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RESUMEN

La instalacion de sefializadores de fallas tuvo como consecuencia la disminucion de los
indicadores de confiabilidad en el alimentador A 4603 de la red de distribucion en media
tension en la unidad de negocio Valle del Mantaro, en donde se instald los sefializadores de
falla; ademas, se realizd un anélisis de los parametros de calidad segin Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos Rurales (NTCSER), con el proposito de conocer los limites de tolerancia de los
indicadores de confiabilidad. Gracias a la instalacion de los indicadores de falla se diagnostico
los principales sucesos que afectan la calidad de suministro eléctrico que perjudican a los
usuarios finales, para asi establecer sus indicadores SAIFI (indice de frecuencia de interrupcion

media del sistema) y SAIDI (indice de duracion de interrupcion media del sistema).

Realizando el andlisis en la red de distribucion en media tension del alimentador mas
critico de las UU.NN Valle del Mantaro, en dos condiciones de funcionamiento distintos,
iniciando con un diagnostico del primer escenario para un sistema de distribucion radial
tradicional, y un segundo escenario donde se instala los equipos sefializadores de fallas en el
sistema de distribucion, que permite reducir los tiempos de respuesta ante una eventual
interrupcién del servicio eléctrico, en ambos escenarios se determinard los indicadores

utilizando los criterios elementales de evaluacion de confiabilidad.

Con los resultados se analizo las variaciones de los indicadores SAIFI'Y SAIDI, se logré
determinar técnica y econdmicamente el grado de incidencia que tendra la instalacion de
sefializadores de falla en el sistema, teniendo en cuenta la configuracion de la misma para lograr

un equilibrio éptimo entre costos y confiabilidad.

El autor.
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INTRODUCCION

El presente informe detalla explicitamente el desempefio profesional que tuve en el area
de distribucion en la empresa Energia y Organizacion de Sistemas S.A. “EOS” en la unidad de
negocio Valle del Mantaro, que cuenta con el contrato de tercerizacion N° GR-069-2018
realizado con la empresa ELECTROCENTRO S.A.; también se sustenta las funciones
efectuadas como profesional de la carrera de Ingenieria Eléctrica.

Entre las funciones y actividades desarrolladas la més trascendental es: “La instalacion de
sefializadores de fallas para incrementar los indicadores de confiabilidad en el A4603 de la red
de distribucion en media tension en la unidad de negocio Valle del Mantaro”. El contenido del

presente trabajo se compone de cinco capitulos:

Capitulo 1, se presenta los aspectos generales de la empresa EOS S.A., una empresa
huancaina, lider en el sector de Ingenieria Eléctrica, teniendo como actividades principales el

mantenimiento y operacion de redes de media tension.

Capitulo 11, se presenta los aspectos generales, una breve descripcién de la empresa
Electrocentro S.A., ambito geogréfico (zona de concesidn), estrategia empresarial, asimismo se

describe las actividades profesionales.

Capitulo 111, trata del marco tedrico, donde abarca las bases tedricas del trabajo de

suficiencia profesional.

Capitulo 1V, se detalla la ejecucion de las actividades profesionales en la instalacion de

los sefializadores de fallas con sus aspectos téecnicos.

Capitulo V, se describen los resultados finales de las actividades realizadas, los logros,
dificultades, mejoras y aportes. Al final del informe, se consolidan las conclusiones y
recomendaciones; se describen los resultados, donde se manifiestan los logros alcanzados y

aportes del bachiller.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Nombre o razoén social

Nimero de RUC

Tipo contribuyente

Nombre comercial

Fecha de inscripcion

Estado del contribuyente

Condicidn del contribuyente

Fecha de inicio de actividades

Direccion del domicilio fiscal:

Sistema de emision de
comprobante

Sistema de contabilidad

ENERGIA Y ORGANIZACION DE SISTEMAS

20281244222

Sociedad Anénima

EOS S.A.

16/04/1995

ACTIVO

HABIDO

01/05/1995

Jr. Faustino Quispe N°351 - Huancayo - El Tambo

Manual

Computarizado

1.2. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

La empresa Energia y Organizacion de Sistemas S.A. ofrece los siguientes servicios:

° Gestion técnica.

o Mantenimiento (generacion, transmision, distribucion).

o Operacion (generacién, transmision, distribucién).

. Gestion comercial.

o Enfoque al cliente.

. Maximizacion de la rentabilidad.

13



o Incremento de la productividad.
o Inversion en nuevas instalaciones.

. Fiscalizacion, etc.

SERVICIO DEL AREA COMERCIAL Y CONTROL DE PERDIDAS

eInstalacion de nuevas conexiones domiciliarias.
*Instalacion de nuevas conexiones trifasicas industriales.
*Reapertura de servicios.

*Lectura de medidores mediante capturadores de datos.
*Reparto de recibos.

Corte de servicio por deuda.

*Retiro de conexion por deuda morosa.

*Control de pérdidas comerciales.

*Atencion de modulos, y fonoluz.

*Subsanacion de deficiencias en acometidas domiciliarias.

Figura 1
Servicio del area comercial.

Descripcion: Prueba para determinar funcionamiento del termomagnético.
Fuente: Elaboracion propia.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

*Operacion y atencion de emergencias.

*Mantenimiento preventivo.

*Mantenimiento correctivo.

*Mantenimiento predictivo.

*Mediciones de calidad del servicio y alumbrado publico.

*Limpieza de franja en redes BT y MT.

Figura 2
Servicio del area de distribucion.

Descripcion: El servicio es la inspeccion del tablero de distribucion.
Fuente: Elaboracion propia.
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MONTAJE ELECTROMECANICO Y CIVIL DE OBRAS DE LINEAS
DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE OBRAS DE FIBRA OPTICA

*Replanteo.

*Desmontaje, montaje.

*Ejecucion de pequefias ampliaciones y remodelaciones.

*Liquidacion mediante los estandares exigidos por la norma técnica actual.
*Comprometidos con SGSYS en todas las actividades.

*Instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social de

Cajamarca — QUANTA.

*Ampliacion de redes en BT y MT para la instalacion de banda ancha con el fin
de realizar la conectividad integral del desarrollo social de la region de
Cajamarca.

Figura 3
Servicio del area de transmision.

Descripcién: Se visualiza el flechado del conductor.
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Fuente: Elaboracion propia.

1.3. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Un 16 de abril del afio 1995, dos jovenes egresados de la Facultad de Ingenieria Eléctrica
formaron una empresa, a la que decidieron llamarla “ENERGIA Y ORGANIZACION DE
SISTEMAS S.A.”, dedicada a brindar servicios de estudio y ejecucion de proyectos eléctricos,
electromecanicos, telefonicos y civiles; dirigido al pablico en general. Nombraron como

gerente general de dicha empresa al Sr. Andrés Martin Ratto Rojas.

