deficiencias en el sistema de subtransmisién de 22.9 Kv
en media tension, con el fin de lograr mejorar la calidad del suministro de energia
en la region. La presencia de cortes constantes en el suministro de energia del
alimentador 2001 impacta negativamente en la percepcion de la empresa
distribuidora y afecta la calidad de vida de los usuarios. Por lo tanto, es imperativo
formular un diagnéstico integral que permita identificar las causas subyacentes de

estas deficiencias y proponer soluciones efectivas.

1.1.2. Diagndstico

El diagnostico de las deficiencias en el sistema de distribucion debe
abordar tanto los aspectos técnicos como los impactos en la calidad del servicio y
la percepcion de la empresa distribuidora. Se requiere un andlisis detallado de los
motivos que originan los cortes de suministro, considerando factores como la
vulnerabilidad de las estructuras, la efectividad de las puestas a tierra, el
funcionamiento de los seccionadores y pararrayos, entre otros aspectos relevantes.
Este andlisis se llevara a cabo mediante el uso de software de ingenieria,

evaluando el periodo de los afios 2021 y 2022 para comprender la evolucion de

18
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las deficiencias.

1.1.3. Pronéstico

De continuar bajo el mismo esquema operativo, la concesionaria de
distribucion del servicio eléctrico sin solucionar la problematica descrito en el
diagndstico, es importante proyectar escenarios futuros y establecer un prondstico
que permita anticipar posibles problemas en el sistema de 22.9 kV. en estudio.
Este prondstico debe considerar factores como el cambio climatico, el crecimiento
de la demanda de energia y la evolucién tecnoldgica en el sector eléctrico.
Identificar posibles desafios futuros permitird a la empresa distribuidora estar
preparada para implementar soluciones preventivas y garantizar un servicio

eléctrico confiable y de calidad en el largo plazo.

1.1.4. Control del Pronéstico

La actual situacion debe corregirse lo que implica la implementacion de
medidas concretas para mitigar los impactos de las deficiencias identificadas y
garantizar la mejora continua del servicio de energia eléctrica. Esto incluye la
formulacion de estrategias de mantenimiento preventivo, la actualizacion de las
infraestructuras vulnerables, La instalacion de sistemas de monitoreo en tiempo
real y la formacion del personal técnico para resolver de manera eficiente las
deficiencias detectadas. Ademas, es necesario definir indicadores clave de
rendimiento que permitan medir la efectividad de las acciones implementadas y

hacer ajustes segun los resultados obtenidos.
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1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Formulacion de la pregunta general

La formulacion del problema general que se busco trabajar fue a través de

la siguiente interrogante:

¢Cual es el estado de la coordinacion de proteccion del sistema eléctrico

rural de media tension en 22,9 kV alimentador 2001 Pomata - Juli?

1.2.2. Formulacion de las preguntas especificas

Considerar que, para el logro de un manejo integral del problema

planteado, se tuvo que descomponer en las preguntas especificas siguientes:

- ¢Cbmo se comportan los indicadores de confiabilidad del sistema eléctrico
rural de media tension en 22,9 kV alimentador 2001 Pomata - Juli?

- ¢Cudles son los criterios de coordinacién del sistema de proteccion eléctrica
del sistema del sistema eléctrico rural de media tension en 22,9 kV
alimentador 2001 Pomata - Juli?

- ¢Qué acciones pueden mejorar el sistema de distribucion respecto al sistema
de proteccion del sistema eléctrico en 22,9 kV alimentador 2001, Pomata -

Juli?

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipétesis General

El sistema eléctrico rural de media tension del alimentador 2001 de Juli,

presenta deficiencias en su coordinacion de proteccion.
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1.3.2. Hipétesis Especificas

De la hipétesis general se desprende también de forma complementaria las

siguientes hipdtesis especificas:

- Los indicadores de confiabilidad del sistema eléctrico rural de media
tensién muestran variaciones significativas.

- Los criterios de coordinacion de proteccion eléctrica deben estar basados
en estandares internacionales.

- La implementacién de acciones especificas puede optimizar la

coordinacion y eficacia del sistema de proteccion.

1.4.  JUSTIFICACION

La realizacion de este estudio se justifica por la importancia critica de garantizar
un suministro eléctrico seguro, confiable y eficiente en reas rurales como Pomata - Juli,
donde la electricidad es fundamental para el desarrollo socioeconémico y el bienestar de
la comunidad. La coordinacion de proteccion del sistema eléctrico de media tension es
un aspecto fundamental para asegurar la continuidad del servicio y proteger la
infraestructura eléctrica de posibles dafios y fallas. Sin embargo, es necesario comprender
en profundidad el estado actual de esta coordinacion y sus posibles deficiencias para

implementar medidas correctivas efectivas.

La caracterizacion de los indicadores de confiabilidad del sistema eléctrico
proporcionard una vision detallada sobre la frecuencia, duracion y causa de las
interrupciones del servicio, permitiendo identificar areas criticas que requieren atencién

prioritaria. Esto es esencial para entender como se comporta el sistema en condiciones
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normales y ante eventos adversos, como tormentas eléctricas o sobrecargas, que pueden

afectar su desemperio.

Establecer criterios claros y precisos de coordinacion de proteccion eléctrica es
fundamental para garantizar una respuesta adecuada y coordinada ante eventos de falla o
emergencia. La revision y actualizacion de estos criterios, basados en estandares
internacionales y buenas préacticas de la industria eléctrica, asegurara una proteccion

efectiva y confiable del sistema.

El desarrollo de un plan de mejora del sistema de distribucion, centrado en la
optimizacion del sistema de proteccion, contribuird a incrementar la eficiencia operativa
y la confiabilidad del suministro eléctrico en la regidn. La modernizacion de equipos, la
implementacién de sistemas de monitoreo y control en tiempo real, y la capacitacion del
personal técnico son acciones clave para mejorar la resiliencia del sistema ante

condiciones adversas y minimizar los tiempos de interrupcion del servicio.

En concreto, este estudio proporcionaréd informacion importante para tomar las
decisiones organizacionales y la formulacion de politicas orientadas a mejorar la calidad
y confiabilidad del suministro eléctrico en éreas rurales. Contribuird a fortalecer la
infraestructura eléctrica, promoviendo el desarrollo sostenible y fortaleciendo la calidad

de vida de la poblacién.

1.4.1. Justificacién social

El estudio de la coordinacion de proteccion del sistema eléctrico rural en
Pomata - Juli tiene una importancia social significativa. Un suministro eléctrico
confiable es fundamental para contar con un suministro que reflejara en la calidad

de vida de la poblacion de la zona en estudio, ya que impacta en su acceso a
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servicios basicos como la iluminacion, la calefaccion y la refrigeracién, asi como
en el funcionamiento de equipos médicos y de comunicacion. Mejorar la
coordinacion de proteccion eléctrica contribuird directamente a reducir las
interrupciones del servicio, lo que significa una mayor seguridad y comodidad

para la poblacidn, especialmente en momentos de emergencia o crisis.

1.4.2. Justificacién econdmica

Desde una perspectiva econdémica, el estudio de la coordinacion de
proteccion del sistema eléctrico en Pomata - Juli es esencial para promover el
desarrollo econdmico sostenible de la regién. Un suministro eléctrico confiable es
un requisito previo para el funcionamiento adecuado de las actividades
econdmicas locales, como la agricultura, la industria y el turismo. Las
interrupciones del servicio pueden resultar en pérdidas econdémicas significativas
para los negocios y los agricultores, asi como en costos adicionales para la
reparacion de equipos dafiados. Mejorar la coordinacién de proteccion eléctrica
no solo reducird estos costos, sino que también aumentara la productividad y la
competitividad de la regidn, atrayendo inversiones y fomentando el crecimiento

econémico.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. El objetivo general

Realizar un diagndstico sobre la coordinacion de proteccion del sistema

eléctrico rural de media tension en 22,9 kV alimentador 2001 Pomata Juli.
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1.5.2. Los objetivos especificos

- Caracterizar el comportamiento de los indicadores de confiabilidad del
sistema eléctrico rural de media tension en 22,9 kV alimentador 2001
Pomata - Juli.

- Establecer los criterios de coordinacion de proteccion eléctrica del sistema
del sistema eléctrico rural de media tension en 22,9 kV alimentador 2001
Pomata - Juli.

- Desarrollar un plan de mejora del sistema de distribucion respecto al
sistema de proteccidon del sistema eléctrico en 22,9 kV alimentador 2001,

Pomata - Juli.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Navarro (2022) llevo a cabo un estudio en la unidad minera con el objetivo
principal de desarrollar una solucion para mejorar la gestion del mantenimiento de la
caldera Oschatz y optimizar su desempefio a través de un sistema de optimizacion de
procesos. Se implementaron varias mejoras en relacion con la baja disponibilidad de
componentes, y se recomendo llevar a cabo actividades de mantenimiento. Se concluy6
que la implementacion es factible y puede incrementar la rentabilidad. Para ello, se
detectaron problemas en la gestion del mantenimiento, como la limitada disponibilidad
de componentes y el bajo rendimiento del personal colaborador. Se recomendaron

capacitaciones, mejoras basadas en los principios de las 5Ss y un modelo matematico.

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 indic6 baja disponibilidad operativa por fallas
recurrentes en el sistema , Sobrecostes que afecten a la facturacion del alquiler y
subsanacion de averias. Con este fin, se sugiere la implementacién de un modelo de
gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad para optimizar los servicios de
entrega. Se adopta un enfoque de mantenimiento basado en riesgo (MBR) mediante el
uso de la matriz AHP. Este enfoque optimiza el tiempo adecuado para ejecutar

intervenciones preventivas, aumentando la confiabilidad al 92,5%, reduciendo la
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indisponibilidad por fallas en un 15,7% y mejorando la disponibilidad operativa en un

13,5%.

Airaldi (2021), desarrollé 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 del estudio fue analizar los efectos de implementar un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad de la flota de grupos electrogenos en el area de
mantenimiento de potencia de la unidad minera Las Vegas Bambas. Para ello, se
reunieron los datos necesarios sobre los equipos disponibles y se elabord un plan de
mantenimiento de acuerdo con el alcance y la frecuencia recomendados por el fabricante,
utilizando una tabla de mantenimiento denominada Instrucciones de Trabajo. Ademas, se
desarrollaron y establecieron métricas para evaluar la disponibilidad y el cumplimiento
del plan. Después de diecisiete meses de haber puesto en marcha el plan de mantenimiento
preventivo y alcanzar un cumplimiento del 100%, la disponibilidad real de la flota de
grupos electrogenos en la mina se incrementd a un 95% mensual desde su

implementacion.

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 llevd a cabo la
identificacion y elaboracion del diagndstico de los sistemas, subsistemas y componentes
de la red de distribucion secundaria de 220 V, con el objetivo de determinar sus funciones,
fallos y tipos de fallas. Como resultado, se lograron identificar los componentes criticos.

Se propone un plan de mantenimiento preventivo fundamentado en el analisis de riesgos
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de los subsistemas de baja tensién. El proyecto de investigacidon se estructuré de la
siguiente manera: Primero, se realizo la identificacion de referencias importantes sobre
mantenimiento y redes de distribucion, seguida de un diagndstico para detectar los
componentes criticos. Se elabord un plan de mantenimiento preventivo fundamentado en
el analisis de riesgos para optimizar la calidad y seguridad de la red de distribucion
secundaria situada en el distrito de Gregorio Albarracin, en la provincia y 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: 1ISO 9001, ISO 15189, 1SO
17025, ISO 17043 y BPL/OPS. En este marco, la gestion de riesgos se integra en el
proceso de gestion estratégica. Debido a su solida estructura de calidad, SD LNC necesita
implementar un programa de control de pesaje de sus analizadores, disefiado en funcién
de la gestion de riesgos. Este programa, fundamentado en evidencia cientifica y con
objetivos bien definidos, es particularmente importante para los instrumentos criticos que
participan directamente en el andlisis final de liberacién de medicamentos y en el analisis
de muestras de validacion, como los espectrofotometros (EF) y los cromatégrafos
liquidos de alta resolucion (HPLC). Se ha planteado un programa anual para el control de
la instrumentacion (2 HPLC, 1 EF UV-VIS y 1 EF IR), con intervalos establecidos de
manera objetiva. Este desarrollo prevé mejoras continuas en el control de equipos, que
pueden implementarse de manera general en todos los laboratorios de analisis

farmacéutico.

Ortiz (2020), trabajo realizado utilizando estrategias basadas en la confiabilidad

de los componentes asociados a las redes de suministro, y su implementacién, que sera
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desarrollada en lenguaje de programacion en el widget (NoRAE) Matlab. La
implementacién de RCM se enfoca en la precision de los componentes criticos del sistema
eléctrico de suministro y en la elaboracién de planes de mantenimiento preventivo. La
precision de los componentes criticos se logra mediante una simulaciéon que presenta
diversos escenarios, asumiendo que los componentes estan en condiciones éptimas
(deseadas) y comparandolos con el escenario base. Una vez que se han identificado los
componentes criticos y se dispone de varios planes de mantenimiento, se procede a
implementar el mantenimiento basado en el riesgo (RBM). Este enfoque se orienta a
minimizar el riesgo de cada elemento o componente, y a proponer planes de
mantenimiento Optimos dentro de las limitaciones presupuestarias, aplicando la
optimizacion de Knapsack. Esto facilitara el cumplimiento de los objetivos de
confiabilidad definidos por la distribuidora. Finalmente, esta metodologia se ha aplicado
al sistema de prueba "Birka System in Stockholm" y a un sistema de suministro eléctrico

de la Empresa Eléctrica Quito S.A.

En el estudio de Enrique (2020) cuyo enfoque se centrd en el primer paso del
sistema de evaluacién de riesgos cuantitativos: la obtencion de datos de calidad. Se
identificaron las fuentes de datos, asi como los métodos de adquisicidn, almacenamiento
e interpretacion de los mismos, empleando herramientas de mantenimiento predictivo. Se
utilizaron principalmente conceptos y técnicas analiticas del Mantenimiento Basado en
Confiabilidad (RCM). Se expusieron conceptos matematicos vinculados a las funciones
de confiabilidad y sus aplicaciones practicas. Se desarrollé una formula matematica para
modelar la tasa de fallas, la cual se aplicé a los componentes que fueron sometidos a
pruebas de durabilidad. Se detallaron las principales caracteristicas del manual de datos

de fallas disponibles, las limitaciones de las predicciones y la forma de gestionar la
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informacidn. Se establecio la base para la implementacién y mantenimiento de una base
de datos interna de errores, abarcando su formato y estructura. Finalmente, hay varios
aspectos a considerar al recopilar y ampliar los datos de fallas para garantizar un analisis
estadistico efectivo que permita hacer predicciones precisas sobre el comportamiento del

sistema. El éxito posible esta relacionado con la calidad de los datos recopilados.

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, se llevd a cabo la
recopilacion de informacion sobre el estado actual de las instalaciones eléctricas del
parque metropolitano La Muralla, administrado por Serpar Lima, basandose en el codigo
genérico correspondiente y en la determinacion del tipo de mantenimiento realizado en
los ultimos afios. Se utilizd la matriz de criticidad como herramienta para determinar la
criticidad de los equipos. Esta matriz, a través del andlisis de la especificacion del proceso
operativo, determina qué etapa del proceso necesita atencion prioritaria. La matriz de
criticidad también resalta una tasa critica en cuanto a las fallas de los equipos existentes,
un mayor impacto operativo, baja flexibilidad operativa, mayores costos de
mantenimiento y un considerable impacto en el entorno y la seguridad de las personas.
Al identificar la fase critica del proceso operativo, se pudo determinar los equipos que
estan directa e indirectamente relacionados con ella. Se analizo en detalle la frecuencia
de mantenimiento recomendada en los manuales técnicos de cada instalacion eléctrica del
parque metropolitano La Muralla, complementandola con sugerencias de especialistas y
empresas expertas en el area. Todo este analisis concluyo con la creacién de un plan de
mantenimiento para las instalaciones eléctricas criticas que estan directa o indirectamente

relacionadas con el proceso operativo, el cual abarca actividades de inspeccion,
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evaluacion y mantenimiento preventivo general. stas medidas ayudaran a asegurar un
funcionamiento Optimo y a extender la vida Util de las instalaciones eléctricas del parque

La Muralla en la capital.

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 atmosféericas 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. Las lineas aéreas existentes, asi como los dispositivos de proteccion adicionales

para minimizar las interrupciones de energia causadas 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. EI modelo propuesto se
basa en las mejores practicas y se adapta a las necesidades especificas de la empresa. Esta
organizado en torno a procesos que comprenden insumos, actividades y resultados, y se
documenta a través de procedimientos y plantillas para registrar los datos generados por
su implementacién. Los resultados de la experimentacién indican que la gestion de
riesgos es esencial en los proyectos empresariales y que es importante fomentar una

cultura preventiva en lugar de reactiva en cada fase del proyecto dentro de la empresa.