En los primeros afios la empresa se especializo en el area comercial y control de pérdidas
comerciales, en la concesion de su principal cliente ELECTROCENTRO S.A.; en vista de las
experiencias ganadas, la empresa fue invitada para brindar servicios similares en
ELECTROUCAYALI S.A., cuyo servicio se viene prestando a la fecha.

Del mismo modo desde el 2007 realizaron la operacion y mantenimiento de los sistemas
de distribucion (MT, BT, SED y AP), en la concesion de ELECTROCENTRO S.A.,, llegando
a especializarse en el rubro, diferenciando los procesos entre las labores en selva, sierray sierra
extrema. Durante este tiempo se logré satisfacer las necesidades de los clientes, quienes
califican a los contratistas semestralmente, cuyo incentivo les compromete dia a dia con las
actividades encomendadas. Es conveniente resaltar que estan atendiendo a la concesionaria con
la mayor extension de lineas en MT / BT y también cuenta con la mayor cantidad de SEDs a

nivel nacional.

Desde el 2009 la empresa viene realizando por tercerizacion la supervision de obras por
contratas y la elaboracion de estudios para ELECTROCENTRO S.A., quien estos ultimos afios
concreto la captacion de clientes inmediatos, tanto en la zona rural como urbana con el principio

de la ampliacion de la frontera eléctrica y el interés del gobierno de invertir en electrificacion.

Asimismo, desde el 2010 la empresa ha venido realizando el montaje de obras elec-
tromecanicas y civiles tanto en lineas de transmision y distribucion, en base a una alianza
estratégica en la region con la empresa CAM PERU S.A., quien ha confiado a EOS S.A. obras
de gran envergadura, logrando constituirse en una empresa homologada para el actual grupo
CAM - GYM.
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Actualmente EOS S. A. inicio con los servicios comerciales en la concesion de Electro
Oriente S.A., Electro Ucayali S.A'y ELECTROCENTRO S.A. con contratos de mas de 47

millones de soles, que afianza el cumplimiento de su vision empresarial.

Gracias a las politicas implantadas por la direccidn de la empresa desde sus inicios, una
continua reinversion, el aval financiero y la solvencia economica actual; permite que sus
objetivos trazados de abarcar el mercado nacional a mediano plazo dentro de la vision como

organizacion, seran cumplidas.
RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA ELECTROCENTRO

A la empresa Electrocentro el 16 de enero de 1991, por Decreto Legislativo N° 649, se
le otorg6 de carécter nacional la promocién de la inversion privada en las empresas del estado,
creandose la Comision de Promocion de la Inversion Privada (COPRI), hoy PROINVERSION

para regular dicho proceso.

Las actividades de la compafiia son reguladas por el Decreto Legislativo N° 25844, Ley
de Concesiones Eléctricas del 6 de noviembre de 1992, el mismo que establece un régimen de
libertad de precios para los servicios que puedan efectuarse en condiciones de competencia y

un sistema de precios regulados en aquellos servicios que por su naturaleza lo requieran.

A efectos de llevar a cabo el proceso de privatizacion, en 1998 las acciones de capital
social de la compafiia fueron clasificadas en: acciones clase Al por el 60% del capital, acciones
clase A2 por 5.3% del capital, acciones clase B por el 34.69% y acciones clase C por el 0.01%

del capital.

En concordancia con el acuerdo COPRI-207-98 del 24 de julio de 1998, la compafiia a
partir de la transferencia de las acciones mencionadas en el parrafo anterior, esta sujeta al

régimen de la actividad privada.

Con fecha 25 de noviembre de 1998, José Rodriguez Banda S.A. (JORSA) se adjudico
al Concurso Publico Internacional para la privatizacion de la compafia, y con fecha 22 de
diciembre de 1998 se suscribid el contrato de transferencia de acciones del 30% del capital,

porcentaje que equivale al 50% de las acciones clase Al.

Con fecha 20 de diciembre del 2000, se suscribio el contrato de cesion de posicién

contractual en virtud del cual José Rodriguez S.A. transfiere las acciones clase Al a JOBSA

18



Eléctricas S.A.C., con la intervencion del Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad
Empresarial del Estado - FONAFE.

Con fecha 13 de diciembre del 2001, JOBSA Eléctricas S.A.C suscribe un contrato por
el cual entrega al estado el 30% de las acciones adquiridas. Posteriormente por medio del
FONAFE, el Estado recupera las acciones, convirtiendose en el accionista mayoritario y por

tanto toma la direccion y gestion de la empresa.

Asimismo, de acuerdo a la ratificaciéon de la R. S. N° 355-92-PCM, la COPRI mediante
acuerdo N° 363-01-2001 y Electrocentro S.A. continuaran sujetas al régimen de la actividad
privada, sin mas limitaciones que las que disponga FONAFE y siempre que no se oponga a lo

dispuesto en el Decreto Legislativo N° 764, normas complementarias y reglamentarias.

A fines del afio 2001 ante INDECOPI, se registra la marca comercial Electrocentro,
posteriormente se constituye el grupo Distriluz conformado ademas por Enosa, Ensa e

Hidrandina, con el objeto de realizar una gestion corporativa bajo un mismo directorio.

Actualmente la actividad principal de Electrocentro es la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica dentro del &rea de sus concesiones de 6.528km2,
comprendidas en seis regiones del pais: Junin, Huanuco, Pasco, Huancavelica, Ayacucho, Lima

(en parte de las provincias de Yauyos y Huarochiri); atendiendo a mas de 800 mil clientes.
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Figura 4
Mapa de las unidades de negocios de Electrocentro S.A.

TOTAL ELECTROCENTRO 12/2019
Ciien tes (Can tidsd) §29,280
Ares Concesion (km2) 6,528
Redes MT (km) 20,332
Redes BT (km) 19,655
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) 421429
2300
Ciartes (Cartidad) 9,570
O
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0

L 2 »
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3775

j Electrocentro

Fuente: Zona de concesion - Electrocentro afio 2019.
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Tabla 1l
Politica de calidad de Electrocentro.

Politica de la calidad  Obijetivos / estrategias

Objetivos especificos

Atender las

necesidades de energia  Incrementar el nmero

El disponer del nivel de efectivo
requerido.

Crecimiento de los ingresos por ventas.

eléctrica de nuestros de clientes.
clientes. Incorporar nuevos clientes.
Eficiencia en procesos comerciales.
Con los estandares de Aumentar la rentabilidad.
calidad establecidos en
la normatividad Mejorar clima organizacional.
vigente, a través de la
mejora continua de los Garantizar la calidad del servicio.
procesos. ..
Aumentar la
productividad.