Bonilla (2017), documento de estudio que efectud, utiliza un enfoque de gestion
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 econdémicos y fisicos disponibles para esta actividad. EI modelo se aplicé al
sistema de distribucién de siete alimentadores disefiado por Roy Billinton, asi como a un
sistema de distribucién real en Colombia para evaluar sus resultados. Ajustar el modelo
matematico o el algoritmo de solucion permitira crear un cronograma para las actividades
de mantenimiento preventivo, de acuerdo con lo establecido por la CREG 019 de 2017.
De esta manera, se cumplirdn las metas establecidas en los recursos fisicos y

presupuestarios asignados.

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, donde se establece las directrices de la Comisién
Reguladora de Energia (CREG) para la prestacion de servicios, lo que ha llevado a una
reduccion significativa de las intervenciones no programadas en EBSA ESP., que son
particularmente costosas. Este enfoque de diagnéstico y solucion se fundamenta en una
base de datos que facilita la consulta y ofrece informacién relevante sobre cualquier
equipo en una subestacion particular. Ademas, se complementa con informacion sobre la
ubicacion y las caracteristicas eléctricas de las subestaciones, lo que mejora la eficiencia

en la gestion de los servicios.

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). el presente trabajo EI Municipio de Moyobamba
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ha logrado mejorar significativamente sus indicadores de mantenimiento, con
disponibilidad entre el 77,53% y el 89,17%, confiabilidad entre el 81,45% y el 92,88%,
y mantenibilidad entre el 27,39% vy el 57,96%. Para lograr estos resultados, se llevé a
cabo un analisis critico de la maquina, identificando las principales fallas del sistema,
como la lubricacion y la refrigeracién, y priorizando las 81 fallas méas significativas.
Mediante una metodologia basada en el riesgo, se incrementaron la disponibilidad y la
confiabilidad, aunque la mantenibilidad se mantuvo sin cambios. El proyecto requirié una
inversion de US$20,300 y generd una utilidad anual de US$102,250,411, con un periodo

de recuperacion de 3 meses.

Maque (2017), en su tesis: “Analisis, diagndstico 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 permitid identificar
las fallas mas frecuentes en la linea de transmision LT-9002 Ajoyani-Macusani por mal
tiempo, fallas de mantenimiento y 60kV Azangaro - falla de conexion de alta tensién
Antauta. Para enfrentar los desafios actuales, se sugiere una solucion integral que
contempla la construccion de una linea primaria independiente de tres hilos de 22.9KV.
En el décimo afio, se expandira a dos circuitos o ternas elegidas en la linea San Gaban -
Macusani, incorporando un nuevo transformador de potencia de 5/3/2MVA,

138/22.9/13.8 kVV-San Gaban Il. Este enfoque busca mejorar la eficiencia operativa del
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sistema eléctrico, la calidad del servicio y el uso efectivo de los recursos de la empresa
para atender a los clientes mas afectados. Para asegurar la confiabilidad y seguridad del
andlisis de caida de presion, se utilizo el software Neplan en la linea, obteniendo

resultados satisfactorios.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Los Sistemas Eléctricos

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 tension, son los responsables de entregar la energia al cliente final

(Mosquera, 2015).

2.2.2. Sistema de Distribucion Eléctrica

Los sistemas de distribucion 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

tension. (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 areas de concesion, asi como de cumplir con las disposiciones de
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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.

Aunqgue 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).

Figura l
Sistema de distribucion secundaria

L Punio de

Entraga

e D 8 R 4
ol

-

SISTEMA DE
/ CONEXION TARLERCH UTILIZACION
GENERAL

Acomalida Enlace
Equipotencial *
a
S oW

x

Cajm e

Abrmantador

Fuente: Norma Técnica E.C. 010

34

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.3. Sistema de Distribucion Primaria

Un subsistema de distribucion primaria incluye las lineas de distribucion
primaria y/o redes, que consisten en circuitos de media tension, tipicamente con
un rango de 1000 V a 33 kV en nuestro contexto. Se componen del alimentador
principal, que segin T.A. Short (2004) es algunas veces es llamado “linea

principal o troncal (Cornejo, 2021).

2.2.4. Conductores de distribucion.

El propdsito de las lineas de distribucion es entregar energia eléctrica
desde diferentes areas 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 publico, los niveles de tension utilizados son por debajo de los 34.5
kV. En cuanto a los conductores eléctricos para el nivel de media tension, todavia
se utilizan conductores desnudos, mientras que en baja tension se opta por
conductores aislados. Actualmente, un gran ndmero de instalaciones utiliza

conductores autosoportados, lo cual mejora significativamente la seguridad.

2.2.5. Los Sistemas de puesta a tierra

Los sistemas de puesta a tierra deben ser instalados tras un disefio
adecuado para mitigar los riesgos eléctricos tanto para personas como para
cualquier ser vivo. Deben contar con resistencias suficientemente bajas para
garantizar una respuesta rapida de proteccion mediante dispositivos adecuados.

En los subsistemas actuales de redes, se instalan sistemas de puesta a tierra
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utilizando un electrodo enterrado que se conecta a un conductor de cobre (Cadigo

Nacional de Electricidad Suministro, 2001).

Los dos elementos del sistema de puesta a tierra del sistema eléctrico
incluyen el sistema de cableado y la conexion a la tierra. La conexion a tierra
puede ser un conector o un sistema de soldadura exotérmica. La sobretension
puede surgir descarga o el contacto accidental con otros circuitos que tienen un
voltaje superior al del circuito de tierra. El cable neutro funciona como un
mecanismo para controlar las sobretensiones en el circuito, garantizando que el
voltaje maximo a tierra se mantenga dentro de los limites permitidos durante las
condiciones de operacion normales. Ademas, un circuito con un conductor
conectado a tierra puede tener instalado un dispositivo de desconexion automatica,
disefiado para activarse en caso de que se produzca una falla potencialmente
peligrosa a tierra en alguno de sus conductores que no esté conectado a tierra.
Segun el autor, la puesta a tierra del equipo implica la conexion permanente y
continua de todas las partes metélicas de la carcasa del equipo, incluyendo
conductos de cables, cajas, gabinetes, marcos de motores, accesorios de
iluminacidn, entre otros, que transportan corriente y estan conectados a electrodos.
La unién o conexidn en la caja de metal proporciona una ruta de baja impedancia
para el flujo de corriente de falla, al tiempo que permite que suficiente corriente
pase para fundir un fusible o abrir un disyuntor que protege un circuito (Sclater &

Traister, 2003).

Segun a lo planteado por Daza & Gomez (2012) las funciones que tienen

los sistemas de puesta a tierra, se pueden mencionar las siguientes:

36

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Dirige hacia tierra todas las corrientes anormales generadas por las
carcasas metalicas de los equipos eléctricos activos.

- En condiciones estables, la puesta a tierra disminuye el voltaje en los
elementos metalicos afectados por la induccion de campos eléctricos
externos.

- Ofrece una via segura para las corrientes generadas por rayos durante una
descarga atmosférica.

- Ofrece un método para desviar corriente hacia tierra tanto en condiciones
normales como durante un cortocircuito, asegurando gue se mantengan los

limites de operacion del dispositivo y la continuidad del servicio eléctrico.

2.2.6. Las Condiciones Operativas de un Sistema de Distribucion

En cuanto a las condiciones operativas del sistema de distribucion,
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
Optima para que la eficiencia sea mayor y dafios al sistema eléctrico de

distribucion sean minimos. (Cornejo, 2021)

2.2.7. La 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
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protegerlo, y evitar dafios tanto al producto como a la persona que lo coloca o usa.

(Huayta, 2019)

La Norma Técnica de Calidad de Servicio de Energia Eléctrica (NTCSE)
regula principalmente la calidad del suministro de energia eléctrica que deben
cumplir las empresas concesionarias. Establece los niveles minimos de calidad y
las responsabilidades tanto de las empresas eléctricas como de 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 los
indicadores de desbalance de corriente, distorsién armonica, flicker y factor de

potencia en la Empresa Eléctrica (Medina, 2020)

2.2.8. 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)

2.2.9. Energia No Suministrada

La energia no suministrada o no entregada representa los gastos que asume
el cliente debido a la disminucion en la calidad del suministro, ocasionada por
interrupciones. Estos costos pueden ser directos, como pérdidas econdémicas
inmediatas, o indirectos. Determinar el valor econémico de estos costos indirectos
y la variabilidad entre diferentes tipos de clientes afiade complejidad al calculo de

los costos derivados de un servicio de baja calidad. Lo que se esta adoptando
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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).

2.2.10. Disponibilidad

La disponibilidad se entiende como que existe la posibilidad de que el
sistema funcione de manera Optima, ya que es crucial que un sistema opere
correctamente en todas las circunstancias normales y dentro de un rango realista
de tolerancias logisticas. En este contexto, el tiempo de inactividad se refiere a las
demoras operativas, logisticas y administrativas que afectan el estado de
funcionamiento del sistema. Esto incluye tanto el trabajo de mantenimiento
planificado como el no planificado. Estan interesados en todos los retrasos,

mantenimiento planificado y no planificado. (Echeverria & Preciado, 2008)

2.2.11. Mantenimiento

Se define muy comunmente 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 duracién de tiempo posible,
buscando la mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento de los mismos.

(Garcia, 2003)

El mantenimiento desempefia un papel vital al garantizar la funcionalidad
continua y la buena condicion de sistemas, equipos e instalaciones a lo largo del
tiempo. A lo largo de diferentes periodos historicos, este campo ha evolucionado
para satisfacer las crecientes demandas de los usuarios de energia. Estos usuarios
abarcan todas las entidades, procesos o servicios que utilizan activos para generar

bienes, ya sean tangibles o intangibles. Sus funciones van mas alla de las
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reparaciones; su valor se aprecia en la medida en que éstas disminuyan como
resultado de un trabajo planificado y sistematico con apoyo Yy recursos de una

politica integral de los directivos (Mora, 2009).

2.2.12. Funcion Mantenimiento

La funcion principal del mantenimiento es optimizar la disponibilidad
requerida para la produccion de bienes, como energia y servicios, al mismo tiempo
que se preserva el valor de las instalaciones para minimizar el desgaste de los
equipos. Este objetivo se busca alcanzar de manera rentable a 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 operacién, y con la

minima degradacion ambiental. (Mora, 2009)

2.2.13. Los tipos de Mantenimiento

De acuerdo a lo planteado por Garcia (2003), los tipos de mantenimiento
que se efectian en diferentes sistemas eléctricos y/o equipos de los cuales
podemos mencionar los mas estudiados a los siguientes:

Mantenimiento Programado o Preventivo

Es responsabilidad del mantenimiento mantener un nivel especifico de
servicio en los platoés y programar las correcciones de las vulnerabilidades de
manera oportuna. Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo en intervalos
regulares para asegurar que los equipos operen de manera segura y eficiente. Las
actividades incluyen la inspeccidn de conexiones y la sustitucion de componentes

seglin sea necesario.
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Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es una estrategia avanzada en la gestiéon de
activos, especialmente relevante en sistemas eléctricos, que se centra en predecir
el momento éptimo para llevar a cabo tareas de mantenimiento basadas en el
estado real de los equipos. En lugar de seguir un calendario fijo o esperar a que
ocurra una falla, el mantenimiento predictivo utiliza datos recopilados mediante
tecnologias como el monitoreo continuo de condiciones, analisis de vibraciones,
termografia infrarroja, andlisis de aceite, entre otros métodos avanzados. Este
enfoque permite identificar patrones de degradacion o sefiales tempranas de
problemas potenciales, lo que ayuda a programar intervenciones de
mantenimiento justo cuando son necesarias. Al prever las necesidades de
mantenimiento, las organizaciones pueden reducir significativamente los tiempos
de inactividad no planificados, optimizar los recursos y mejorar la fiabilidad y la

vida util de los equipos eléctricos criticos.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se trata de un conjunto de actividades
dirigidas a corregir las deficiencias identificadas en los diversos equipos, las
cuales son reportadas al departamento de mantenimiento por los usuarios. Este
tipo de mantenimiento se lleva a cabo para reparar averias o fallos que ya han
ocurrido en los equipos. El objetivo principal es restablecer el funcionamiento
normal del equipo y minimizar el tiempo de inactividad. Asimismo, existe el
mantenimiento correctivo urgente, el cual se ejecuta cuando surge una averia o
fallo que requiere una respuesta inmediata para prevenir dafios mayores 0

situaciones de riesgo.
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2.2.14. Identificacion de los equipos criticos

La determinacién de los equipos criticos se realiza tras la fase de
evaluacion de riesgos, en la cual es necesario identificar los sistemas y equipos
eléctricos esenciales. Estos equipos presentan el mayor riesgo relacionado con su
operacion y, por ello, necesitan un mantenimiento prioritario. La identificacion de
los equipos criticos debe basarse en una evaluacion objetiva del riesgo y no en la
experiencia o la intuicion. (Quezada & Marin, 2013). La identificacion de equipos
criticos es fundamental en el area de mantenimiento, especialmente en entornos
donde la operacion continua y la fiabilidad son cruciales, como en sistemas
eléctricos industriales o infraestructuras de servicios publicos. Este proceso
implica determinar qué equipos tienen un impacto significativo en la produccion,
seguridad o costos operativos de una organizacion si fallan o no funcionan
correctamente. Para identificar equipos criticos, se consideran varios factores

clave:

Impacto Operativo: Evaluar como afectaria la inoperatividad o el mal
funcionamiento del equipo a las operaciones cotidianas. Equipos cuya falla pueda
paralizar la produccion o generar riesgos de seguridad suelen ser considerados

criticos.

Impacto en la Seguridad: Equipos cuya operacion defectuosa pueda
representar un riesgo para la seguridad de los trabajadores, la comunidad o el

medio ambiente son prioritarios en la lista de equipos criticos.
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Impacto Econdémico: Evaluar los costos asociados con el tiempo de
inactividad, reparaciones y posibles pérdidas de produccién. Equipos cuya falla

resulte en grandes pérdidas econdémicas son identificados como criticos.

Repercusion en la Calidad: Equipos cuyo funcionamiento afecte
directamente la calidad del producto final o el servicio prestado también son
considerados criticos. Importancia Estratégica: Algunos equipos pueden ser
criticos debido a su importancia estratégica para la organizacién, aunque su falla

no tenga un impacto inmediato en la operacion diaria.

Una vez identificados los equipos criticos, se establecen estrategias de
mantenimiento especificas. Esto puede incluir programas de mantenimiento
preventivo rigurosos, implementacion de tecnologias de monitoreo continuo para
deteccion temprana de problemas, mantenimiento predictivo basado en anélisis de
datos y también planes de contingencia bien definidos para responder rapidamente
a situaciones de emergencia. La gestion eficaz de los equipos criticos no solo
mejora la fiabilidad operativa y reduce los costos de mantenimiento a largo plazo,
sino que también contribuye a la seguridad del personal y a la sostenibilidad

operativa de la organizacion en su conjunto.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion se clasifica como no experimental y descriptiva. El
objetivo de esta investigacion se alinea con la investigacion basica, ya que se centra en
abordar el problema consiste en examinar el proceso de optimizacién del sistema de
mantenimiento del subsistema de distribucién secundaria de 220/380 V en el distrito de
Plateria. Ademas, Se busca evaluar el estado de las variables e indicadores asociados con
el diagnostico previo a la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
basado en el riesgo. De acuerdo a lo planteado en la presente propuesta se determind
como enfoque de Investigacién Cuantitativo y Tipo Descriptivo segun los objetivos

planteados. (Hernandez et al., 2014)
3.1. LA UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El lugar o &mbito de estudio para la investigacion se situara en el sistema de
distribucion de los distritos de Pomata y Juli, en la provincia de Chucuito, regién Puno.
La empresa encargada de la administracion operativa de este sistema es Electro Puno

S.A.A. Geograficamente se sitlan entre los distritos siguientes:

Distrito de Pomata:

Coordenadas UTM:

Las coordenadas UTM del distrito de Pomata son aproximadamente 15° 13' de
latitud sur y 69° 31' de longitud oeste.

Poblacion Total:

Segun el ultimo censo, la poblacidn total del distrito de Pomata es de alrededor de

17 787 habitantes.
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Caracteristicas Geograficas y Climatologicas:

Pomata se encuentra en la region de Puno, cerca del lago Titicaca. La zona es
conocida por sus paisajes montafiosos y su proximidad a este lago navegable mas
alto del mundo. EI clima es frio y seco, con temperaturas que pueden descender
bajo cero durante los meses mas frios.

Altitud media:

La altitud promedio de Pomata es de aproximadamente 3,876 metros sobre el nivel
del mar.

Superficie:

El distrito tiene una superficie de alrededor de XX kilémetros cuadrados.

Distrito de Juli:

Coordenadas UTM:

Juli se encuentra aproximadamente en las coordenadas UTM 15° 11' de latitud sur
y 70° 08' de longitud oeste.

Poblacién Total: Segln datos recientes, Juli tiene una poblacidn total de alrededor
de 23 741 habitantes.