Garantizando la
eficacia de nuestras
operaciones. ..

Optimizar control de operaciones.
Reduccion de pérdidas de energia.

Promover la participacion proactiva del
trabajador.

A través de la mejora
continua de los
procesos.

Mejorar instalaciones
existentes y desarrollar
NUEVOS proyectos.

Ser reconocidos por el cliente por la
calidad del servicio.

Mejorar instalaciones y ampliar cobertura
eléctrica.

Optimizar la ejecucién del plan de
inversiones.

Contar con los recursos
humanos mas
calificados.

Y la competencia de
nuestros trabajadores.

Mejorar eficiencia del trabajador.

Desarrollo de competencias del
trabajador.

Fuente: Electrocentro S.A.
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Figura 5

Mapa estratégico.

Fﬁ Electrocentro

DOCUMENTO DE DIRECCION Codigo DO-01-05
MAPA ESTRATEGICO Revision: 01/01-09-06
Facha: 1dei

(OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

INCREMENTAR NUMERD DE CLIENTES

AUMENTAR L& FRODUCTIVIDAD

MEJORAR INSTALACIONES EXISTENTES ¥
DESARROLLAR NUEVOS PROYECTOS

CONTAR CON LOS RECURS0S
HUMANOS MAS CALIFICADOS

T

“— 1 fumentarls
_ Rentatildad_

Total Objetivos: 15
Total Indicadores: 19

Indicadares:
L M.l:vns Chentes

cliante (Encussta)

FINNCIER Hivel de Efective 3 Creumien;\ o
. Rertiabi
\\‘ Requerid de Ingresas por 5 Rentabi
S [Indicadares:
e 1. Coeficiente de 3
-indice e
1. Vriacién de Ventas /|2 Calidad del prodiscte
Cabrailidad = T
— 5. Ser Recanceids 6. Mejorar
T lncupum par Clierkes por Instalecicnes y ampliar
CLIENTES i a.enm ,_,.-——-ﬂ\:,‘um el savicio cobettura eléctrica
_” findicasares: — —
1.alisTacion del .

o, Garantizrla
Indicadores.
G""‘“ cetsenise_J [" [1pocter de Carga
— | |2.0ptinizacin
| |cogm

- ._/_\\.,-,cuc.an del glan
¢ )
de inversiones
11. Reducic Control > —

12. Optimizar

Indicadores:

/ LAvance Fisico

2. Avance Econdmice

Indicadores:
1.-Eval. ded
desemnpedio

1. iima
Organizaticnal

Indcadores.
1. Indice de capacitation

/’f 15. Impulsar

PROCESOS /— 1
8. Eficiencia & Perdides de
Procesas \\_ Ererais
Comerciales _l.Pmmas de Distribucicn T ""m
eficiencia del s
trabajadce
/ 14 Promoner '8 \<
Particpaciin Prosctiva
firdicadores: _/\\ el Trabadce /
1. Nimero de proyectas de
Irsjora{1+0) -
4PRENDIZAJE 7. Mejorar Clime
Organizacicral
Colimtindl

capacitacion y
desarralio personal

Fuente: Electrocentro S.A.
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1.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA EOS. S.A

Figura 6
Organigrama EOS S.A.
Gestion Organizacional Codigo: I———
Eos s5.A. "Organigrama EQS S.A." Versién N*: 1
EMERGIA T ORGANIACHON DC SISTEMAS Fem' d! ws‘ﬁn: Dllllrc'lll‘lzcll?

GERENCIA GENERAL
5UB GERENCIA GENERAL
ASESORIA LEGAL

GERENCIA DE PROYECTOS

GERENCIA DE ADMIN. ¥
FINANZAS

N DE OBRAS

RECURSOS HUMANOS

ACTIVIDADES COMERCIALES
OBRAS ELECTROMECANICAS

TEGNOLOGIA DE LA INFORMACION

Fuente: Organizacion empresarial EOS —2017.

1.5. VISION Y MISION DE LA EMPRESA

1.5.1 VISION EOS S.A.

Afianzar y mejorar nuestra ventaja competitiva regional para lograr estar dentro de las
6 empresas mas importantes en el segmento de operacion.
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1.5.2 MISION EOS S.A.

“Somos una empresa de servicios que brinda soluciones integrales de ingenieria en el
sector eléctrico, telecomunicaciones; a nivel de disefio, consultoria, ejecucion y

mantenimiento con personal altamente competitivo.”

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION EOS S.A.

Enmarcado en la gestion de procesos bajo la teoria de las normas ISO, que en principio

agrupa los siguientes sistemas de gestion:
e Sistema de gestion de calidad.
e Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

e Sistema de gestion de medio ambiente.

Figura 7
Zona Sistema de integrado de gestion EOS S.A.

E@S $.A.

ENERGIA Y ORGANIZACION DE SISTEMAS

eCuENTES \
*SERVICIOS

SPRODUCTHVIDAD

SISTEMA OE GESTION TION SISTEMA DE
SEGURIDAD ¥ SALUO
EN EL TRABAJO

AMBIENTE

Fuente: Brochure — 2020.
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PILARES DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION EOS S.A

Dentro de la estrategia global de la empresa se tiene definido pilares que rigen las

operaciones, cuyo principio deviene de un analisis conjunto de la vision, mision, valores,

factores internos y externos; que confluyen para el cumplimiento de objetivos

estratégicos, practicados por la direccidn de la empresa y el entorno operativo.

POLITICAS DE LA EMPRESA EOS S.A.

Se tiene definido las siguientes politicas:

>

>

Brindar calidad de servicio.

Compromiso de trabajo en equipo.

Reflejar confianza e integridad a todo nivel.
Apostar por la creatividad e innovacion.

Construir una rentabilidad sostenible.

Impulsar la seguridad y compromiso con el medio ambiente.

Motivar el desarrollo personal de los trabajadores.
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1.6.

1.7.

BASES LEGALES

CONTRATO NRO. GR-069-2018/ELECTO ENTRE LAS EMPRESAS DE
ELECTROCENTRO A ENERGIA Y ORGANIZACION DE SISTEMAS
EOSS.A.

Con fecha 03 de octubre del 2018, el comité de seleccion adjudico la buena pro
del Concurso Puablico N° 01-2018-ELECTROCENTRO S.A. para la
contratacion de SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION, EN ELECTROCENTRO S.A. ZONAS
URBANO Y URBANO-RURAL, UNIDADES DE NEGOCIO HUANCAYO
Y VALLE MANTARO a la empresa ENEGIA Y ORGANIZACION DE
SISTEMAS S.A., cuyos detalles e importes constan en los documentos

integrantes del contrato. (Ver anexo N° 1)

DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALICE MIS ACTIVIDADES PRE-

PROFESIONALES

1.8.

En la actualidad desemperio el cargo de asistente liquidador -supervisor, para la empresa
Energia y Organizacion de Sistemas (EOS. S.A), que cuenta con el contrato N° GR-069-
2018/ELECTO; en la cual desarrollo mis habilidades, aplicando los conocimientos

adquiridos en la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Continental.

DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL
BACHILLER EN LA EMPRESA

Dentro de la Jefatura de Distribucion de Electrocentro, las cuales permiten mejorar los
niveles de calidad del suministro del servicio eléctrico y satisfacer las necesidades cada
vez mas exigentes de consumidores, se encuentra la gestion técnica en la que se halla el
procedimiento de operacion y mantenimiento del sistema eléctrico, en la unidad de

negocio Valle del Mantaro.

Para ejecutar las actividades necesarias para la operacién y mantenimiento, se cuenta con
un programa anual en el area de distribucidn, desarrollado por el supervisor de
mantenimiento y operacién, con el cual me vi involucrado en las actividades de

distribucion de energia y la gestion técnica, las responsabilidades que asumo son:

» Asistente supervisor de mantenimiento de las instalaciones de distribucién de redes en

media tensién (MT), baja tensién (BT), sub estacién de distribucion (SED).
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» Asistente supervisor en las operaciones de las instalaciones de distribucion.

O

O

Restablecimiento del sistema eléctrico en fallas.
Instalacion de equipos de proteccion.

Ajustes en los sistemas de proteccion (recloser, sefializadores de falla).

Figura 8
Trabajos de campo mantenimiento y operacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES
2.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

La Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del Centro S.A.
(Electrocentro S.A.) fue autorizada a operar el 21 de diciembre de 1983, mediante
Resolucion Ministerial N° 319-83-EM/DGE del Ministerio de Energia y Minas (MEM);
y su constitucion como empresa publica de derecho privado, se formalizé mediante
escritura publica del 6 de agosto de 1984, con domicilio legal en jirbn Amazonas 641 -

Huancayo.

Actualmente Electrocentro S.A. es una persona juridica organizada como
Sociedad Andnima, que realizan actividades relacionadas con la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, dentro de nuestra zona de concesion, que son los
departamentos de Hudnuco, Pasco, Junin, Huancavelica y parte de Ayacucho. En adicion,
y en menor medida, desarrolla actividades de subtransmisién y generacion, su &mbito de
jurisdiccion comprende los departamentos de Junin, Cerro de Pasco, Huancavelica,

Huénuco, Ayacucho ademas parte del departamento de Lima.

Figura 9
Zona de Concesion de Electrocentro S.A.

AREA DE CONCESION
E INFLU ENCIA Clientes (cantidad) 151 965 Clientes (cantidad) 99 570

Area de concesian [km’] 575.67 Area de concesian (km) 184.93
Electrocentro S.A. esta pre Redes MT (km) 365889 Redes MT (km) 3 945,97
en siete regiones del in. Redes BT [km) 421429 Redes BT (km] 3 024,39
Huanuco, Pasco, Huancavelica, SED [cantidad) 3320 SED (cantidad) 2979
Ayacucho. Lima (en parte de las
provincias de Yauyos y Huarochiri)
y Cusco (en parte de la provincia
de La Conwvencion). Para efectos
operativos y administrativos
esta organizada en Unidades de
Megocio. El area de concesion en

la que la empresa lleva a cabo sus E EniE) Zil] %
~ o [~ e
operaciones es de & 528 km T - MTIUE T
Tarma
Pasco

PASCO -TARMA

Clientes [cantidad) 98 080 Hudinuco -
Area de concesien (km?) 1837 Tingo Mario.
Redes MT {km} 2 692.28

Redes BT (km) 2 146,53

Electrocentro S.A. también puede Clientes {cantidad) 278 860
prestar servicios de distribucion Area de concesién (km’) 2893

en zonas aledanas al area de Redes MT (km} 255160
concesion, previo acuerdo con los Redes BT [km) 388295

utoridades locales o SED (cantidad) 4220
empresas privadas). Dichas zonas
se denominan areas de influencia.

Huancoyo - Valle M

HUANCAVELICA
Clientes [cantidad) 75 964
Area de concesian (km?) 297,59
Redes MT (km) 2528.21
Redes BT [km) 2617,92

TOTAL ELECTROCENTRO 12/2019
SED [cantidad) 2 270 AYACUCHO

Clientes (cantidad) 829 280
Area de concesian (km? 6528
Redes MT (k) 20 332
Redes BT (km) 19 685
SED [cantidad) 18 745
SED [cantidad)

Clientes (cantidad)

Area de concesion (km?)
Redes MT (km)

Redes BT (km)

SED [cantidad)

Fuente: Memoria de Electrocentro afio 2019.
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2.2. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO

Se determind que el area de influencia del proyecto estd dada en el sistema

eléctrico del Valle del Mantaro, alimentador A4603.
Ubicacioén:

El sistema de potencia de Xauxa, se encuentra dentro del sistema eléctrico del
Valle del Mantaro, el cual se alimenta con la linea de transmisién del parque Industrial —
Concepcion, la misma que llega en 60 kV; y tiene un transformador de potencia de 7.7
MVA, dentro del cual se encuentran el alimentador A4603 de media tension.
(ELECTROCENTRO S.A, 2015).

Figura 10
Plano unifilar del SEP-XAUXA - alimentador A4603.

SEHIS0TSRY

mones PR

082 MW
045 Mar

Fuente: Electrocentro CCO.

2.3. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE
ACTIVIDAD PROFESIONAL

Formar parte del staff de profesionales de la empresa EOS S.A., con el cargo de
ingeniero asistente para la ejecucion de la “INSTALACION DE SENALIZADORES
DE FALLAS PARA INCREMENTAR LOS |INDICADORES DE
CONFIABILIDAD EN EL ALIMENTADOR A4603 DE LA RED DE
DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION EN LA UNIDAD DE NEGOCIO VALLE

DEL MANTARO”, me ayudara a crecer en el area laboral, personal e intelectual.
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2.4.

2.5.

2.6.

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

Aplicar los conocimientos, habilidades y tener actitud profesional para solucionar
problemas relacionados con la especialidad. Determinar las estrategias, procesos y
tecnologias apropiadas, para desarrollar las mejoras en la “INSTALACION DE
SENALIZADORES DE FALLAS PARA INCREMENTAR LOS INDICADORES
DE CONFIABILIDAD EN EL ALIMENTADOR A4603 DE LA RED DE
DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION EN LA UNIDAD DE NEGOCIO VALLE
DEL MANTARO".

JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

La actividad a desarrollarse tendrd justificacion practica, ya que se analizara la
necesidad de evaluar la mejora de los indices de confiabilidad, y determinar los beneficios
técnicos y econdémicos del servicio en la nueva configuracion del sistema eléctrico;
asimismo, tomar acciones y/o medidas que beneficien a nuevos alimentadores, también
satisfacer la demanda de los consumidores y de la empresa concesionaria encargada de
brindar el suministro eléctrico en el Valle del Mantaro.

En el presente informe, se determinara la mejora de los indicadores de
confiabilidad de un sistema eléctrico al acoplar un sefializador de fallas, cuyas redes de
distribucion son afectadas por constantes perturbaciones producidas por las cargas u otras
anomalias del sistema.

Por lo antes expuesto, evaluando técnicamente, se determinara el grado de
repercusion de estos equipos en una red de distribucion en media tension, y asi tomar
alguna accion correspondiente para mejorar el servicio de distribucion de la region;

ademas se desarrollaran modelos de planificacion que permitan optimizar la red eléctrica.

RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados comprenden los indicadores por usuario afectado y por sistema de
ambos periodos de evaluacion, para el alimentador representativo en distintas condiciones
de funcionamiento. También comprenden un anélisis economico de la instalacion de los
equipos de sefializadores de falla.

e Confiabilidad del servicio eléctrico.
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Calidad de energia de acuerdo a la NTCSE.

Disminucion de pérdidas técnicas.

Protocolo de pruebas.

Atencion al plan de mantenimiento.

Aplicacion de las normas de seguridad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

3.1.1. Antecedentes internacionales

En abril del 2002 Maria Alvarez, Alicia Wilson, Enzo Coppes; estudiantes
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de la Republica Oriental de Uruguay
realizaron la investigacion: “ANALISIS DE HERRAMIENTAS PARA EL
ESTUDIO DE LA CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA ELECTRICO DE
POTENCIA” (1). El presente trabajo se centra en el apoyo a la operacion del
sistema eléctrico uruguayo desde el punto de vista de la confiabilidad, clasificando
al SEP en estados de operacion, segin el grado en que son satisfechas las
restricciones de adecuacion y seguridad: normal, alerta, emergencia y extrema
emergencia. La naturaleza aleatoria de los fendmenos que afectan la evaluacion
cuantitativa de la confiabilidad en el SEP uruguayo, llevé a una propuesta de
reemplazo del criterio deterministico N-1 aplicado por la gerencia de sector DNC
de UTE, por un criterio probabilistico con la ventaja de darle al operador una
herramienta para evaluar numéricamente la confiabilidad del mismo, dandole la
seguridad personal suficiente de operar en la forma adecuada. El criterio
probabilistico escogido es la “Simulacion de Monte Carlo”, debido a que el
sistema de transmision uruguayo tiene un tamafio considerablemente grande, lo
que implica un gran esfuerzo computacional como para aplicar el método de
“Enumeracion de estados”. Para nuestro objetivo no es necesario estudiar la
evolucion del sistema en el tiempo, lo que lleva a elegir Monte Carlo no
secuencial. Se modeld el “Sistema interconectado nacional” (modelo eléctrico
unifilar), se generd una base de datos del SEP y un archivo de entrada con estos
datos para el programa Flucar (flujo de carga). En forma general, el proyecto
describe dos algoritmos. El primero clasifica al sistema en estados de operacion y
calcula la probabilidad de permanencia en dichos estados, es una herramienta Util
para operar siempre y cuando, el operador del sistema lo acomparie de los

procedimientos a realizar en cada estado; también es de utilidad para la
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planificacion (mejor aprovechamiento de los recursos del sistema) y
mantenimiento de la red eléctrica. El segundo algoritmo tiene por objetivo calcular

los indices de confiabilidad propuestos en este proyecto.

Mufioz, en el afio 2015 realizé la investigacion titulada: “ANALISIS DE
SUMINISTRO ELECTRICO, MEJORAS DE LOS iNDICES Y NIVELES DE
CALIDAD EN LA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA”, presentada
a la Universidad Miguel Hernandez, en Espafia (2). Tuvo como objetivo: proteger
el trabajo efectivo en los sistemas energéticos, mediante la transparencia y
objetividad de su ejecucidn, donde interviene la CNMC, organismo consultivo de
los sectores autonomos, y la administracion del Estado; a partir de ello se deduce
el conocimiento claro de retribucién de la capacidad instalada, mediante la
inversion por contrata de la compafiia eléctrica. Este sistema empleado por la
CNMC, a largo plazo ocasionaria que las pequefias compafiias eléctricas que
poseen constancias de inscripcion en MINETUR fueran vendidas o pierdan su
condicion de empresa en marcha, especialmente por falta de capital, consecuencia
de la baja obtencidn de ganancias por parte del sistema, el factor detonante no fue
el precio porque se basaba de acorde al mercado, sino fue por no considerar las
zonas A, B y C y las restricciones sujetas a una linea de alta tensién o costes

sobredimensionados de las expropiaciones que se daban eventualmente.

Torres Torres, y Torres Prieto en el afio 2016 elaboraron el articulo con
nombre “ESTRATEGIAS EFECTIVAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DE UN SISTEMA DE
DISTRIBUCION ELECTRICO” para la revista cientifica “Yanacha” (3). El fin
del documento fue destacar las estrategias utilizadas por una empresa distribuidora
de energia eléctrica, para mejorar continuamente el nivel de calidad de energia
entregada al usuario final. Cada estrategia depende de la realidad en la concesion
de la distribuidora; por tal motivo se presentan las caracteristicas del sistema, asi
como las diferentes problematicas con sus respectivas soluciones; de ser el caso
con su respectivo costo monetario, para finalmente mostrar los logros obtenidos
en los indicadores de la calidad del servicio denominados: “Frecuencia media de
interrupcion y tiempo total de interrupcion”. Los métodos y materiales utilizados
siguieron una estrategia guiada en pasos, como elaborar un mantenimiento del

sistema de distribucion, planificar, invertir en personal calificado, ejecutar
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3.1.2.

limpieza de aparatos y dar el estudio de implementacion. Los resultados mostraron
que el ndmero de interrupciones se redujo en 80%, y los indicadores de
confiabilidad aumentaron de 25% a 39%; ademas, en general la frecuencia media
de interrupciones se redujo en 25%, finalmente se concluyd que los indicadores
se relacionan con la inversion y el gasto para obtener una mejora en la calidad de

servicio.