Caracteristicas Geogréficas y Climatoldgicas:

Juli esta ubicado en la region de Puno, en la meseta andina. EI distrito se caracteriza
por su terreno montafioso y su cercania al lago Titicaca. El clima es frio y seco, con
temperaturas que pueden variar considerablemente entre el dia y la noche.

Altitud media:

La altitud promedio de Juli es de aproximadamente 3,868 metros sobre el nivel del
mar.

Superficie:

El distrito de Juli tiene una superficie de alrededor de 720.38 kilémetros cuadrados.
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Estos distritos comparten caracteristicas geogréficas similares debido a su
ubicacidn en la region de Puno, cerca del lago Titicaca, y comparten un clima frio
de alta montafia tipico de los Andes.
El Distrito de Plateria cuenta con una superficie de 240.63 Kmz2.
Altitud (media): 3830 msnm
Idioma Oficial: Espafiol
Idioma Co-Ofical: Aymara
Figura 2

Ubicacion de la zona en Estudio, Alimentador 2001, Juli
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3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El periodo de estudio de esta investigacion abarco durante el periodo 2021,2022.

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Se utilizar4 material documental del departamento de mantenimiento de Electro
Puno S.A.A., laempresa concesionaria. La informacion recopilada mediante encuestas se
obtendréa del personal técnico operativo del servicio eléctrico de llave, que forma parte de
la gerencia técnica de la misma empresa. Este enfoque garantiza el acceso a datos
confiables y actualizados sobre el estado de la infraestructura eléctrica y las operaciones
en el &rea de estudio. La integracion de informacion documental junto con la
retroalimentacion directa del personal técnico posibilita una evaluacién completa y
precisa de la situacién, lo que contribuye a identificar oportunidades de mejora y a
elaborar recomendaciones adecuadas para optimizar el servicio eléctrico en la region de

Juli.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

Segun Hernandez et al. (2014), citando a Lepkowski, sefialan que la poblacion de
estudio se define como un conjunto completo de casos que comparten caracteristicas
similares con ciertas cualidades o especificaciones relacionadas con el fendmeno en
investigacién. Para el presente estudio, la poblacion corresponde al Sistema Eléctrico
Pomata-Juli, especificamente el alimentador 2001 en media tension de la Subestacion

Pomata de la empresa Electro Puno S.A.A..
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La Muestra Alimentador en media tensién 2001 ubicado dentro de los distritos de Pomata
y Juli, provincia de Chucuito y region Puno empresa distribuidora Electro Puno S.A.A;

la cual se encuentra dentro de la zona de concesion.

3.5. DISENO ESTADISTICO

La investigacion se llevo a cabo utilizando un protocolo de Estadistica Descriptiva
en las principales variables e indicadores establecidos para cada objetivo. Este enfoque
permitié organizar, tabular y analizar los datos recopilados de manera sistematica. En
primer lugar, se identificaron las La investigacion se llevo a cabo utilizando un protocolo
de Estadistica Descriptiva aplicado a las principales variables e indicadores establecidos
para cada objetivo. Este método facilito la organizacion, tabulacion y andlisis sistemético
de los datos recopilados. En primer lugar, se identificaron las variables clave y se disefid
un plan de recoleccidn de datos que garantizara la precision y relevancia de la informacion
obtenida. Una vez recolectados, los datos fueron organizados en tablas y graficos
descriptivos, facilitando una comprension clara de las tendencias y patrones observados.
El andlisis descriptivo proporciond una vision detallada y cuantitativa del
comportamiento de cada variable, permitiendo realizar comparaciones y evaluar el
cumplimiento de los objetivos propuestos. Este proceso metodolégico asegurd una
interpretacion  precisa y fundamentada de los resultados, contribuyendo

significativamente a la validacion y discusion de los hallazgos de la investigacion.

3.6. PROCEDIMIENTO

Segun a lo descrito por Hernandez et al (2014), como método de recoleccién de
datos, se utilizaran registros histéricos y documentos relevantes para el estudio. La

informacidn estadistica y las teorias relacionadas con esta investigacion se obtendran de
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la empresa concesionaria de distribucidn, que administra el sistema. Se recopilaran y
analizaran datos histéricos y documentos necesarios para comprender mejor el contexto
y las operaciones de la empresa. La informacion obtenida sera fundamental para
desarrollar un analisis exhaustivo y preciso del tema en cuestion. Ademas, se garantizara
que todos los datos recopilados sean pertinentes y confiables para asegurar la validez de
los resultados de la investigacion. Este enfoque permitird obtener una vision integral y

detallada del objeto de estudio, facilitando conclusiones fundamentadas y rigurosas.

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

- Busqueda y revision de informacion del tema en Internet, libros y articulos.

- Recopilacién de informacion de la empresa concesionaria Electro Puno S.A.A.
concerniente a la situacion actual de las instalaciones, caracteristicas técnicas, etc.

- Consultas a expertos.

- Desarrollo de Andlisis, calculos, etc.

3.7.  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para llevar a cabo el andlisis de los resultados de este estudio, se siguid el

procedimiento correspondiente a cada objetivo planteado de la siguiente manera:

- Se efectud la clasificacion, el registro y la codificacion de los datos para el estudio;
- Para el andlisis se emplearon técnicas de tipo analiticas l6gica y estadistica, que se
utilizaron para verificar la hipotesis segun dada los objetivos que fueron planteados,

para finalmente lograr obtener las conclusiones respectivas.
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3.7.1. Caracterizacion de los Indicadores de Confiabilidad del Sistema

La caracterizacion de los indicadores de confiabilidad del sistema consiste
en analizar y evaluar parametros fundamentales, como la frecuencia y duracién de
las interrupciones en el servicio eléctrico, asi como la tasa de fallas de los
componentes del sistema. Este analisis se fundamenta en la recoleccién de datos
tanto histéricos como en tiempo real, permitiendo identificar las reales causas de
las interrupciones del sistema. Los resultados de esta caracterizacion proporcionan
una vision detallada sobre la eficiencia operativa del alimentador 2001, ayudando
a identificar areas criticas que requieren atencion para mejorar la confiabilidad del

suministro eléctrico en el alimentador 2001, tramo Pomata - Juli.

3.7.2. Establecimiento de los Criterios de Proteccién Eléctrica del Sistema

Para el establecimiento de los criterios de proteccion eléctrica del sistema
de distribucion para el alimentador 2001 implicé definir los procedimientos
técnicos que aseguren la adecuada proteccién de la infraestructura contra fallas
eléctricas. Estos criterios incluyen la seleccién de dispositivos de proteccion como
fusibles, interruptores automaéticos y relés de proteccion, asi como la
configuracion de sus ajustes para garantizar una respuesta coordinada y eficaz ante
condiciones anormales. La implementacidn de estos criterios busca minimizar los
riesgos de dafios a los equipos, reducir la duracion de las interrupciones y mejorar

la seguridad tanto para el personal técnico como para los usuarios finales.
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3.7.3. Desarrollar la Propuesta de Plan de Mejora del Sistema de

Distribucion en 22,9 kV Alimentador 2001

Desarrollar la propuesta de plan de mejora del sistema de distribucion en
22,9 kV para el alimentador 2001 involucra identificar las principales debilidades
y oportunidades de optimizacion en la red de distribucion. Este proceso incluye la
evaluacion de la infraestructura actual, la revision de los procedimientos de
operacion y mantenimiento, y la incorporacion de tecnologias avanzadas para
mejorar la eficiencia y fiabilidad del sistema. La propuesta detallard acciones
especificas como la modernizacion de equipos, la implementacion de sistemas de
monitoreo y control en tiempo real, y la capacitacion del personal. El objetivo es
asegurar un suministro eléctrico mas seguro, confiable y eficiente, adaptado a las

necesidades actuales y futuras de la comunidad de Pomata - Juli.

3.7.4. Diagnostico de Coordinacion de Proteccion del Sistema Eléctrico en

22,9 kV Alimentador 2001 Pomata - Juli

El diagndstico de coordinacion de proteccion del sistema eléctrico en 22,9
kV para el alimentador 2001 Pomata - Juli consiste en una evaluacion exhaustiva
de la configuracién y desempefio de los dispositivos de proteccion instalados a lo

largo del sistema de distribucion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo aborda los resultados y discusion de la presente investigacion
sobre el "Diagndstico de Coordinacion de Proteccion del Sistema Eléctrico Rural de
Media Tension en 22,9 kV Alimentador 2001 Pomata - Juli" comienza con la
caracterizacion de los indicadores de confiabilidad del sistema. Esta seccién analiza los
parametros clave que determinan la eficacia y estabilidad del suministro eléctrico en la
region. A continuacion, se establecen los criterios de proteccion eléctrica del sistema,
definiendo las normas y estdndares que deben seguirse para asegurar una adecuada
proteccion de la infraestructura eléctrica contra posibles fallas y descargas atmosféricas.
El capitulo también incluye una propuesta de plan de mejora del sistema de distribucion
en 22,9 kV para el alimentador 2001. Esta propuesta aborda las principales areas de
mejora identificadas durante la investigacion, sugiriendo soluciones practicas y técnicas
para optimizar la distribucion de energia y minimizar las interrupciones del servicio. Las
mejoras propuestas estan disefiadas para aumentar la eficiencia operativa, reducir los
costos de mantenimiento y mejorar la resiliencia del sistema frente a condiciones
adversas. Finalmente, se presenta un diagnostico detallado de la coordinaciéon de
proteccidn del sistema eléctrico en 22,9 kV para el alimentador 2001 Pomata - Juli. Este
diagnostico evalta la configuracion actual del sistema de proteccion, identificando
posibles puntos de falla y proponiendo ajustes para mejorar la coordinacion y respuesta
ante eventos de sobrecarga o fallos. Para validar el analisis de resultados, se incluye una
discusion exhaustiva sobre los hallazgos de la investigacion, comparando los resultados

obtenidos con estudios previos y estandares de la industria, y destacando las
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implicaciones practicas y futuras direcciones de investigacion. Esta discusion

proporciona un contexto integral que subraya la relevancia y aplicabilidad de la norma.

4.1. CARACTERIZACION DE LOS INDICADORES DE CONFIABILIDAD

DEL SISTEMA

4.1.1. Caracteristicas del sistema

La las caracteristicas del sistema en estudio del alimentador 2001 del

sistema eléctrico rural de la SET Pomata, se cuenta con la informacion afio 2023

se detalla a continuacion.

Tabla 1

Caracteristicas del sistema en estudio - Alimentador 2001

Caracteristica Descripcion
Cad. Sistema Eléctrico SE0030
Sistema Eléctrico JULI
Sector de distribucion tipica - SDT 4
Caodigo Alimentador 2001
Nombre SET POMATA
Nivel de tension 22.9 kV
Numero de SEDs 177
Maxima Demanda (kW) 773
Longitud de redes de MT 256.93 km
Suministros BT 5,853
Suministros MT 9
Suministros por Alimentador 5,862
Suministros por Sistema Eléctrico 49,863

Fuente: Electro Puno S.A.A. - 2023
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4.1.2. Resumen de interrupciones en el alimentador 2001

El registro historial de las interrupciones del alimentador 2001 que
corresponden a los afios 2021 y 2022, que fueron registrados con un nimero total
de 103 interrupciones en el alimentador 2001, se incorpora también todo tipo de
interrupciones, reforzamiento de mantenimiento e inspecciones de la linea de

distribucion también incluyen los fendmenos naturales.

Figura 3

Tipo de interrupciones del alimentador 2001 - segun la causa
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2

Resumen de cortes registrados

Resumen de interrupciones registrados a lo largo de los afios 2021-2022

Afo Cortes Registrados

2021 24

2022 79
TOTAL 103

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. Causas de interrupciones

Se han registrado varias fallas en la alimentacién de la red primaria 2001
Juli - Pomata durante los afios 2021 y 2022, debido a interrupciones internas y
externas de la linea de distribucion por diversas causas. ELPU ha documentado
todas las interrupciones ocurridas en ese periodo, y el historial de datos se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 3

Porsentage de tipos de interupciones

Causas de las

_ ) 2021 % 2022 %
interrupciones
Descargas atmosféricas 17 71% 53 67%
Cortes de emergencia 1 4% 1 1%
Fuertes vientos por la zona 2 8% 14 18%
Otros fendbmenos 4 17% 11 14%
Total 24 100% 79 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Al visualizar en la tabla anterior que las interrupciones suscitadas por

fendmenos naturales como por ejemplo las descargas atmosféricas continuas son
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las que mas fallas ocasionan en la red de distribucion, con un alto porcentaje de

71% a cabo del afio 2021 y en el afo del 2022 tiene un porcentaje de 67%.

Figura 3

Indicadores de confiabilidad Alimentador 2001, 2021

CAUSA DE INTERRUPCIONES 2021

FUERTES VIENTOS
POR LA ZONA —
8%

CORTES DE_— |

EMERGENCIAS
4%

DESCARGAS
ATMOSFERICAS
71%

Fuente: Elaboracion Propia

Mostramos en la figura que las descargas atmosféricas alcanzan un
porcentaje de interrupciones de 71% durante el 2021, un 4% de cortes de
emergencia, con el 8% de cortes por vientos por la zona y un 17% de cortes de

otros factores.
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Figura 5

Indicadores de confiabilidad Alimentador 2001, 2022

CAUSA DE INTERRUPCIONES 2022
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Fuente: Elaboracion Propia

La tabla y las figuras anteriores muestra que las interrupciones causadas
por fendbmenos naturales, como las descargas atmosféricas continuas, son las
principales responsables de fallas en la red de distribucion. En el afio 2021, estas
interrupciones representaron un alto porcentaje del 71%, mientras que en 2022 se
registré un 67%. Esto indica una ligera disminucion, pero los fendmenos naturales
siguen siendo la causa predominante de fallas en la red. Estos datos subrayan la
necesidad de implementar medidas de mitigacion y mejora en la infraestructura
para reducir el impacto de las condiciones climaticas adversas en la continuidad
del servicio de distribucidn, asegurando asi una mayor estabilidad y fiabilidad en

el suministro eléctrico.
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42. CRITERIOS DE PROTECCION ELECTRICA DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION ALIMENTADOR 2001

En esta seccion, se organizd una revision y evaluacion de los criterios obtenidos a
partir de un diagndstico de la situacion actual de la proteccion eléctrica del sistema de

distribucion del alimentador 2001, los cuales enfrentan diversas problematicas.

4.2.1. Criterio de ajustes de protecciones

El sistema de Proteccion tiene como objetivo principal aislar rapidamente
areas de falla en el sistema eléctrico para mantener en funcionamiento la mayor
parte del sistema restante. Se establecen seis requerimientos basicos para la

aplicacion del relé de proteccion:

Fiabilidad:
Garantiza que la proteccion se realice correctamente, basada en confianza y

seguridad.

Selectividad:

Busca mantener la continuidad del servicio con la minima desconexién del sistema.

Rapidez de operacion:

Busca minimizar la duracion de una falla y reducir el dafio en los equipos.

Simplicidad:
Busca utilizar el menor equipo y circuitos asociados para lograr los objetivos de

proteccion.

Economia:

Busca ofrecer una mayor proteccion a un menor costo total.
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El término "proteccion™ no se refiere a la capacidad del equipo de
proteccion para evitar fallas o deficiencias en los dispositivos. Los relés de
proteccién se activan Gnicamente después de que se ha generado una condicion
insostenible. Su funcion es, sin embargo, minimizar los dafios a los equipos
afectados, asi como reducir el tiempo y los costos de las interrupciones, ademas
de los problemas asociados con las reparaciones. La proteccion del sistema
eléctrico y de los equipos es fundamental, ya que una falla en cualquiera de ellos
podria resultar en la pérdida de suministro eléctrico en un area extensa y poner en

peligro la estabilidad del sistema de potencia.

Entre los principios generales establecidos para una coordinacion de

protecciones efectiva en este sistema se incluyen:

- Ajustar la proteccion principal para detectar la corriente de falla mas baja
en su area de influencia, permitiendo la operacion normal y en situaciones
de contingencia.

- La proteccion principal del transformador toma en cuenta la corriente de
energizacién del mismo, generalmente entre 8 y 12 veces la corriente
nominal, dependiendo de las caracteristicas del transformador. El ajuste en
el lado de alta del transformador considera la no activacion de funciones
de proteccion durante su energizacion.

- Se consideran los efectos de la carga fria en la coordinacién de
sobrecorriente, con el fin de ajustarla de manera que permita la
energizacion de subestaciones no atendidas o bloques de subestaciones.

- En la proteccion diferencial se tiene en cuenta la ubicacion de los

cambiadores de tomas, los transformadores de corriente y los devanados
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del transformador de potencia. Ademas, se considera la posibilidad de que
los transformadores operen en condiciones de sobrecarga, por lo que el
ajuste de la corriente de arranque debe ser mayor que la corriente de
sobrecarga esperada.