Antecedentes nacionales

Collantes Véliz, Rubén; en el afio 2010, en su tesis: “ANALISIS DE
MEJORA DE LA CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION
ELECTRICA DE ALTA DENSIDAD DE CARGA” (4), presentada a la
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima-Per(, en la Facultad de Ingenieria
Eléctricay Electrénica para optar el grado de Maestro; de acuerdo a los resultados
de su tesis, los indicadores SAIFI'Y SAIDI que responden a un equilibrio 6ptimo
entre costo y confiabilidad, ademas que permitirian incentivar la mejora de la
confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica son 2.78 fallas/usuario-afio
y 8.60 horas/usuario afio. La inversion econdmica para alcanzar dichos
indicadores asciende a 12 688 miles US$, considerando como opcion de mejora
de la confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica de alta densidad de
carga, la colocacion de equipos de proteccion y seccionamiento. Se tiene para
alimentadores subterraneos que la opcion Optima comprende el uso de
seccionadores bajo carga en la troncal del alimentador, seccionadores bajo carga
con fusible limitador en sus laterales y alimentaciones alternativas manuales. En
el caso de alimentadores aéreos, la opcion Optima comprende el uso de
seccionadores en el troncal del alimentador, seccionadores fusibles en sus laterales
y sefializadores de corto circuito sin alimentaciones alternativas. Cuando se trata
de alimentadores mixtos (subterraneos-aéreos), la opcién éptima comprende el
uso de equipos que resultan de una combinacion de opciones Optimas para
alimentadores subterraneos y aéreos, sefialadas sin alimentaciones alternativas.
Los resultados obtenidos constituyen referencias para mejorar la confiabilidad de
los sistemas de distribucion eléctrica de alta densidad de carga. Desde el punto de
vista de las empresas distribuidoras, se cuenta con opciones 0ptimas de colocacion
de equipos de proteccion y seccionamiento, diferenciadas por tipo de alimentador

y nivel de densidad de carga, asi como un indicador para la evaluacion del nivel
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de aprovechamiento de la inversion econdémica (costo anual por unidad de energia
que se evita no suministrar). Desde el punto de vista del organismo supervisor, se
cuenta con referencias de niveles de inversion econémica para analisis tarifarios,
asi como con referencias de confiabilidad a efectos de fiscalizar el desempefio de

los sistemas de distribucién eléctrica.

Baca Cussi, Cecilia y Loyaga Valdeiglesias, Roy; en el afio 2016, en su
trabajo de investigacion titulado “ESTUDIO DE MEJORAMIENTO DE LA
CONFIABILIDAD DEL ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION TINTAYA
01, EN LA PROVINCIA DE ESPINAR” (5), presentada a la Facultad de
Ingenieria Eléctrica en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco;
Ilegaron a las siguientes conclusiones: Se pudo demostrar el objetivo general, en
el cual se estudid los indices de confiabilidad, permitiendo dar alternativas de
solucién; mejorando asi la confiabilidad del alimentador en media tension TI1-01.
Se ha demostrado el objetivo especifico N°1, ya que se realizé el diagnostico
actual de uno de los alimentadores con mayor longitud (857.33 km) y con una
gran cantidad de suministros (13688), el cual demostré indices que exceden a los
valores dados por OSINERGMIN. La calidad del suministro eléctrico del
alimentador analizado mejoraria notablemente cuando se automatiza la operacion
de los reconectadores de la red de distribucion; es decir, efectuar mandos a
distancia que obedezcan a programas optimizando el tiempo por maniobras ante

interrupciones.

Maque, en el afio 2017; en su trabajo de investigacion titulado
“ANALISIS, DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DE CALIDAD
DE SERVICIO A CAUSA DE FALLAS IMPREVISTAS EN EL SUMINISTRO
ELECTRICO EN EL DISTRITO DE MACUSANI-CARABAYA”, presentada a
la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional del
Altiplano-Puno (6), tuvo como objetivo examinar, evaluar y plantear la alternativa
de mejora de la calidad de servicio a causa de dificultades eventuales presentes
durante la distribucion de la energia eléctrica. Mediante los resultados obtenidos
se vio por conveniente reconocer las imperfecciones con mayor incidencia,
generadas principalmente en la linea de transmision LT-9002 Ajoyani-Macusani,
a pesar de los cambios climaticos, imperfectos de interconexion de alta tension

60KV e imperfectos originados durante el mantenimiento. Concluyé con la
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propuesta para realizar en el terna una labor independiente en la linea primaria
22,9 KV; siguiendo el proceso planteado de reforzar a dos ternas en linea de San
Gaban-Macusani en el décimo afio, con la insercion del nuevo transformador de
potencia 5/3/2MVA, 138/22.9/13.8 KV-San Gaban Il y sistemas fotovoltaicos
para los lugares alejados; ademas de ello, un cambio absoluto de las redes
primarias, secundarias, brindan poca confiabilidad en su proteccion siempre y
cuando se hace uso de esquemas convencionales, por lo cual se recomendd
priorizar la proteccion a estos equipos brindandoles mayor importancia y

redundancia, a la vez que se implementan esquemas especiales para su proteccion.

Sotomayor, en el afio 2017 desarrollé “ANALISIS DEL SISTEMA
ELECTRICO, 380/220V, PARA MEJORAR LA CALIDAD Y EFICIENCIAEN
EL LOCAL DEL SENATI-TRUJILLO”, presentado a la Universidad Cesar
Vallejo, Facultad De Ingenieria, Escuela Académico Profesional De Mecanica
Eléctrica (7). El fin del estudio fue realizar el analisis de calidad de energia,
compensacion de energia reactiva y la evaluacion del plan tarifario de las
instalaciones eléctricas de la Institucién Educativa SENATI (Servicio Nacional de
Adiestramiento en Trabajos Industrial), ubicado en la ciudad de Trujillo. La
investigacion fue cuasi experimental. El estudio se desarroll6 basicamente con
equipos de medicion como: analizador de calidad de energia fluke 1743,
osciloscopio tektronixs TDS1102B y camara termografica DT- 9875. La
compensacion se desarroll6 mediante calculos, utilizando la data de las
mediciones; la evaluacién de la facturacion se desarroll6 de acuerdo a la guia de
orientacion para la seleccion de la tarifa eléctrica para usuarios en media tension
regulada por Osinerming. Los resultados sefialaron que la potencia contratada
llega a un méximo de 30% utilizado. Los pardmetros evaluados en carga media
dieron como resultado desbalances de corriente, produciendo caidas de tension y
distorsiones en la salida del transformador. Los valores promedio de distorsién
THDV superan el 8%, mientras que los THDI superan el 20%, lo cual es un
indicador de mala calidad de suministro y cuando no hay consumo no deberia
haber distorsion, pero se observa valores de 3 a 6% de distorsion total. El nivel de
tension cumple con lo establecido en la norma, esta por debajo de 5% alcanzando
como maximo un 2%, la variacion de frecuencia subdita (VSF) no superan el

0.12%, lo cual indica que también cumple con la norma y los flicker no
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sobrepasan, no superan el 0.25%, siendo como valor maximo a superar 1%. Se
concluyd que el consumo equilibrado de corriente mejorara la calidad de energia,

y la compensacion implementada optimizada aumentara la eficiencia.

3.2. BASES TEORICAS

3.2.1. Sistemas de distribucion eléctrico.

Un sistema de distribucién de energia eléctrica es un conjunto de equipos
que permiten energizar de forma segura y fiable a un nimero determinado de
usuarios (cargas), en distintos niveles de tension, ubicados generalmente en

diferentes lugares.

Un sistema de distribucion normal consta de alimentadores, los cuales
alimentan un area bien definida, mediante redes de distribucién y sub estaciones
de distribucidn, montadas sobre postes, en casetas 0 cAmaras subterraneas, cerca
de los centros de consumo, que transforma la energia en una tension adecuada

para la distribucién de los usuarios finales.

Luego se tiene las redes de distribucidn de baja tension que transportan la
energia a lo largo de las calles y por acometidas, que transportan la energia desde
las redes de baja tension hasta los empalmes de los usuarios (sub sistema de

distribucién secundaria).

Las redes de distribucion presentan caracteristicas muy particulares que

las diferencian de las de transmision. Entre las que se distinguen:

e Topologias radiales.

e Mudltiples conexiones (monofasicas, bifasicas y trifasicas).
e Cargas de distinta naturaleza.

e Posibilidad de ampliacion de cualquier parte del sistema.

3.2.1.1 Alimentacién del sistema

Esta compuesto béasicamente por un alimentador eléctrico, es un
conductor, que como su nombre lo indica es el encargado de suministrar toda la

corriente que un grupo de carga consume a través de un conjunto de subestaciones.
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Cada subestacion suministra en un sector determinado una porcion de la energia
total requerida por el sistema. Cada una de las subestaciones alimenta un sector

de la linea de transmisién.

3.2.1.2 Topologia de un sistema de distribucién.
» Topologia radial:

En la préactica, los sistemas de distribucion son de forma radial, que
consiste en una sola entrada de alimentacion y esta distribuida a todas las
cargas que conforma la red de distribucion.

Figura 11
Topologia de un sistema de distribucién radial.
C4
A
C6
Sec2
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C3

Fuente: Allan, Reliability Evaluation of Power System.

Debido a que obtiene mayor economia en las protecciones es mas facil
el disefio, se reduce la dificultad de ubicar las fallas, se mejora el perfil de
tension del sistema, y en general se simplifica la operacion de la red de
distribucion.

En la figura anterior, vemos que si un equipo eléctrico (equipo de
proteccion, linea de transmisién, etc.) falla, originara una interrupcién de
energia de todas las cargas después del punto del equipo de fallado, y si este
no tiene una proteccion adecuada puede que la interrupcion afecte a todas las
cargas de la red de distribucion.

> Topologia radial con alimentacion auxiliar

Esta configuracion permite alimentar a las cargas que fueron afectadas
por una interrupcion, gracias a una alimentacion externa y de un seccionador

de linea que ayuda a aislar la falla, como se ilustra en la siguiente figura:
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Figura 12
Topologia de un sistema de distribucion auxiliar.
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Fuente: Allan, Reliability Evaluation of Power System.

Del circuito vemos que la alimentacion original es la fuente principal y la
alimentacion externa es la fuente auxiliar, ademas tiene un TIE (seccionador
de enlace) que estd normalmente abierto, si ocurre una falla en el tramo BC,
la falla es aislada por medio del seccionador de linea Secly el TIE es cerrado
con el fin de satisfacer de energia a las cargas que serian afectadas debido a
la falla, la configuracion permanecerd hasta que el problema se corrija y
vuelva a su situacion normal.

> Componentes de una red eléctrica

Para realizar el calculo de los indices de confiabilidad se tienen que definir
los componentes que conforman una red eléctrica, y que se sefiala a
continuacion:
a) Carga: Es el punto de suministro de energia eléctrica.
b) Tramo: Es la linea por donde se transmite la energia.
c) Dispositivo de proteccién: Estos dispositivos eléctricos o
electronicos se encargan de descontinuar la energia en
circunstancias anormales del funcionamiento de las instalaciones.

En la siguiente figura se ilustra los componentes de una red de distribucion.
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Figura 13
Componentes de una red eléctrica de distribucion.
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Fuente: Allan, Reliability Evaluation of Power System.

3.2.2. Confiabilidad

La confiabilidad se origin6 como técnica de comparacidn alternativa de opciones
en combinacion con aspectos econdémicos a partir de los criterios de la ingenieria,
por lo que se ha convertido en un aspecto importante del disefio de un sistema. Su
desarrollo ha permitido crear técnicas de evaluacion, que permiten sustentar
criterios de ingenieria, acerca de cuando y como fallara un sistema, los origenes y
las consecuencias de la falla; permitiendo brindar informacion acerca de la calidad
de un determinado equipo o sistema por medio de indicadores. Su evaluacion a
través de estos indicadores cuantitativos permite establecer politicas de
adquisicion de bienes, que a su vez contribuyen en realizar disefios y
mantenimiento de los equipos de forma més Optima, también econdmica; basado
en la comparacion objetiva de equipos y sistemas a partir de su grado de

desempefio operativo.

3.2.2.1 Confiabilidad de una red de distribucién
Esta representando por un indice o parametro de confiabilidad, utilizados para

redes eléctricas que pretenden cuantificar la calidad del servicio que presenta la
red en cualquier punto de consumo.
Los indices de confiabilidad determinados en cada punto de la carga se pueden

acumular para obtener los indices a nivel de alimentador primario, subestacion
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de distribucion o sistema total; considerando los datos historicos existentes en
las empresas, referentes a fallas ocurridas durante el periodo de un afio y un
enfoque futuro, el cual se basa en la produccion de los indices de falla de los
clientes y del sistema, a partir de parametros de confiabilidad de componentes
que puedan calcularse en base a datos estadisticos existentes o bien tomarse de

estandares apropiados.

3.2.2.2 Parametros de confiabilidad de una red de distribucion
Existen cuantificadores que determinan el comportamiento de suministro de la

red, que se cuantifica en funcion de la frecuenciay la duracidn, los mas populares
son:
> Tasa de falla (A)

Representa la cantidad de veces que un consumidor se ve privado del

suministro de electricidad, por unidad de tiempo. Generalmente se considera
como unidad de tiempo el periodo de un afio, ya que la disponibilidad de
electricidad normalmente es alta. El inverso de la tasa de falla se conoce como
tiempo promedio de fallas.