- La proteccion de sobrecorriente de fase debe arrancar con una corriente
minima que permita una sobrecarga considerable del circuito, alrededor
del 125% para los alimentadores de alta tension y 130% para los
transformadores en la condicion de ONAF. Este ajuste es variable
dependiendo de la coordinacion de protecciones y del estado de los
equipos.

- Las funciones de proteccién de respaldo deben operar con temporizacion
para permitir que la proteccion principal tome la decision més adecuada
sobre la eliminacion de la falla, con un tiempo minimo de operacion para
garantizar la respuesta en caso de respaldo.

- La proteccién de sobrecorriente de tierra se ajusta con una corriente
residual del 30% de la corriente nominal de fase, siguiendo las
recomendaciones del COES del 2014.

- Los disparos definitivos de las funciones de proteccion son exclusivos de
las etapas instantaneas y etapas 2, como los relés 50, 50N, 50BF, 81, 59 y
217.

- No se consideran disparos por sobretension en los transformadores, segin
las recomendaciones del operador nacional.

- No se tienen en cuenta los ajustes de la funcion de frecuencia, ya que estos

son emitidos por el COES segun el estudio establecido para cada afio.
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4.2.2. Criterios para el ajuste de la proteccion de sobre corriente (50/51 —

50N/51N)

La proteccion de sobrecorriente monitorea la corriente en el circuito
protegido y activa el interruptor correspondiente cuando la corriente medida
excede el umbral ajustado de arranque (corriente de arranque), despues de que ha

transcurrido el tiempo de ajuste.

La corriente de arranque de la proteccion de sobrecorriente de fase se
ajusta al menos al 130% de la méxima corriente de carga del circuito protegido, y
también debe ser suficiente para detectar fallas bifasicas con resistencias de falla

de 5 ohmios dentro de su area de proteccion.

En el caso de la proteccion de sobrecorriente de tierra, la corriente de
arranque minima es del 20% de la corriente nominal del transformador de
corriente, y el ajuste debe permitir la deteccion de fallas a tierra con resistencias

de falla de 50 ohmios dentro de su rea de proteccion.

La determinaciéon de los tiempos de actuacion se realiza mediante la
evaluacion de la coordinacidn entre los relés de proteccion, asegurando un tiempo

minimo de coordinacion de 0.200 segundos.

4.2.3. Criterios para el ajuste de la proteccion diferencial del

transformador (87T)

La proteccion diferencial monitorea las corrientes de entrada y salida del
transformador por fase, y detecta discrepancias entre ellas que podrian indicar la

presencia de fallas internas que desvien corrientes por rutas no previstas.
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Para evitar activaciones no deseadas debido a corrientes diferenciales
causadas por fallas externas cercanas al transformador, se ajusta la funcion de
proteccién diferencial de manera que no responda ante estas situaciones. Esto se
logra determinando las corrientes méaximas a través de los transformadores de
corriente al simular fallas externas tanto en el lado de alta como en el lado de baja
tensién del transformador, y evaluando su posible impacto en la proteccion

diferencial.

Uno de los parametros cruciales que se ajusta es la corriente diferencial, la
cual se calcula comparando los valores de corriente presentes en los secundarios

de los transformadores de corriente en ambos lados del equipo protegido.

Ademas, se ajusta la pendiente de estabilizacion para compensar los
errores introducidos al relé por los transformadores de corriente y el cambiador

automatico de taps.
4.2.4. Criterios para el ajuste de la proteccion de distancia (21/21N)

Alcance resistivo
El ajuste maximo esta limitado al 70% de la impedancia minima de carga

que sera determinada por:

0.85xU
anrga = W

Donde:
U = Tensién de fases.

I = Maxima corriente transmitida.
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El ajuste minimo debe cubrir la resistencia de falla calculada a través

de las siguientes expresiones:

Rraqua = Rarcorr + Rpar Para fallas entre una fase y tierra
Rraua = Rarcozr Para fallas entre fases
Donde:

Rraua = Resistencia de falla
Rarco1r = Resistencia de arco de fase - tierra
Rarco15 = Resistencia de arco de fase - fase

Rp 7= Resistencia de puesta a tierra en el punto de la falla

El valor de la resistencia de arco se calcula mediante la formula de

Warrington:

28700 x (S+2vt)
Rarco - 714

Donde:

S = Distancia de aislamiento fase-fase o fase-tierra, segin sea el caso

[metros]

I = Corriente de corto circuito [Amperios]

v = Velocidad del viento [metros/segundos]

t = Tiempo de duracién del cortocircuito
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Zona 1 hacia adelante
El alcance de la zona 1 debe cubrir la mayor proporcion de la linea
protegida evitando que actué ante fallas pasando la barra remota. Para lineas

de simple terna se tendra en cuenta el siguiente ajuste:

X1=285% - XLINEA

Si la linea termina en transformador de potencia es posible el

siguiente ajuste:

X1=120% - XLINEA

Zona 2 hacia adelante

El alcance de la zona 2 debe cubrir completamente la linea protegida.
Se propone ajustar el alcance reactivo de esta zona al 120% de la reactancia
de linea protegida como minimo. Si la linea termina en un transformador de
potencia el alcance puede cubrir hasta el 50% de la menor impedancia del
transformador. El alcance no debe sobre alcanzar la zona 1 de la siguiente
linea de menor impedancia. Si resulta inevitable superponer este alcance con
la zona 2 de la siguiente linea adyacente, se coordinara la temporizacion de

ambas zonas.

X2=120% - XLINEA

Zona 3 hacia adelante
El alcance de la zona 3 debe ser respaldo de la linea adyacente. Se
propone ajustar el alcance reactivo de zona 3 de tal forma de cubrir fallas a

lo largo de la linea adyacente mas larga. Si la linea termina en un
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transformador de potencia el alcance puede cubrir hasta el 80% de la menor
impedancia del transformador. Se debe evitar su actuacién para fallas en

otros niveles de tension.

X3=120% - ( XLINEA + XLINEA ADYACENTE )

4.2.5. Criterios de ajuste de la proteccion diferencial de linea (87L)

La proteccion diferencial de linea se fundamenta en la comparacion de
corrientes en ambos extremos de la linea, lo que requiere la instalacién de un
dispositivo de proteccion en cada extremo de la misma. Estos dispositivos
intercambian sus valores medidos a través de un enlace de comunicacion, y cada
uno compara el valor de corriente recibido con su propia medicion. Si se detecta
una falla en la zona de proteccion correspondiente, los dispositivos activan el

disparo en sus respectivos interruptores.

Para establecer el umbral de corriente diferencial, se calcula la corriente
nominal de la linea y se aplica un factor de seguridad del 50%. Ademas, es

necesario habilitar la funcién de compensacién de corriente capacitiva.

4.2.6. Criterios de coordinacion entre relés, recloser y fusibles

Los circuitos de distribucion de media tension, con voltajes de 10 kV y
22.9 kV, cuentan con proteccion a través de una combinacion de fusibles,
reclosers y relés de proteccion. Estos dispositivos operan en base a la deteccion
de sobrecorrientes generadas por cortocircuitos que pueden ocurrir en la red de
distribucion. En estos circuitos, se pueden encontrar diversas combinaciones de

dispositivos de proteccion en secuencia desde el punto de alimentacién hacia la
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carga:

- Relé — Recloser
- Relé — Recloser — Fusible

- Relé — Fusible — Recloser

4.2.7. Criterios de coordinacion entre Relés, Reclosers y Fusibles

Criterios de coordinacion entre Coordinacion Relé - Recloser

Las funciones de sobrecorriente de fase ajustadas en los dispositivos de
proteccion (como relés y reclosers) se configuraran teniendo en cuenta la corriente
méaxima de carga de los circuitos en los que estan instalados, de modo que no se
activen por corrientes de carga. En cuanto a los tiempos de respuesta, se debe tener
en cuenta que, en caso de una falla en el extremo del alimentador, el recloser debe
ser el primer dispositivo en activarse. Ademas, como respaldo, si el recloser no
responde, el relé ubicado en la cabecera del circuito alimentador debe entrar en

funcionamiento.

En situaciones donde se pueda utilizar la funcién de recierre en los
reclosers, se contemplard un Unico intento de recierre, siguiendo la siguiente

estrategia:

Primero, se aplicara una curva rapida con el ajuste mas bajo posible, e
incluso se activard una etapa instantanea para resguardar el circuito contra

descargas atmosfeéricas o fallas transitoria.

El recierre se llevara a cabo con un tiempo muerto de 500 ms para eliminar

el efecto del arco secundario.
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Si la falla persiste, se aplicara una segunda curva con una etapa mas lenta
y un tiempo de actuacion de la proteccion mas prolongado. Si la falla persiste aln
después de esta etapa, el alimentador sera desconectado de manera definitiva. Esta
etapa lenta debe coordinar con la proteccién de sobrecorriente del relé ubicado en

la cabecera del alimentador

Criterios de coordinacion entre Coordinacion Relé — Recloser - Fusible

Las funciones de sobrecorriente de fase ajustadas en los dispositivos
de proteccion (relé y recloser) se configurardn teniendo en cuenta la
corriente maxima de carga de los circuitos donde estan instalados, de
manera que no se activen por corrientes de carga. La secuencia de actuacion
debe ser, en la medida de lo posible, la siguiente: ante una falla al final del
circuito, se activara primero el fusible (que se encuentra al final), seguido
del recloser (ubicado en el medio del circuito alimentador) y finalmente el
relé (en la cabecera del alimentador). En algunos casos, cuando los fusibles
no logran coordinar adecuadamente con los reclosers o relés al estar entre
ellos, se priorizara la actuacion inicial de los reclosers o relés debido a su

menor tiempo de reposicidn del servicio.

43. PROPUESTA DE PLAN DE MEJORA DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION EN 22,9 KV ALIMENTADOR 2001

La presente propuesta de plan de mantenimiento e implementacion del
componente de un sistema contra descargas atmosféricas mediante cable de guarda para
el Alimentador 2001, tramo Pomata - Juli de la Empresa Concesionaria Electro Puno

S.AA.
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Siendo Electro Puno S.A.A. una empresa concesionaria dedicada a la distribucion
de energia eléctrica en la region de Puno, una region caracterizada por su diversidad
geografica y climatica. La infraestructura eléctrica de esta area es fundamental para
garantizar el suministro continuo y confiable de energia a las comunidades locales. El
alimentador 2001, que abarca el tramo Pomata - Juli, es esencial para el suministro de
energia en esta zona, abasteciendo a varias poblaciones que dependen del servicio
eléctrico para sus actividades diarias. Sin embargo, debido a la alta incidencia de
tormentas eléctricas en la region, esta infraestructura esta expuesta a un alto riesgo de
descargas atmosféricas, 1o que puede provocar interrupciones en el servicio y dafios
considerables a los equipos. Para mitigar estos riesgos, se propone la implementacion de
un sistema de proteccion mediante cable de guarda. Este sistema no solo protegera la
infraestructura existente, sino que también mejoraré la resiliencia y confiabilidad del

suministro eléctrico, asegurando un servicio continuo y de calidad a los usuarios finales.

4.3.1. Alcances del plan

Los objetivos de este proyecto son multiples y estan orientados a mejorar
la proteccion y eficiencia del alimentador 2001. Primero, se busca proteger la
infraestructura del alimentador 2001 contra las descargas atmosféricas, que
pueden causar dafios severos a los equipos y lineas de transmision. Segundo, se
pretende asegurar la continuidad y confiabilidad del suministro eléctrico,
minimizando las interrupciones del servicio que pueden afectar a miles de
usuarios. Tercero, El proyecto tiene como objetivo disminuir el tiempo de
inactividad y los costos de reparacion que resultan de los dafios provocados por
rayos. Ademas, otro objetivo importante es aumentar la vida 0til de los

componentes del sistema eléctrico mediante la reduccion del estrés causado por
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las descargas eléctricas. Finalmente, el proyecto tiene como objetivo mejorar la
seguridad general de la infraestructura eléctrica, protegiendo tanto a los
trabajadores como a la poblacion circundante de los peligros asociados con las

descargas atmosférica.

4.3.2. Evaluacion y Planificacion Inicial

Anélisis de la Situacion Actual:

Revisar minuciosamente el estado actual del alimentador 2001, incluyendo
la infraestructura existente, su ubicacion y condiciones ambientales. Identificar las
zonas que presentan mayor vulnerabilidad a descargas atmosféricas, basdndose en

datos historicos y andlisis de riesgos.

Factibilidad de la propuesta de plan:

Realizar estudios técnicos detallados para determinar la viabilidad de
instalar cables de guarda. Esto incluye la evaluacion de las condiciones fisicas,
ambientales y operativas. Estimar de manera precisa los costos asociados y los

recursos humanos y materiales necesarios para la implementacion.

4.3.3. Descripcion del disefio del Sistema de Cable de Guarda

Diseflar un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas,
especificando el tipo de cable de guarda a utilizar, los puntos exactos de
instalacion y los componentes adicionales necesarios. Este disefio debe ser
revisado y aprobado por ingenieros especializados y cumplir con las normativas

vigentes.

El sistema de cable de guarda es una solucion técnica avanzada disefiada
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para proporcionar una proteccién efectiva contra las descargas atmosféricas. Este
sistema consiste en la instalacion de un cable conductor a lo largo del alimentador
2001. Este cable actua como un escudo, interceptando las descargas eléctricas
antes de que puedan alcanzar los conductores principales de la linea de
transmision. El cable de guarda se conecta a tierra en varios puntos
estratégicamente ubicados a lo largo del tramo, lo que permite que la energia de
los rayos se disipe de manera segura en el suelo. Este enfoque no solo protege los
conductores principales de dafios, sino que también reduce la posibilidad de
interrupciones en el suministro eléctrico. Ademas, el sistema esta disefiado para
ser duradero y resistente a las condiciones ambientales adversas, asegurando su
efectividad a lo largo del tiempo. La implementacién de este sistema contribuira
significativamente a la mejora de la resiliencia de la infraestructura eléctrica en la

region.

4.3.4. Componentes del Sistema

El sistema de cable de guarda estd compuesto por varios componentes
criticos que trabajan juntos para proporcionar una proteccion efectiva contra las
descargas atmosféricas. En primer lugar, el cable de guarda es el componente
principal. Se selecciona tipicamente un cable de acero galvanizado o acero
recubierto de aluminio debido a su alta resistencia a la corrosion y excelente
conductividad eléctrica. En segundo lugar, los aisladores son dispositivos
cruciales que soportan el cable de guarda y lo aislan del resto de la estructura para
prevenir cortocircuitos y pérdidas de energia. En tercer lugar, los postes de soporte
son estructuras robustas que sostienen el cable de guarda a lo largo del tramo

Pomata - Juli, asegurando que esté correctamente tensionado y elevado sobre los
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conductores principales. Finalmente, las conexiones a tierra son esenciales para el
funcionamiento del sistema, ya que permiten que la corriente de los rayos se disipe
de manera segura en el suelo, evitando que la energia dafiina alcance los

conductores principales y otros componentes sensibles del sistema eléctrico.

4.3.5. Implementacion del sistema

La implementacion del sistema de cable de guarda se realizaré en varias
etapas para garantizar una instalacion organizada y eficiente. Estas etapas
incluyen la planificacion, la instalacion, las pruebas y la puesta en marcha del

sistema.

4.3.6. Fase de planificacion

Durante la fase de planificacidn, se realizard un estudio de campo detallado
para identificar las areas criticas que requieren proteccion y determinar la mejor
ruta para la instalacion del cable de guarda. Este estudio incluira la evaluacion de
las condiciones geogréaficas y climéticas del tramo Pomata - Juli, asi como la
identificacion de posibles obstaculos o desafios técnicos. Con base en los
resultados del estudio de campo, se elaborara un disefio detallado del sistema que
incluird la ubicacion de los postes de soporte, las conexiones a tierra y otros
componentes esenciales. Este disefio sera revisado y aprobado por los ingenieros

y técnicos de Electro Puno S.A.A. antes de proceder a la siguiente fase.

4.3.7. Fase de adquisicion de materiales y equipos

Lista de Materiales y Equipos:

Elaborar una lista detallada de todos los materiales y equipos necesarios,
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incluyendo cables de guarda de alta calidad, aisladores adecuados, soportes
resistentes y equipos de puesta a tierra eficientes. También incluir las herramientas

especificas y equipos necesarios para la instalacion y mantenimiento del sistema.

Proceso de adquisicion:

Proceder a la adquisicion de los materiales y equipos de proveedores
confiables, asegurandose de verificar la calidad y las especificaciones técnicas de
los productos adquiridos para garantizar su compatibilidad y eficacia en el sistema

de proteccion.

4.3.8. Instalacion del sistema

La fase de instalacion comenzard con la preparacion del terreno y la
instalacion de los postes de soporte a lo largo del tramo designado. Esto requerira
la construccion de bases robustas para los postes y su instalacién conforme al
disefio aprobado. Una vez que los postes estén en su lugar, se procedera con la
instalacion del cable de guarda, asegurando que esté correctamente tensionado y
fijado a los aisladores. El cable de guarda se conectara a tierra en los puntos
designados, utilizando conexiones robustas y seguras. Durante esta fase, se
seguiran estrictos protocolos de seguridad para proteger a los trabajadores y
minimizar cualquier riesgo de accidente, todas estas actividades seran

desarrolladas previa a la presentacion de un plan de trabajo.

Plan de Trabajo:
Elaborar un plan de trabajo detallado que contemple la programacion de la
instalacidn, considerando las condiciones climaticas, la disponibilidad de recursos

y la coordinacion con otros proyectos o actividades de la empresa.
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Entrenamiento del Personal:
Capacitar al personal técnico en los procedimientos de instalacion y
mantenimiento de cables de guarda, asegurandose de que comprendan las técnicas

correctas y las normativas de seguridad a seguir.

Instalacion Fisica:
Proceder a la instalacion fisica de los cables de guarda siguiendo el disefio
previamente aprobado. Asegurar la correcta puesta a tierra y la conexion de los

cables en los puntos especificados, verificando la integridad de cada componente.

4.3.9. Plan de Mantenimiento

El mantenimiento adecuado del sistema de cable de guarda es fundamental
para asegurar su eficacia y durabilidad a largo plazo. El plan de mantenimiento
detallado a continuacion esta disefiado para abordar tanto el mantenimiento
preventivo como el correctivo, garantizando que el sistema funcione de manera

dptima y continle protegiendo la infraestructura eléctrica.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo abarca un conjunto de actividades
programadas de manera regular para identificar y solucionar problemas antes de
que provoquen fallas significativas. En primer lugar, se realizara una inspeccion
visual trimestral de todo el sistema para identificar cualquier dafio visible o
desgaste en el cable de guarda, aisladores y conexiones a tierra. Esta inspeccion
incluird la basqueda de signos de corrosion, desgaste mecanico, y acumulacion de
suciedad. Ademas, se llevaran a cabo pruebas de continuidad cada seis meses para

asegurarse de que no haya interrupciones en la conductividad del cable de guarda
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y las conexiones a tierra. Estas pruebas son cruciales para detectar posibles puntos
de falla antes de que provoquen problemas serios. Los aisladores también seran
revisados trimestralmente para verificar su integridad y se limpiaran para evitar la
acumulacién de suciedad y contaminacion que podria comprometer su
rendimiento. Finalmente, las conexiones a tierra seran inspeccionadas y probadas
trimestralmente para asegurar que estén firmemente conectadas y no presenten

signos de corrosion o degradacion que puedan afectar su funcionamiento.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se enfocara en la reparacion y reemplazo de
componentes dafiados o defectuosos identificados durante las inspecciones y
pruebas preventivas. Cualquier componente del sistema que presente dafios o
fallas sera reparado o reemplazado inmediatamente para garantizar la continuidad
de la proteccion. Esto puede incluir la sustitucion de secciones del cable de guarda,
reemplazo de aisladores dafiados o la reparacion de conexiones a tierra
defectuosas. Ademas, se realizard una evaluacién continua de los componentes
del sistema para identificar aquellos que puedan estar obsoletos o que no cumplan
con los estandares actuales de seguridad y eficiencia. En tales casos, se procedera
a su actualizacion con componentes mas modernos y confiables para asegurar la

maxima proteccion contra descargas atmosféricas.

4.3.10. Fase de Pruebas y Puesta en Marcha

Una vez completada la instalacion, se llevaran a cabo pruebas iniciales de
continuidad y resistencia para asegurar que el sistema esté instalado
correctamente. Estas pruebas incluiran la verificacién de la integridad del cable

de guarda, la efectividad de las conexiones a tierra y el rendimiento general del
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sistema. Ademas, se llevara a cabo la capacitacion del personal de mantenimiento
en las técnicas y procedimientos especificos para el mantenimiento del sistema de
cable de guarda. Esta capacitacion incluira instrucciones detalladas sobre cémo
realizar inspecciones visuales, pruebas de continuidad y reparaciones de
emergencia. Finalmente, se realizara la puesta en marcha del sistema, seguida de

un periodo de monitoreo inicial para asegurar su correcto funcionamiento.

4.3.11. Monitoreo y Mejora Continua

Sistema de Monitoreo:
Implementar sistemas de monitoreo remoto que permitan detectar fallas en
tiempo real, lo cual ayuda a tomar medidas correctivas rapidamente y minimizar

el tiempo de inactividad.

Evaluacion de Desempefio:
Realizar evaluaciones periodicas del desempefio del sistema de proteccion,
revisando los resultados de las inspecciones y pruebas, y analizando las

incidencias para proponer mejoras continuas.

Actualizacion del Plan:

Ajustar el plan de mantenimiento y operacion del sistema segln los
resultados obtenidos del monitoreo y las evaluaciones, asegurando que siempre se
sigan las mejores practicas y se incorporen nuevas tecnologias cuando sea

necesario.

75

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.3.12. Consideraciones de Seguridad

Protocolos de Seguridad:
Establecer y seguir estrictos protocolos de seguridad durante la instalacion
y mantenimiento del sistema, asegurando que todas las actividades se realicen de

manera segura y minimizando los riesgos para el personal.

Equipo de Proteccién Personal (EPP):
Asegurar que todo el personal utilice el equipo de proteccion personal
adecuado para las tareas especificas que realicen, incluyendo cascos, guantes, ropa

aislante y cualquier otro equipo necesario.

Formacion en Seguridad:

Proporcionar formacion continua en seguridad al personal, enfocandose en
las medidas de seguridad especificas para la instalacion y mantenimiento de
sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas y en la respuesta adecuada

a emergencias.

4.3.13. Comunicacion y Coordinacion

Coordinacion Interna:

Coordinar de manera efectiva con los diferentes departamentos de Electro
Puno S.A.A. para asegurar que la implementacion del sistema de proteccion se
realice de manera fluida y sin contratiempos, integrando las actividades con otros

proyectos y operaciones de la empresa.

4.3.14. Documentacién Complementaria 0 anexos

La documentacion complementaria 0 anexos del plan proporcionaran
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informacién adicional y documentacion relevante para la implementacion y
mantenimiento del sistema de cable de guarda. Esto incluira diagramas detallados
del sistema, que mostraran la configuracion del cable de guarda, la ubicacién de
los postes de soporte y las conexiones a tierra. Estos diagramas seran esenciales
para guiar la instalacion y el mantenimiento del sistema. Ademas, se incluird un
calendario de mantenimiento detallado, que especificara las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo programadas, junto con sus fechas y
responsables. Este calendario asegurard que todas las actividades de
mantenimiento se realicen de manera oportuna y eficiente, garantizando la

efectividad a largo plazo del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas.

La implementacion del sistema de cable de guarda para el alimentador
2001, tramo Pomata - Juli, es una medida esencial para proteger la infraestructura
eléctrica contra descargas atmosféricas. Este proyecto no solo mejorara la
seguridad y confiabilidad del suministro eléctrico, sino que también contribuira a
reducir los costos de mantenimiento y reparacion a largo plazo. Un plan de
mantenimiento bien estructurado garantizard la efectividad y longevidad del
sistema, asegurando un suministro eléctrico confiable para la regién. La inversion
en este sistema de proteccion es una decision estratégica que beneficiara a Electro
Puno S.A.A. y a sus usuarios finales, proporcionando una infraestructura mas

robusta y resiliente frente a las condiciones climaticas adversas.

4.3.15. Diagnostico de coordinacion de proteccion del sistema eléctrico

alimentador 2001

La verificacion del sistema de coordinacion mediante el flujo de potencia

permite describir los distintos tipos de parametros presentados en el Sistema
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Eléctrico de Potencia por lo cual se permitira observar el estado del sistema del
mismo se presenta el diagrama unifilar donde se realiza el andlisis como se

muestra en la figura a continuacion:
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Figura 6

Diagrama Unifilar del sistema eléctrico en estudio
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Fuente: Software Digsilent del Sistema Eléctrico
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4.3.16. Proteccion Diferencial de Transformador

Datos del Transformador de Potencia
Potencia Nominal: 7-9-11.7 / 7-9-11.7 / 2-2.5-3.3 MVA (Sistema de refrigeracion

ONAN-ONAF-OFAF)

Niveles de Tensién Nominal: 62+13x1.3% / 22.9/ 10 kV

Corrientes Nominales: 65.19 /176.49 / 115.47 A (ONAN)

Datos del transformador de corriente

TCdeFases A.T.:150-75/1A

TC de Fases M.T.:300-200/1 A

TCdeFasesB.T.:200-125/1 A

Datos del relé de Proteccién Diferencial

Marca y Modelo: SEL - 487E

Datos del relé de Sobrecorriente del sistema

Marca y Modelo: SEL — 351A

Proteccion diferencial SEL - 487E

La caracteristica de operacion del relé SEL-487E para la proteccion
diferencial de transformador se presenta en la Figura 2, donde se observan sus
elementos del diferencial corriente de operacién IOPFp (p = A, B, C) y corriente
de restriccion IRTFp, ademaés del nivel de umbral O87P y las dos pendientes SLP1
que es efectiva durante condiciones normales de operacion y SLP2 que es efectiva
cuando la légica de deteccion de la falla detecta una condicion de falla externa.
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087P =0.4 pu

SLP1 =40%

SLP2 =75%

U87P = 8 pu
Figura7

Caracteristica de la funcién diferencial de transformador SEL-487E
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Fuente: Analysis of a diferencial and overcurrent operation on a 345Kv high voltaje line reactor

No es preciso calcular los ajustes de compensacion de la relacion de
transformacion, ya que el relé realiza estos célculos de forma interna. Sin
embargo, es esencial ajustar la restriccion para el segundo o quinto armonico para
evitar disparos no deseados debido a corrientes de insercion durante la
energizacion o sobre-excitacion del transformador. Se recomienda establecer el
valor en un 15% de la corriente fundamental para el segundo armdnico y un 25%

de la corriente fundamental para el quinto arménico:
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PCT2 = 15%.

PCT5 = 25%.

4.3.17. Proteccion de Sobrecorriente

A continuacion, se presenta los ajustes los cuales deberan ser actualizados

para la correcta operacion del sistema de Pomata.

Tabla 4

Coordinacién de la funcion sobrecorriente de fases (50/51)

Sobrecorriente de Fases

Bahia Relé  RCT
I>[As] Curva Dial I>>[As] t>>[s] Curva

Trafo60  SEL-351A 75/1 1 c1t 009 8 0 DT

Trafo 22.9 SEL-351A 20011 1.15 c1 006 - - -

Salida 2001 SEL-351A  100/5 3 C2 041 - - -

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla s

Coordinacién de la funcion sobrecorriente de tierra (50N/51N)

Sobrecorriente de Tierra

Bahia Relé  RCT
I>[As] Curva Dial I>>[As] t>>[s] Curva

Trafo60  SEL-351A 75/1 0.2 c1t 02 - - -

Trafo 22.9 SEL-351A 200/1 0.2 ¢t 015 - - -

Salida 2001 SEL-351A 1005 075 C2 02 25 0 DT

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8

Modelamiento en el software Digsilent del sistema en estudio
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Fuente: Elaboracion Propia

El devanado del transformador de corriente en el lado de media tension a
22.9 kV del transformador de potencia de la SET Pomata, se encuentra dafiado,
los equipos de proteccion y medicion estan conectados a la parte restante del
devanado con una relacion que no figura en placa, es probable que esta parte del
devanado también haya sufrido dafio, puesto que se observa un error en el balance
de potencia en los lados de 60 kV y 22.9 kV del transformador. Se recomienda
realizar un mantenimiento o instalar un transformador de corriente en la barra de
22.9 kV de la subestacion. También se recomienda realizar pruebas de relacién de
transformacion a los transformadores de instrumentacion restantes de la
subestacion puesto que esto influye en la correcta actuacion de las protecciones.
No se cuenta con pararrayos de linea en el pértico de llegada en 60 kV, los equipos

de instrumentacion y control estan expuestos ante descargas.
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Figura 9

Placa de datos técnicos del trasformador SET Pomata
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Fuente: Elaboracion Propia

El devanado de 100/1 del Transformador de corriente en el lado de
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22.9 kV del Transformador de Potencia ha sufrido dafios significativos. Esta
situaciéon es alarmante, ya que los equipos de proteccién y medicion estan
conectados a la parte restante del devanado con una relacion que no esta
claramente especificada en la placa. Esta falta de informacion plantea
preocupaciones adicionales sobre la integridad y la capacidad de funcionamiento
del transformador en su totalidad. Ademas, existe una alta probabilidad de que
esta parte del devanado también haya sufrido dafios, lo que podria generar un

desequilibrio en el sistema eléctrico.

Un aspecto critico a considerar es el error en el balance de potencia
observado en los lados de 60KV y 22.9KV del transformador. Este desequilibrio
podria indicar problemas graves en el funcionamiento del sistema eléctrico y
podria afectar la estabilidad y la eficiencia de la red. Por lo tanto, es fundamental

abordar este problema de manera urgente y eficaz.

Para resolver esta situacion, se recomienda encarecidamente llevar a cabo
un mantenimiento exhaustivo del transformador afectado o, en su defecto,
considerar la instalacion de un nuevo transformador de corriente en la barra de
22.9KV de la subestacion. Esta medida es crucial para restaurar la funcionalidad
dptima del sistema eléctrico y garantizar su operacion segura y confiable a largo

plazo.

Ademas, es imperativo realizar pruebas de relacion de transformacién en
todos los transformadores de instrumentacion restantes de la subestacion. Estas
pruebas son fundamentales para garantizar que los transformadores estén
funcionando dentro de los pardmetros especificados y que su rendimiento sea

optimo. La relacién de transformacion correcta es esencial para la precision y la
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eficacia de los equipos de proteccion y medicion, y cualquier desviacion de esta
relacién podria comprometer la integridad del sistema y la seguridad de las

instalaciones.

Es importante destacar que la falta de pararrayos de linea en el pértico de
llegada en 60KV representa un riesgo significativo para los equipos de
instrumentacion y control. Los pararrayos desempefian un papel crucial en la
proteccion de los equipos contra las descargas atmosféricas y las sobretensiones
transitorias, y su ausencia aumenta la vulnerabilidad de los sistemas eléctricos
ante posibles dafios. Por lo tanto, se recomienda encarecidamente instalar
pararrayos de linea en el portico de llegada en 60KV para mitigar este riesgo y

garantizar la seguridad de los equipos y el personal.

La situacion descrita presenta varios desafios criticos que deben abordarse
de manera inmediata y efectiva para garantizar la operacién segura y confiable de
la subestacion eléctrica. Se requiere una accién rapida para reparar o reemplazar
el devanado dafiado del transformador de corriente, realizar pruebas de relacion
de transformacion en los transformadores de instrumentacion restantes y instalar
pararrayos de linea en el portico de llegada en 60KV. Estas medidas son esenciales
para mitigar los riesgos asociados con los dafios en el equipo eléctrico y garantizar

la integridad y la eficiencia del sistema en su conjunto.

4.3.18. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Chata (2021), plantea en sus trabajo y sus resultados del estudio
proponiendo un plan de mantenimiento basado en el riesgo, incidiendo en sus

componentes donde Se propone implementar un redisefio que incluya la mejora
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del disefio de los equipos. Para el subsistema de alumbrado publico y proteccién,
se sugiere realizar mantenimiento preventivo de manera sistematica, siguiendo
planes establecidos en intervalos regulares. Respecto a los conductores eléctricos,
soportes, estructuras y ferreteria, se recomienda aplicar acciones de pronta
reparacion. En este estudio, se enfoca en evaluar el estado de las estructuras y los
sistemas de puesta a tierra, clasificados con un riesgo extremo. Asimismo, se
evallan los conductores y accesorios con un riesgo alto segun el sistema de
gestion basado en riesgos. Para los tres componentes mas criticos, se propone

reducir, evitar, compartir o transferir el riesgo.

Airaldi (2021), indica en su estudio que, debido a las altas tasas de
interrupciones que generaron problemas de disponibilidad, se opté por
implementar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar
significativamente esta situacion. El propoésito de este estudio fue analizar los
efectos de dicho plan en la disponibilidad de la flota de generadores en el area de
mantenimiento de potencia de la unidad minera Las Vegas Bambas. Para lograr
esto, se recopil6 informacion sobre los equipos actuales y se elaboré un plan de
mantenimiento siguiendo el alcance y la frecuencia recomendados por el
fabricante, utilizando una tabla de mantenimiento conocida como Instrucciones
de Trabajo. Ademas, se crearon métricas para medir la disponibilidad y el
cumplimiento del plan. Tras diecisiete meses de implementar el plan de
mantenimiento preventivo y alcanzar un 100% de cumplimiento, la disponibilidad

real de la flota de generadores de la mina aumentd a un 95% mensual.

Ambos estudios tuvieron similares impactos de mejoras con este estudio

pues la propuesta de mejora prevé coincidentemente la mejora de los sistemas en
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estudio, dado que la situacion actual plantea desafios criticos que deben abordarse
de manera inmediata y efectiva para asegurar la operacion segura y confiable de
la subestacion eléctrica. Es fundamental tomar medidas rapidas para reparar o
reemplazar. Estas acciones son fundamentales para reducir los riesgos
relacionados con los dafios en el equipo eléctrico y asegurar la integridad y

eficiencia del sistema en su totalidad.
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V.CONCLUSIONES

PRIMERA: Del andlisis de los resultados sobre el registro de interrupciones del
alimentador 2001 muestran que, mayormente debido a descargas
atmosféricas, representaron el 71% en 2021 y 67% en 2022. Se requieren
medidas urgentes para mejorar la infraestructura y garantizar la

confiabilidad del suministro eléctrico.

SEGUNDA: El analisis de los criterios de proteccion del alimentador 2001 destaca la
importancia de ajustes precisos y coordinacion entre dispositivos para
aislar fallas rapidamente, minimizando dafios y asegurando la estabilidad

del suministro eléctrico mediante estrategias eficientes y confiables.

TERCERA: La implementacion de medidas concretas, como estrategias de
mantenimiento preventivo, actualizacion de infraestructuras vulnerables y
capacitacion del personal técnico, es crucial para mejorar la confiabilidad
y calidad del suministro eléctrico en Pomata - Juli, asegurando asi el

bienestar de la comunidad.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Es necesario realizar un mantenimiento exhaustivo del transformador de
corriente dafiado en el lado de 22.9 kV de la subestacion. Este
mantenimiento deberd incluir una inspeccion detallada, reparacion de los
dafos y pruebas de funcionamiento para asegurar su correcto desempefio

y prolongar su vida util.

SEGUNDA: Se recomienda instalar un nuevo transformador de corriente en la barra de
22.9 kV de la subestacion como medida preventiva. La instalacion de un
equipo nuevo y en buen estado garantizard una operacion confiable y
segura del sistema eléctrico, reduciendo asi el riesgo de interrupciones en

el suministro y posibles dafios a otros equipos.

TERCERA: Se recomienda de manera urgente la instalacion de pararrayos de linea en
el pdrtico de llegada en 60 kV de la subestacion. Estos dispositivos son
cruciales para proteger los equipos de instrumentacion y control contra
descargas atmosféricas y sobretensiones transitorias, reduciendo asi el

riesgo de dafios y asegurando la continuidad del servicio eléctrico.
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ANEXO 1: Diagrama Unifilar S.E. Pomata — 2023
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ANEXO 2: Registro de Interrupciones

REPORTE DE INTERRUPCIONES DEL ALIMENTADOR 2001, POMATA - JULI

2 2020|22:0100{ 22:0200| 00:0100 | 03 03 SOHRECORRIENTE: TTEIQ'RPROAF_“ZADO FASESYTA DESCARGAS ATMOSFERICAS
29 2020|22:2300| 22:2400| 00:0100 | 03 03 SOBRECORRIENTE TTEIQ"RPRT'ZADO FASESYTA DESCARGAS ATMOSFERICAS
2 2020(19:2549| 19:2822| 00:0233 | 03 03 DESCONEX'O’:,BEOU_‘ ﬂ&g};gs%f)’g 10T0RAN DESCARGAS ATMOSFERICAS
2 2020|19:3500{ 19:3600| 00:0100 | 05 05 SR ORRIENTE TMPONZADO FABER ST, A DESCARGAS ATMOSFERICAS
7 2020| 16:47:33| 16:50:10| 00:0237 | 04 03 DESCONEX'OSE[;ELL‘::IE'!ESA;;S(SZT‘:F HGIORAN DESCARGAS ATMOSFERICAS
13 2020|21:2535| 21:2753| 00:02:18 | 03 03 DESCONEX'O';;EI:&é’f’?;;g&%ﬁgg TGIORAN DESCARGAS ATMOSFERICAS
% 2020| 5:16:00 | 5:17:00 | 00:0100 | 03 02 SOBRECORRIENTE TTE!“E‘:F({T'ZADO EASESYTA DESCARGAS ATMOSFERICAS
6 2020{ 19:5048| 20:0210| 000222 | 08 05 | SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO FASE T ATIERRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
6 2020|21:1300{ 21:4600| 00:0300 | 05 03 DESCONEX'O’;EDTEILL:VLQ':AETL;(S;Z‘:ET TOTORAN DESCARGAS ATMOSFERICAS
6 2020|21:3801|21:3844| 00:0043 | 04 03 SOBRECORRENIE TEMRORIZADO; DISRAROD DESCARGAS ATMOSFERICAS
GENERAL
15 2020| 0:01:20 | 0:01:23 | 00:0003 | 06 02 | SOBRECORRIENTE INSTANTANEO FASE T A TIERRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
2% 2020| 3:15:00 | 320:30 | 00:1430 | 021 02 FALLATRIP 51 SOBRFi‘:S'(;RCFfENTE . DESCARGA ATMOSFERICAS
6 2020{ 11:27:43| 11:28:28| 00:0045 | 0.2 021 FALLA FASE R ATIERRA VIENTOS POR LA ZONA
17 2020{20:15:00|20:2005| 000505 | 03 03 DESCONEX'O':,SNEOL'f ﬂ&éf;g&ﬂgﬂ TOIORANI DESCARGAS ATMOSFERICAS
17 2020{ 21:05:06 | 21:05:36| 00:0030 | 03 03 SOBRECORRIENTE Tﬁggsflzwo FASESYITA DESCARGAS ATMOSFERICAS
17 2020|21:1627| 21:4746| 00:01:19 | 03 03 SOBRECORRIENTE: TTEIE";QAR'ZADO FASESYTA DESCARGAS ATMOSFERICAS
17 2020|21:1854| 21:4106| 002212 | 03 03 SOBRECORRIENTE R-S-T A G DISPARO 51 DESCARGAS ATMOSFERICAS
18 2020|20:0126|20:0234| o0:01:08 | 028 027 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO FASE § DESCARGAS ATMOSFERICAS
7 2020|00:2448| 00:2726| 000200 | 02 02 FALLA FASE ST CAUSANO DETERMINADA
30 2020|21:4043| 21:4353| 00:03:10 | 034 031 RELE 51 FASES B-C DISPARO GENERAL CAUSA NO DETERMINADA
5 2020[ 13:1843| 13:1929| 000046 | 02 07 | ‘SOBRECORRENTE TE“;:’A(’F,'?'ZADO FASES B0 630 CAUSANO DETERMINADA
8 2020(13:3008[ 13:3036| 00:00:28 |  0.24 02 SOBRECORRENTE TTEI'SFF:SE‘ZADO FASE ST A CAUSANO DETERMINADA
27| 6 |2020{13:5088[ 13:5212| oo01:1a | 021 019 |RELEST sosREgggifggEGEilgzgszoo FASESB)  LUERTES VIENTOS POR LA ZONA
29| 7 |2020| 00:16 | 0049 | o012 | 025 0.24 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO FASES B-C. FUERTES VIENTOS POR LA ZONA
3| 8 |202000:07:18| 00:0823| o0:01:05 | 024 022 RELE 51, FASES B-C DISPARO GENERAL FLAMEO ENTRE FASES POR VIENTO
4| 9 |2020|220300(22:0408| 000108 | 03 03 RELE 51, FASES B-C DISPARO GENERAL FLAMEO ENTRE FASES POR VIENTO
17| 9 [2020[21:0001|21:0038| o0:00:38 | 039 035 |TRIPST SOBRECORR'EN;ECTEMPOR'ZADO* FASES A hEGCARGAS ATMOSFERICASA Y VIENTOS.
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28| 10 [2020{20:36:00| 2039:29| 000329 | 062 043 RIS 51“SOBRE%OEF;@R&NTETEMPOR'ZADO FUERTES VIENTOS POR LA ZONA
28| 10 |2020|21:30:00{21:34:26| 000426 | 047 0.37 IRE:S0 51NS°BRE%‘)E§F$NTETEMPOR‘ZADO FUERTES VIENTOS POR LA ZONA
28| 10 |2020[21:40:00| 214229| 000229 | 035 032 TR0 SUNSCRRECOTNIE JERPCHEN S FUERTES VIENTOS POR LA ZONA
27| 11 |2020{20:49:24| 204950 00:00:35 | 051 045 |RELEST S o RIZADOFASES A DESCARGAS ATMOSFERICAS
27| 11 |2020[2051:30|2106551| 001521 | 046 04 TRIP G DISPARO A TIRRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
a7| 11 |2020[21-15:20| 2143:05| 002736 | 04 034 RELE 50 FASE B-G A TIERRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
30| 11 |2020|22:07:56 | 22:08:57| 000101 | 035 03 |TRIPS! SOBRECORR'ENTCE.TEMPOR'ZADO‘ RASER DESCARGAS ATMOSFERICAS
30| 11 |2020|23:36:38| 23:37:27| 000049 | 029 0.24 TRIP G DISPARO A TIRRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
5 | 12 |2020[20:49.30 | 204957 000027 | 039 035 TRIP 51 DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
5 | 12 |2020{21:06:06|21:06:20| 000023 | 038 033 TRIP 51 DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
11| 12 |2020(184050| 19:07:35| 002645 | 08 05 TR'PSONSOBREC(’]?ERF'{%'}TE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
12| 12 |2020| 6:13:16 | 91337 | 030021 | 07 05 TR'PSONSOBREC()]?ERF'{%'}TE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
17| 12 |2020| 25045 | 32337 | 002352 | 056 033 TRIP 50N SOBRECORRIENTE INSTANTANEO A-G. |  DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
18| 12 |2020|18:56:56| 18:50:35| 000239 | 0.57 03 TR'P5°NS°BREC°§ERF'{ER'1TE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
18 | 12 |2020[19:00:08| 19:02:00| 000152 | 03 0 JRIBAN SOBRECO{TER;?LTE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
18| 12 |2020(19:06:49| 19:09:20| 00:02:31 0 0 R0 SOBREcoﬁERF'{iTE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
18| 12 |2020|19:11:58| 19:56:00| 004402 0 0 TR'PE’ONSOBRECOTF]‘ER"{%TE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
14| 1 |2021|22:2455| 222536 | 00041 | 0.34 03 |51 SOBNRECORRIENTE TEMPORIZADO DE FASE A-G. DESCARGAS ATMOSFERICAS
17| 1 |2021|19:2655| 19:28:16| 000121 5 054 TRIP 51 DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
17| 1 |2021|18:3148| 18:3000| 000212 | 058 059 RELE 50N DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
19| 1 [2021|2051:00|21:0040| 000949 | 051 042 RELE 50N DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
19| 1 |2021|21:1155| 21:14:44| 000249 | 045 04 RELE 50N DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
24| 1 |2021[14:35:40| 14:41:40| 000600 | 02 01 TR'PSONSOBREcoﬁER;{iTE'NSTANTANEOA DESCARGAS ATMOSFERICAS
13| 2 |2021|16:0800| 16:10:58| 000258 | 021 022 RELE 50N DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
13| 2 |2021|16:20.00] 16:42:10| 00:13:10 | 021 022 RELE 50N DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
16| 2 |2021|19:34:11|19:34:46| 0000:35 | 245 022 RELE 50N DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
19| 2 |2021)20:36:30|20:45:16| 000846 |  0.31 029 RELE DISPARO GENERAL FASE § DESCARGAS ATMOSFERICAS
20| 3 |2021|22:4202|22:4255| 0000:53 | 028 022 DISPARO GENERALFASE S DESCARGAS ATMOSFERICAS
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28| 3 [2021]00:100000:1422| 000422 | 027 025 51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO, FASE B-C. DESCARGAS ATMOSFERICAS

28| 3 [2021] 0045 |004553| oo:oos2 | 0.2 023 51P SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO, FASE *C” DESCARGAS ATMOSFERICAS

3| 4 |2021]00:3650|00:3723| 00:0033 | 025 024 51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO, FASEBC. | "o SOBRECORFSE&';FE:LT'ERRA PEEARO

3| 4 |2021|01:0144|01:0143| 00:0020 | 0.4 024 51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO, FASE B-C. DESCARGAS ATMOSFERICAS

15| 5 |2021|05:1408|05:1530| 000122 | 03 024 [TRIP 51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO FASE B-C. DESCARGAS ATMOSFERICAS

25| 5 [2021|20:2150|202706| 000516 | 05 RELE 51 DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

27| 6 [2021[15:3354|15:345| ooo021 | 02 02 RELE 51 DISPARO GENERAL CAUSANO DETERMINADA

28| 6 |2021|11:5430 | 11:5446| 00:00:16 | 021 02 RELE 51 DISPARO GENERAL CAUSANO DETERMINADA

7| 7 |2021]14:3228] 143313 000045 | 03 024 | TRIPST SOBRECORR'EQLE_TEMPOR'ZADO FASER: VIENTOS POR LA ZONA

23| 7 |2021|11:2200 [ 11:2503| 00:0303 | 029 026 | TRIPSI SOBRECORR'E':J‘E\_TEMPOR'ZADO FASER: VIENTOS POR LA ZONA

31| 7 [2021|05.4648)05:4724| 00:0036 | 022 024 DISPARO GENERAL FASE ST CAUSA NO DETERMINADA

23| 8 |2021|055730|05:5031| 00:0201 | 067 RELE 51 FASE AG, DISPARO GENERAL CAUSA NO DETERMINADA

14| 9 |2021|000500{03:0540| 00040 | 023 02 TRIPS1 DISPARO GENERAL. CAUSA NO DETERMINADA

22| 9 [2021|01:434501:4556| 000211 | 024 RELE 51 FASES A-B-C DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

22| 9 [2021|01:57:10|01:5900| 000150 | 022 RELE 51 FASES A-B-C DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

2| 9 [2021]023000|023144| 000144 | 021 RELE 51 FASE A-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

2| 9 [2021]023922|024531| o00s0s | 022 RELE 51 FASE A-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

22| 9 [2021]0247:10|024955| o0:0245 | 022 RELE 50 FASE A-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

2| 9 |2021|025500|03:06:0| 001110 | 021 RELE 50 FASE A-C-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

2| 9 [2021|0340:10|034347| 000307 | 025 RELE 50 FASES A-B-C-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

10| 10 |2021|16:50.05| 16:5930| 00:0025 | 0.2 04 RELE 50 FASE A-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS

30| 10 [2021[18:23:10| 18:4258| o0:1948 | 05 REP’SOBRECORZ'ETETER:LT'ERRA DISPARC DESCARGAS ATMOSFERICAS

13| 11 |2021|0122:19| 01:2343| 000084 | 03 RELE 51 FASEA DISPARO GENERAL . DESCARGAS ATMOSFERICAS

13| 11 |2021|01:39-16| 01:3048| 00:0032 | 028 RELE 51 FASEA DISPARO GENERAL . DESCARGAS ATMOSFERICAS

13| 11 |2021|02:0300{02:0540| o0:0210 | 0.2 REP’SOBRECORZ';?ETER:LT'ERRA DISPARO DESCARGAS ATMOSFERICAS

15| 11 |2021|16:03:00| 16:06:18| 00:03:18 | 03 REE SOBRECORE'ESQER:LT'ERRA DISEARO DESCARGAS ATMOSFERICAS

8 | 12 [2021]19:1834| 19:1901| 00:0027 | 086 TR'PS;éi?ning%ﬁ[:glET?ngEsA'B“C' GND | DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
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8 | 12 |2021|19:2727 | 19:2843| 00:01:16 | 0.9 TRIP DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
8 | 12 [2021]19:3300]19:34:30| 000130 | 062 REF: SOBRECORFSE,LEE:LT'ERRA DIBFARO DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
13| 12 |2021|18:11:24 | 18:14:33| 00:0300 | 02 e SORRECORIE T A TERATREARY DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
13| 12 | 2021 18:1600| 18:55:42| 003312 | 05 REP. SOBRECORRIENT™ | TIERRADISPARO DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
17| 1 |2022|16:0400| 16:0025| 000525 | 0.2 FUNCION 51N PROTEC%'SF:“R[;E BOSRECORRIENIES DESCARGAS ATMOSFERICAS
19| 1 |2022|205201|208542| 00311 | 063 FUNCION 51N PROTEC%'SF':R%E SOBRECORRIENTER DESCARGAS ATMOSFERICAS
20| 1 |2022[13:3447|133525| 000038 | 025 02 FALLA TRIP 51, FASES *A", "B" DESCARGAS ATMOSFERICAS
29| 1 [2022]10:1643|10:1730| 000047 | 22 FALLATR'P51“Sﬁg’;;ilc’gfs'g’gETEMPORmo CAUSA NO DETERMINADA
31| 1 |2022|20:0325|20:0441| 000116 | 048 EALLACTRIESIN SOBRECORRIENTETEMPORZADO DESCARGAS ATMOSFERICAS
TIERRA, FASE S
4| 2 |2022|05:0631|05:08:18| 000147 | 026 RELE 51 FASES B-C DISPARO GENERAL CAUSA NO DETERMINADA
4| 2 |2022| 125234 | 1253:14| 000040 | 027 FALLA TRIP 51 FASE "B GND DISPARO. DESCARGAS ATMOSFERICAS
4| 2 |2022|15:4823| 15:4905| 00:0042 | 042 FALLA TRIP 51 FASE "C" GND DISPARO. DESCARGAS ATMOSFERICAS
6| 2 |2022|022601|02:2647| 000046 | 025 FALLA TRIP 51 FASE "A-B-C" DISPARO, 51 °C". DESCARGAS ATMOSFERICAS
6| 2 |2022]022727|022824| 00:0057 | o021 FALLATRIP51. DESCARGAS ATMOSFERICAS
6| 2 |2022|023520|025622| 002053 | 0.6 FALLA TRIP 51 FASE *C" DISPARO, 51 C". DESCARGAS ATMOSFERICAS
20| 2 |2022|16:3742|163757| 000015 | 022 EALLATRIESIN SOBRECORRIENTETEMRORIZADO DESCARGAS ATMOSFERICAS
TIERRA, FASE S
25| 2 |2022|05:1039|05:1200| 000130 | 027 BALLATHIP SIEORES A0 21 S0 IEAROA DESCARGAS ATMOSFERICAS
26| 2 |2022|06:1344|06:1401| 000047 | 03 FALLATRPS‘“S%g’;;if’gf;i’fETEMp(’RMO DESCARGAS ATMOSFERICAS
8| 3 |2022|06:083¢|06:1102| 00:0228 | 031 RELE 51 FASE "AB", GND DISPARO A TIERRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
8| 3 |2022|06:1254| 06:1456| 00:0202 | 03 RELE 51 FASE "C". DISPARO DESCARGAS ATMOSFERICAS
10| 3 |2022|01:5045]01:5208| 000121 | 0.25 023 RELE 51 FASE *AB", GND DISPARO A TIERRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
13| 3 |2022|2027:23|20:2800| 00:0037 | 048 RELE 51N FASE B-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
13| 3 |2022|2034:16|20:3442| 00:0026 | 047 RELE 51N C DISPARO GENERAL FASE ABC - G DESCARGAS ATMOSFERICAS
13| 3 |2022|20:3854|20:3954| 00:0100 | 047 RELE 51N C DISPARO GENERAL FASE AB - G DESCARGAS ATMOSFERICAS
14| 3 |2022|18:1403| 18:1845| o0:0412 |  0.56 RELE 50 C DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
14| 3 |2022|18:3000|18:3234| 00:023¢ | 053 RELE 21 PROTECCION DISTANCIA DESCARGAS ATMOSFERICAS
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14| 3 [2022(18:37:50|18:40:00| 00:02:10 041 RELE 51N B DISPARO GENERAL AB G DESCARGAS ATMOSFERICAS
27| 3 [2022(23:53:00(23:55:55| 00:02:55 0.53 50/51N REP TOTORANI DESCARGAS ATMOSFERICAS
1] 4 [2022(19:58:00{20:00:38| 00:02:38 0.58 50/51N REP TOTORANI DESCARGAS ATMOSFERICAS
1] 4 [2022(21:15:12{21:18:00| 00:02:48 0.29 RELE 50 FASE C-G DESCARGAS ATMOSFERICAS
3| 4 |2022|18:06:51)|18:07:27| 00:00:36 05 TRIP INST 51, FASE "B", GND DISPARO A TIERRA. DESCARGAS ATMOSFERICAS
6 | 4 |2022|04:03:36)|04:05:22| 00:01:46 0.27 RELE 51 FASE C-G DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
8 | 4 |2022|01:21:30|01:22:57| 00:01:27 0.85 TRIP 51, FASE "A", GND DISPARO ATIERRA. DESCARGAS ATMOSFERICAS
10| 5 [2022]21:22:33]21:23:45| 00:01:12 0.44 TRIP 51, FASE "B", GND DISPARO ATIERRA. CAUSA NO DETERMINADA
26| 5 [2022(15:25620(15:27:03| 00:01:43 03 RELE 51 FASE B DISPARO GENERAL. CAUSA NO DETERMINADA
28| 5 [2022(08:4557(08:47:36| 00:01:39 0.21 RELE 51 FASE B-C DISPARO GENERAL CAUSA NO DETERMINADA
6 | 6 |2022|17:56:45|17:57:01| 00:00:16 06 0.61 DISPARO GENERAL FASE ST CAUSA NO DETERMINADA
17| 6 [2022|07:52:54|07:55:11| 00:02:17 0.25 FALLA RELE 51 FASE A-B DISPARO GENERAL VIENTOS POR LA ZONA

17| 8 [2022(05:28:20|05:29:54| 00:01:34 0.53 RELE 51 FASE B-C DISPARO GENERAL CAUSA NO DETERMINADA
2| 9 |2022|18:41:22|18:42:08| 00:00:46 0.56 FALLATRIP 51, FASE "C", GND DISPARO A TIERRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Y VIENTOS
12| 11 [2022(20:42:00|20:44:52| 00:02:52 045 REP PROTECCION 21 ZONA 2 FUERTES VIENTOS

12| 11 [2022{21:11:00(21:13:32| 00:02:32 0.36 REP PROTECCION 21 ZONA 2 FUERTES VIENTOS

12| 11 12022(21:14:00( 21:19 | 00:05:30 REP PROTECCION 21 ZONA 2 FUERTES VIENTOS

1| 12 [2022)|17:56:44 (17:57:18 00:00:34 0.37 FALLA TRIP 51, FASE A, B DISPARO FUERTES VIENTOS

6 | 12 |2022(01:07:49(01:08:48| 00:00:59 0.25 FALLA TRIP 51, "B", "C" DISPARO DESCARGAS ATMOSFERICAS
31| 12 | 2022|21:5452|21:57:44| 00:02:52 0.57 REP PROTECCION 21 ZONA TOTORANI DESCARGAS ATMOSFERICAS
5| 1 ]2023(02:38:15(02:39:19| 00:01:04 023 FALLA TRIP 51, FASE "A", "B", "C" DISPARO. CAUSA POR FENOMENOS NATURALES,
10| 1 ]2023(02:31:58(04:33:10| 02:01:12 0.21 FALLATRIP 51, FASE "A", "B", "C" DISPARO. CAUSA NO DETERMINADA
11| 1 |2023(08:17:00(08:20:05| 00:03:05 0.21 REP PROTECCION 21 ZONA PUNO-ILAVE DESCARGAS ATMOSFERICAS
15 1 ]2023(07:50:21(07:51:08| 00:00:47 02 FALLA TRIP 51, "B", "C". DISPARO. FENOMENOS NATURALES
25| 1 (2023)|23:28:55/23:31:58( 00:03:03 021 REP PROTECCION 21 ZONA PUNO-ILAVE DESCARGAS ATMOSFERICAS
28| 1 (2023|22:44:10/22:4525( 00:01:15 03 RELE 51 FASES B-C DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
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FALLATRIP 50-51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO!

3| 2 |2023|00:5445|01:1402| 00:19:47 | 025 e DESCARGAS ATMOSFERICAS
9| 2 |2023]21:0700| 21:10:15| 00:0315 | 025 RELE 51 DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
1| 2 |2003|215419|215540] 000121 | 032 RELE 51 DFASE A DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
1| 2 |2023|21:5840] 220135 000255 | 03 REP RELE PROTECCION 50- 55 DESCARGAS ATMOSFERICAS
13| 2 |2023]15:4947| 15:5001| 00004 | 02 RELE 51 DISPARO GENERAL DESCARGAS ATMOSFERICAS
L [ [P S N - FALLATRIP 5051 SOBRECORRENTE TENPORIZADO| ~ ARBOL CADO SOBRE LNEASECTOR
17| 2 |2023]18:2900] 18:31:10] 000210 | 03 REP RELE PROTECCION 50- 55 DESCARGAS ATMOSFERICAS
23| 2 |2023]020300{020450| 000150 | 03 REP RELE PROTECCION 50- 51 DESCARGAS ATMOSFERICAS
23| 2 |2023{024900[025118| 000218 | 03 REP RELE PROTECCION 50- 51 DESCARGAS ATMOSFERICAS
23| 2 |2023|025700] 031658 001958 | 03 REP RELE 21 DESCARGAS ATMOSFERICAS
23| 2 |2023|03:2400|044555| 012155 | 03 REP RELE 21 DESCARGAS ATMOSFERICAS
15| 3 |2023|18.03:18|18:0351| 00033 | o045 FALLATRIP 51, A, B, GND. DESCARGAS ATMOSFERICAS
15| 3 |2023|18.1520|18:1544| 00024 | 042 FALLATRIP 51, B, G. DESCARGAS ATMOSFERICAS
21| 3 [2023|204342|204434| 000052 | 046 FALLATRIP 51, B, GND. DESCARGAS ATMOSFERICAS
20| 3 |2023|220406(222553| 000147 | 03 FLEATRE RS RS et DESCARGAS ATMOSFERICAS
4| 4 |2023|174301|174512| 000211 | 038 FALLATRIP 50 SOBRECORRIENTE S e
11| 4 |2023022501|02260| 000108 | 063 TRIP51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE 'S" CAUSANO DETERMINADO
14| 4 |2023|144113| 144157| 00044 | 023 TRIP 51, B, C. DISPARO FENOMENOS NATURALES
5| 5 |2023]09.0505]03:0540| 000035 | 063 TRIP51 SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE 'S" CAUSANO DETERMINADO
9| 5 |2023|154612|15:4825| 000213 | 062 RELE 51 FASE B-G DISPARO GENERAL FUERTES VIENTOS
20| 5 |202316:3023| 16:4001| 000038 | 029 FALLA TRIP 51, FASES A-B, DISPARO GENERAL FENOMENOS NATURALES
7| 7 |2023|1338:10| 15:4832| 021022 | 032 TRIP RELE 51 FASEB.G DISPARO GENERAL, | IVEAMTCONDUTIOR ROTO FASE S SEC.
28| 7 [2023|17.0225|17:0523| 000258 | 036 FALLATRIE 51NSOBRE§§§£ENTE TEMEORIZADOA FUERTES VIENTOS
16| 8 |2023|16:1219|16:1251| 000032 | 124 F"LLATR'P“GSﬁgg:ﬁf’mggﬁwpom‘m FUERTES VIENTOS

Pagina 6

104

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 3: Normas técnicas peruanas de equipamiento de la coordinacion de proteccion

Firmado Digitaimente por:
EDITORA .aERU po
Fecha: 24/10/2019 04:29:53

¥4 El Peruano / Jueves 24 de octubre de 2019 NORMAS LEGALES 27

Aprueban Normas Técnicas Peruanas sobre
fusibles, interruptores y otros

RESOLUCION DIRECTORAL
N° 022-2019-INACAL/DN

Lima, 17 de octubre de 2019
VISTO: El Informe N° 014-2019-INACAL/DN.PA

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 10 de la Ley N° 30224, Ley que crea
el Sistema Nacional para la Calidad y el Instituto Nacional
de Calidad - INACAL, establece que las competencias
del INACAL, entre ellas, la Normalizacion, se sujetan a
lo establecido en el Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos
al Comercio de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC), el cual contempla en su Anexo 3 el Codigo
de Buena Conducta para la Elaboracion, Adopciéon y
Aplicacion de Normas, siendo que el literal J del citado
Anexo establece que las instituciones con actividades de
normalizacion elaboran programas de trabajo, entre otros
documentos;

Que, el articulo 19 de la Ley N° 30224, en
concordancia con el articulo 35 del Decreto Supremo
N° 009-2019-PRODUCE, Reglamento de Organizacion
y Funciones del Instituto Nacional de Calidad - INACAL,
establece que la Direccion de Nommalizacion es la
autoridad nacional competente para administrar la politica
y gestion de la Normalizacion, encontrandose encargada
de conducir el desarrollo de normas técnicas para
productos, procesos o servicios, y goza de autonomia
técnica y funcional;

Que, elnumeral 18.3 delarticulo 18 delaLey N° 30224,
establece que las Normas Técnicas Peruanas promueven
la calidad de los bienes y servicios que se ofertan en el
mercado, por lo que deben ser revisadas cada cinco (5)
anos, en concordancia con el literal d) del articulo 36 del
Decreto Supremo N° 009-2019-PRODUCE;

Que, la Direccion de Normalizacion, en ejercicio de
sus funciones de revisar y actualizar periédicamente
las Normas Técnicas Peruanas, asi como elaborar y
actualizar periodicamente los programas de normalizacion
considerando la demanda del sector publico y privado,
establecidas en los literales d) y 1) del articulo 36 del
Decreto Supremo N° 009-2019-PRODUCE, elaboré y
aprobo el Programa de Actualizacion de Normas Técnicas
Peruanas correspondientes al afio 2019, a ftravés
del Informe N° 001-2019-INACAL/DN - Programa de
Actualizacion, de fecha 04 de febrero de 2019, el mismo
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que se encuentra publicado en el portal institucional del
INACAL,

Que, en el marco del citado programa fue emitido
el Informe N° 014-2019-INACAL/DN.PA el cual sefala
que, luego de realizada la consulta publica, revision y
evaluacion respectiva, de 40 Normas Técnicas Peruanas
correspondientes a las materias de: a) Calidad de agua, b)
Construccion, c¢) Industrias manufactureras, d) Seguridad
contra Incendios, e) Seguridad eléctrica, f) Suministro
de agua; evacuacion de aguas residuales, gestion de
desechos y descontaminacion ; comresponde aprobarias
en su version 2019 y dejar sin efecto las correspondientes
versiones anteriores;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 30224,
Ley que crea el Sistema Nacional para la Calidad y el
Instituto Nacional de Calidad; el Decreto Supremo N°
009-2019-PRODUCE, Reglamento de Organizacion y
Funciones del INACAL ;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar las siguientes Normas Técnicas
Peruanas en su version 2019:

Fusibles miniatura. Parte 4: Fusibles
modulares universales (UMF). Tipo de
montaje superficial ymontaje de agujero
pasante. 12 Edicion

Reemplaza a la NTP-IEC 60127-4:2014

NTP-IEC 60127-4:2014 (revisada &l 2019)

NTP-IEC 60669-2-2:2014 (revisada el 2019) Interruptores para instalaciones eléctricas
fijas domésticas y similares. Parte 2-2:
Requisitos particulares. Interruptores
electromagnéticos controlados a distancia
(RCS). 1 Edicion

Reemplaza a la NTP-IEC 60669-2-2:2014
NTP-IEC 60669-2-3:2014 (revisada el 2019) Inteuptores para instalaciones eléctricas
fijas domésticas y similares. Parte 2-3:
Requisitos particulares. Inerruptores
temporizados (TDS). 1# Edicién
Reemplaza a la NTP-IEC 60669-2-3:2014
NTP-IEC 61008-2-2:2014 (revisada ¢ 2019) Intemuptores automaticos para operar
por corniente diferencial residual, sin
proteccion contra sobreintensidades, para
usos domésticos y analogos (RCCB's).
Parte 2-2: Aplicabilidad de las reglas
generales a los RCCB'’s funcionalmente
dependientes de la tension de linea. 12
Edicion

Reemplaza a la NTP-IEC 61008-2-2:
2014

NTP-IEC 61557-3:2014 (revisada el 2019)  Seguridad eléctrica en sistemas de
distribucion de baja tension hasta 1 000 V
ca.y 1500V c.d. Equipo para ensayo,
medicion 0 monitoreo de las medidas de
proteccion. Parte 3: Impedancia de bucle.
12 Edicion

Reemplaza a la NTP-IEC 61557-3:2014
NTP-IEC 61557-1:2014 (revisada €1 2019)  Seguridad eléctrica en sistemas de
distibucion de baja tension hasta 1 000 V
c.a.y 1500V c.d. Equipo para ensayo,
medicion o monitoreo de las medidas de
proteccion. Parte 1: Requisitos generales.
12 Edicion

Reemplaza a la NTP-IEC 61557-1:2014
NTP-IEC 61557-4:2014 (revisada €l 2019)  Seguridad eléctrica en sistemas de
distribucion de baja tension hasta 1 000 V/
ca.y 1500V cd. Equipo para ensayo,
medicidn 0 monitoreo de las medidas de
proteccion. Parte 4: Resistenciade la
conexion a la puesta a tiemay del enlace
equipotencial. 12 Edicion

Reemplaza a la NTP-IEC 61557-4:2014
NTP-IEC 61557-5:2014 (revisada €1 2019)  Seguridad eléctrica en sistemas de
distribucion de baja tension hasta 1000

NTP-IEC 61008-2-1:2014 (revisada el 2019)

NTP 350.15122004 (revisada el 2019)

NTP-ISO 6703-2:2009 (revisada el 2019)

NTP-ISO 5667-14:2009 (revisada el 2019)

NTP-ISO 6703-1:2009 (revisada el 2019)

NTP-ISO 2230:1999 (revisada el 2019)

NTP 350.043-2:1998 (revisada el 2019)

NTP 350.027:2008 (revisada el 2019)

NTP 399.012:1974 (revisada el 2019)

NTP 370.118:2014 (revisada e! 2019)

NTP 350.063-1:2014 (revisada el 2019)

Vca.y 1500V cd Equipo parael
ensayo, medicion o monitoreo de medidas
de proteccion. Parte 5: Resistencia de
puesta atiera. 13 Edicion

Reemplaza a laNTP-IEC 61557-6:2014

Interruptores automaticos para operar
por comiente diferencial residual, sin
proteccion contra sobreintensidades, para
usos domésficosy andlogos (RCCB'S).
Parte 2-1: Aplicabilidad de las reglas
generales a los RCCB'’s funcionaimente
independientes de la tension de linea. 12
Edicion Reemplaza a la NTP-IEC 61008
2-1:2014

GRIFERIA. Recubrimientos galvanicos de
niquet-cromo y cobre-niquel-cromo para
griferia sanitaria. 13 Edicion

Reemplaza a laNTP 350.1512004
(revisada el 2014)

Calidad de agua. Determinacion de
cianuro. Parte 2:

Determinacion de cianuro facimente
liberable. 1* Edicion

Reemplaza a la NTP-ISO 6703-2:2009

Calidad de agua. Muestreo. Parte

14: Guia para el aseguramiento de la
calidad del muestreo de agua del
ambiente y su manipulacion. 12 Edicion
Reemplaza ala NTP-ISO 5667-14:2009

Calidad de agua. Determinacion de
cianuro. Parte 1:

Determinacion de cianuro total. 12 Edicion
Reemplaza ala NTP-ISO 6703-1:2009

Elastomeros vulcanizados. Condiciones
de almacenamiento. 12 Edicion
Reemplaza alaNTP-1SO 2230:1999

EXTINTORES PORTATILES. Seleccion,
distribucidn, inspeccion, mantenimiento,
recarga y prueba hidrostatica. Extintores
de agentes halogenados. 13 Edicion
Reemplaza alaNTP 350.043-2:1998
(revisada el 2014)

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
Extintores portatiles manuales y sobre
ruedas de didxido de carbono. Requisitos.
23 Edicion

Reemplaza ala NTP 3500272008
(revisada el 2014)

COLORES DE IDENTIFICACION DE
TUBERIAS PARA TRANSPORTE DE
FLUIDOS EN ESTADO GASEOSO O
LiQUIDO EN INSTALACIONES
TERRESTRES Y EN NAVES. 12 Edicién
Reemplaza alaNTP 399.012:1974
(revisada el 2014)

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
Ensayos al sistema de extincion de
incendios que protege los artefactos
comerciales de cocina. 12 Edicion
Reemplaza alaNTP 370.118:2014

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
Ensayos de resistencia al fuego y de
control de humo de puertasy elementos
de cerramiento de vanos, ventanas
practicables y cemajeria parala
edificacion. Parte 1:Ensayos de
resistencia al fuego de puertas, elementos
de cerramiento de vanos y ventanas
practicables. 2 Edicion

Reemplaza alaNTP 350.063-1:2014
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NTP 833.034:2014 (revisada el 2019)

NTP-ISO 834-8:2014 (revisada & 2019)

NTP 399.009:1974 (revisada el 2019)

NTP 350.025-1:2008 (revisada el 2019)

NTP 350.034:2003 (revisada el 2019)

NTP 339.089:1998 (revisada el 2019)

NTP 339.090:1998 (revisada el 2019)

NTP 339.136:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.501:2000 (revisada el 2019)

NTP 339.126:1998 (revisada el 2019)

NTP 339.130:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.131:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.133:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

EXTINTORES PORTATILES. Inspeccion,
verificacidn y cartila de inspeccion. 22
Edicion Reemplazaa la NTP
833.034:2014

Ensayos de resistencia al fuego.
Elementos de construccion para edificios.
Parte 8: Requerimientos especificos para
los elementos de separacion vertical no
portantes. 12 Edicion

Reemplaza a la NTP-ISO 834-8:2014

COLORES PATRONES UTILIZADOS EN
SENALESY COLORES DE SEGURIDAD.
12 Edicion

Reemplaza a la NTP 399.009:1974
(revisada el 2014)

EXTINTORES PORTATILES MANUALES
CONAGUA Parte 1: Agua presurizada.
Requisitos. 1% Edicion

Reemplaza a la NTP 350.025-1:2008
(revisada el 2014)

AGENTES EXTINTORES. Cargas.
Polvos quimicos secos. 2 Edicion
Reemplaza a la NTP 350.034:2003
(revisada el 2014)

SUELOS. Obtencidn en laboratorio de
muestras representativas (cuarieo). 2
Edicion

Reemplaza a la NTP 339.089:1998
(revisada e12014)

SUELOS. Preparacion en seco de
muestras para el andlisis granulométrico
y determinacion de las constantes del
suelo. 2% Edicion

Reemplaza a la NTP 339.090:1998
(revisada el 2014)

SUELOS. Simbalos, unidades,
terminologia y definiciones. 12 Edicion
Reemplaza a laNTP 339.136:1999
(revisada el 2014)

GEOSINTETICOS. Teminologia
nomalizada para geosintéticos. 12
Edicion

Reemplaza a la NTP 339.501:2000
(revisada el 2014)

SUELOS. Métodos para la reduccion de
|as muestras de campo a tamafios de
muestras de ensayo. 1% Edicion
Reemplaza a la NTP 339.126:1998
(revisada e12014)

SUELOS. Método de ensayo para
determinar el limite liquido, usando el
penetrometro conico. 12 Edicion
Reemplaza a la NTP 339.130:1999
(revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para
determinar &l peso especifico relafivo de
Ias particulas sdlidas de un suelo. 12
Edicion

Reemplaza a laNTP 339.131:1999
(revisada 1 2014)

SUELOS. Método de ensayo de
penetracion estindar SPT. 12 Edicidn
Reemplaza a la NTP 339.133:1999
(revisada el 2014)

SUELOS. Método para la dasificacion de
suelos con propdsitos de ingenieria
(sistema unificado declasificacion de
suelos, SUCS). 12 Edicion Reemplaza ala
NTP 339.134:1999 (revisada e 2014)

NTP 339.135:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.137:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.147:2000 (revisada el 2019)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

NTP 339.132:1999 (revisada & 2019)

SUELOS. Método para la clasificacion de
suelos para uso en vias de transporte. 12
Edicion Reemplazaa la NTP
339.135:1999 (revisada el2014)

SUELOS. Métodos de ensayo estandar
para la determinacion del indice de
densidad y peso unitario maximos de
suelos utilizando una mesa vibratoria. 13
Edicion

Reemplaza ala NTP 339.137:1999
(revisada €12014)

SUELOS. Método de ensayo de
permeabilidad de suelos granulares
(carga constante). 12 Edicion Reemplaza
alaNTP 339.147:2000 (revisada el 2014)

SUELOS. Mébodo de ensayo para el
analisis granulométrico. 13 Edicion
Reemplaza ala NTP 339.128:1999
(revisada 12014)

SUELOS. Método de ensayo para
determinar &l limite liquido, limite plstico,
€ indice de plasticidad de suelos.1?
Edicion

Reemplaza ala NTP 339.129:1999
(revisada e12014)

SUELOS. Método de ensayo para
determinar el contenido de humedad de
un suek. 12 Edicion Reemplaza alaNTP
339.127:1998 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para
determinar el material que pasa el tamiz
No. 200 (75 m). 12 Edicién

Reemplaza ala NTP 339.132:1999
(revisada €12014)

Articulo 2.- Dejar sin efecto las siguientes Normas

Técnicas Peruanas:

NTP-IEC 60127-4:2014

NTP-IEC 60669-2-2:2014

NTP-IEC 60669-2-3:2014

NTP-IEC 61008-2-2: 2014

NTP-IEC 61557-3:2014

NTP-IEC 61557-12014

Fusibles miniatura. Parte 4: Fusibles
modulares universales (UMF). Tipo de
montaje superficial ymontaje de agujero
pasante. 12 Edicion

Interruptores para instalaciones eléctricas
fijlas domésticas y similares. Parte 2-2:
Requisitos parficulares. Interruptores
electromagnéticos controlados a distancia
(RCS). 12 Edicion

Interruptores para instalaciones eléctricas
fijas domésticas y similares. Parte 2-3:
Requisitos parficulares. Interuptores
temporizados (TDS). 1% Edicion

Interruptores autométicos para operar por
comiente diferencial residual, sin
proteccion contra sobreintensidades, para
usos domesticos y andlogos (RCCB's).
Parte 2-2: Apiicabilidad de las reglas

alosRCCB's
dependientes de la tension de linea. 12
Edicion

Seguridad eléctrica en sistemas de
distribucion de baja tension hasta 1000V
ca.y 1500V c.d. Equipo para ensayo,
medicin o monitoreo de las medidas de
proteccion. Parte 3: Impedancia de bucle.
13 Edicion

Seguridad eléctrica en sistemas de
distribucion de baja tensidn hasta 1000V
c.a.y 1500V c.d. Equipo para ensayo,
medicién o monitoreo de las medidas de
proteccion. Parte 1: Requerimientos
generales. 13 Edicion

107

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NORMAS LEGALES

Jueves 24 de octubre de 2019 / tﬂz‘l El Peruano

NTP-IEC 61557-4:2014

NTP-IEC 61557-6:2014

NTP-IEC 61008-2-1:2014

NTP 350.151:2004 (revisada el 2014)

NTP-ISO 6703-2:2009

NTP-ISO 5667-14:2009

NTP-ISO 6703-1:2009

NTP-ISO 2230:1999

NTP 350.043-2:1998 (revisada el 2014)

NTP 350.027:2008 (revisada el 2014)

NTP 399.012:1974 (revisada el 2014)

NTP 370.118:2014

NTP 350.063-1:2014

NTP 833.034:2014

NTP-ISO 834-8:2014

Seguridad eléctrica en sistemas de
distribucion de baja tension hasta 1000 V
c.a.y 1500 Vc.d. Equipo para ensayo,
medicidn o monitoreo de las medidas de
proteccion. Parte 4: Resistenciadela
conexion ala puesta atierray del enlace
equipotencial. 12 Edicion

Seguridad eléctrica en sistemas de
distrbucion de baja tension hasta 1000 V
c.ay 1500 Vcd. Equipo para el ensayo,
medicidon 0 monitoreo de medidas de
proteccion. Parte 5: Resistencia de puesta
fierra. 1*Edicion

Interruptores automaticos para operar por
corriente diferencial residual, sin
proteccion contra sobreintensidades, para
usos domésticos y analogos (RCCB'S).
Parte 2-1: Aplicabilidad de las reglas
generales a los RCCB's funcionalmente
independientes de la tension de linea. 12
Edicion

GRIFERIA. Recubrimientos galvanicos de
niquel-cromo y cobre-niquel-cromo para
griferia sanitaria. 12 Edicion

CALIDAD DEL AGUA. Determinacion de
cianuro. Parte 2 Determinacion de cianuro
facimente liberable. 12 Edicion

CALIDAD DEL AGUA. Muestreo. Parte
14: Guia para el aseguramiento de la
calidad del muestreo del agua del
ambiente y sumanipulacion. 12 Edicion

CALIDAD DEL AGUA. Determinacion de
cianuro. Parte 1: Determinacion de
cianuro total. 12 Edicion

ELASTOMEROS VULCANIZADOS.
Condiciones de aimacenamiento. 1
Edicion.

EXTINTORES PORTATILES. Seleccidn,

recargay prueba hidrostatica. Extintores
de agentes halogenados. 1° Edicion

EXTINTORES PORTATILES MANUALES
Y SOBRERUEDAS DE DIOXIDO DE
CARBONO. Requisitos. 23 Edicion

COLORES DE IDENTIFICACION DE
TUBERIAS PARA TRANSPORTE DE
FLUIDOS EN ESTADO GASEOSO O
LiQUIDO EN INSTALACIONES
TERRESTRES Y EN NAVES. 12 Edicién

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
Ensayos/Pruebas al sistema de extincion
de incendios que protege los artefactos
comerciales de cocina. 12 Edicion.

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
Ensayos de resistencia al fuego y de
control de humo de puertas y elementos
de cemamiento de vanos, ventanas
practicables y cemrajeria para la
edificacion. Parte 1: Ensayos de
resistencia al fuego de puertas, elementos
de cemamiento de vanos y ventanas
practicables. 2% Edicion

EXTINTORES PORTATILES. Inspeccion,
verificacion y cartila de inspeccion. 2
Edicion.

ENSAYOS DE RESISTENCIAAL
FUEGO.

Elementos de construccidn para edficios.
Parte 8: Requerimientos especificos para
los elementos de separacin vertical no
portantes. 12 Edicion

NTP 399.009:1974 (revisada el 2014)

NTP 350.025-1:2008 (revisada el 2014)

NTP 3500342003 (revisada el 2014)

NTP 339.089:1998 (revisada el 2014)

NTP 339.090:1998 (revisada el 2014)

NTP 339.136:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.50122000 (revisada el 2014)

NTP 339.126:1998 (revisada el 2014)

NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.131:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.133:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.134:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.135:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.137:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.147:2000 (revisada el 2014)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

NTP 339.127:1998 (revisada el 2014)

NTP 339.132:1999 (revisada el 2014)

Directora

18190131

Direccion de Normalizacion

COLORES PATRONES UTILIZADOS EN
SENALESY COLORES DE SEGURIDAD.
12 Edicion

EXTINTORES PORTATILES MANUALES
CONAGUA Parte 1: Agua presurizada.
Requisitos. 12 Edicion

AGENTES EXTINTORES. Cargas.
Polvos quimicos secos. 22 Edicion

SUELOS. Obtencion en laboratorio de
muestras representativas (cuarteo). 2
Edicion.

SUELOS. Preparacion en seco de
muestras para el andlisis granulométrico
y determinacion de las constantes del
suelo. 2% Edicion.

SUELOS. Simbolos, unidades,
teminologia y definiciones. 12 Edicion.

GEOSINTETICOS. Teinologia
nomalizada para geosintéticos. 1
Edicion

SUELOS. Métodos para la reduccion de
las muestras de campo a amafios de
muestra de ensayo. 12 Edicion.

SUELOS. Método de ensayo para
determinar e limite liquido, usando el
penetrometro cdnico. 12 Edicion.

SUELOS. Método de ensayo para
determinar el peso especifico relafivo de
as particulas sdlidas de un suelo. 12
Edicion.

SUELOS. Método de ensayo de
penetracion estandar SPT. 17 Edicion.

SUELOS. Método para la clasificacion de
suelos con propdsitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificaciin de
suelos, SUCS). 12 Edicion.

SUELOS. Método para fa clasificacion de
suelos para uso en vias de rransporte. 13
Edicion.

SUELOS. Métodos de ensayo estindar
parala determinacion del indice de
densidad y peso unitario maximos de
suelos utilizando una mesa vibratoria. 12
Edicion.

SUELOS. Método de ensayo de
permeabiidad de suelos granulares
(carga constante). 1* Edicion

SUELOS. Método de ensayo para el
andlisis granulométrico. 13 Edicidn.

SUELOS. Método de ensayo para
determinar el limite liquido, limite piastico,
e indice de plasticidad de suelos. 12
Edicion.

SUELOS. Métodos de ensayo para
determinar el contenido de humedad de
un sueko. 12 Edicion.

SUELOS. Método de ensayo para
determinar el material que pasa el tamiz
N°200 (75 pm). 12 Edicidn.

Registrese, comuniquese y publiquese.

MARIA DEL ROSARIO URIATORO
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ANEXO 4: Panel Fotogréafico

Foto N° 01 Foto N° 02

Fisuras y corrosion en s Ruptura de conductor a tierra ubicado
en el cerro Huacani-Juli en el cerro Huancani- Juli
Foto N° 3 Foto N° 4

i\ i e : ‘]'U-ii\
10124499, -69. 36852438040 |
10.4ep-2020 10:59 008 &

BT 2 4 Q : j Ky arl ;
Distancia minima de seguridad critica entre Acercamiento fases entre conductores

estructuras N° 253 a 254 de media tensién. | que comprende las estructuras N° 262 a
263.
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Foto N° 5 Foto N° 6

Yesd. : 1 020 29; 55:1
E S vy Al
Estructura N°122 presencia de arbusto en la Estructura N°263 presenta dobles en
franja de servidumbre espiga de aislador
Foto N° 7 Foto N° 8

Medicidn de sistema de puesta a tierra.

110

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



n

g UNIVERSIDAD
Jif NACIONAL DEL ALTIPLANO
3 Repositorio Institucional

Foto N° 9 Foto N° 10

Esructura N°245 presencia de arbusto en la franja de servidumbre
Foto N° 11 Foto N° 12

/3

Juli
3 1%,21 573,-69.39607, 3859.8m
[ 1 10 sep. 2020 10:44:50 a. m.

Dobles en espiga de aislador. Acercamiento de estructura fuera de
servicio con linea energizado.
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