» Tiempo de reparacion (R)

Representa la accion de cambio o reparacion del elemento causante del
problema. Es el tiempo promedio que dura una falla de suministro, expresado
en horas. El inverso del tiempo de reparacion se conoce como tasa de
reparacion.

> Energia no suministrada (ENS)

Representa la cantidad de energia que la empresa de distribucion pierde de
vender. Este indice tiene gran relevancia para estas empresas, dado que puede
utilizarse como parametro de decision al evaluar alternativas de mejoramiento
de calidad del servicio.

> Carga promedio desconectada

Es una cuantificacion de la cantidad de consumidores afectados por los cortes
de suministro.

» Tiempo anual de desconexién esperado (U)

Es la indisponibilidad total del servicio durante un afio, medido en horas. Se

obtiene de la multiplicacion de la tasa de fallas por su duracion promedio.
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3.2.3. Indices globales de confiabilidad

Los indices de confiabilidad se pueden calcular para todos los sistemas, como
también para puntos de carga mas importantes (zona de prioridad), los principales
indices usados para el sistema se dividen en tres grandes grupos.

Y se encuentran dentro de la siguiente clasificacion:

a) Indice de frecuencia.

b) Indice por duracion.

¢) Indice por interrupciones momentéaneas.

De acuerdo a la norma IEEE Estandar 1366-1998 se especifica 12 indices de
confiabilidad, las cuales se hallan agrupadas dentro de la clasificacion, indicadas

lineas arriba, destacandose las méas importantes que se detallan a continuacién:

3.2.3.1 Indices de frecuencia de interrupcion media del sistema
El indicador SAIFI representa la cantidad promedio de interrupciones que

experimenta un usuario (clientes), durante un periodo de tiempo. Para una
cantidad fija de usuarios, la Unica manera de mejorar el indicador SAIFI es
reducir la cantidad de interrupciones. Por ello, una mejora del indicador SAIFI
implica una mejora de la confiabilidad del sistema eléctrico.

Numero de interrupciones a los usuarios
SAIFI =

Numero total de usuarios atendidos

Donde:
A;: Es la tasa de fallas del punto i

N;: Namero de usuarios del punto de carga i

3.2.3.2 Indice de duracion de interrupciones media del sistema
El indicador SAIDI representa la duracion promedio de interrupciones que

experimenta un usuario (cliente), durante un periodo de tiempo. Para una
cantidad fija de usuarios, el indicador SAIDI puede ser mejorado, reduciendo
la cantidad de interrupciones o la duracion de las mismas. Debido a que estos
dos parametros reflejan la mejora de la confiabilidad, una reduccion del

indicador SAIDI indica una mejora de la confiabilidad del sistema eléctrico.

Suma de las duraciones de las interrupciones

SAIDI =
Numero total de usuarios atendidos

Donde:

U;: Es el tiempo de interrupciones anual del punto de carga i
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N;: Namero de usuarios del punto de carga i

3.2.4. Calidad de suministro

La calidad de suministro se expresa en funcion de la continuidad del servicio
eléctrico a los clientes, es decir, de acuerdo con las interrupciones del servicio.
Para evaluar la calidad de suministro, se toman en cuenta indicadores que miden
el nimero de interrupciones del servicio eléctrico, la duracién de las mismas y la
energia no suministrada a consecuencia de ellas. El periodo de control de
interrupciones es de seis meses calendario.

Se considera como interrupcion a toda falta de suministro eléctrico en un punto de
entrega. Las interrupciones pueden ser causadas, entre otras razones, por salidas
de equipos de las instalaciones del suministrador u otras instalaciones que lo
alimentan, y que se producen por mantenimiento, por maniobras, por
ampliaciones, etc., o aleatoriamente por mal funcionamiento o fallas, lo que
incluye, consecuentemente, aquellas que hayan sido programadas oportunamente.
Para efectos de la norma, no se consideran las interrupciones totales de suministro
cuya duracion es menor de tres minutos ni las relacionadas con casos de fuerza
mayor debidamente comprobados y calificados como tales por la autoridad.

La actual Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos (NTCSE), publica:
Mediante Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento,
aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM, se dictaron normas para el
desarrollo de las actividades de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica. Que para asegurar un nivel satisfactorio
de la prestacion de los servicios eléctricos a que se refieren dichas disposiciones
legales, debe garantizarse a los usuarios un suministro eléctrico continuo,
adecuado, confiable y oportuno, siendo por tanto necesario dictar disposiciones
reglamentarias para fijar estandares minimos de calidad; expresan que la calidad
de suministro se da en funcion de la continuidad del servicio eléctrico a los

clientes, es decir, de acuerdo a las interrupciones del servicio.

3.2.4.1 Indicadores de calidad de suministro
La calidad de suministro se evalua utilizando los siguientes dos indicadores, que

se calculan para periodos de control de un semestre.

a) Numero total de interrupciones por cliente por periodo(N):
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Es el numero total de interrupciones en el suministro de cada cliente
durante un periodo de control de un semestre:

N = Numero de interrupciones (expresada en: interrupciones / semestre).
El nimero de interrupciones programadas por expansion o reforzamiento
de redes que deben incluirse en el célculo de este indicador, se ponderan
por un factor de cincuenta por ciento (50%).

b) Duracién total ponderada de interrupciones por cliente (D):

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las
interrupciones en el suministro eléctrico al cliente, durante un periodo de
control de un semestre:
D = S(Ki.di) (expresada en: horas).
Donde:
di: Es la duracion individual de la interrupcion i.
Ki: Son factores de ponderacion de la duracion de las interrupciones por
tipo:
» Interrupciones programadas por expansion o reforzamiento: Ki =
0.25
> Interrupciones programadas por mantenimiento: Ki = 0.50
» Otras: Ki =1.00
El término “Interrupciones programadas” se refiere exclusivamente a
actividades de expansion o reforzamiento de redes; o, mantenimiento de redes,
ambas programadas oportunamente, sustentadas ante la autoridad y notificadas
a los clientes, con una anticipacion minima de cuarenta y ocho horas, sefialando
horas exactas de inicio y culminacion de trabajos.
Si existiese diferencia entre la duracion real y la duracion programada de la
interrupcion para el calculo de la duracion total ponderada de interrupciones por
cliente (D), se considera para dicha diferencia de tiempo (D):
Ki = 0; si la duracion real es menor a la programada.

Ki = 1; si la duracion real es mayor a la programada.

3.2.4.2 Tolerancias
Las tolerancias en los indicadores de calidad de suministro conectados en

distinto nivel de tension son:

a) Numero de interrupciones por cliente (N*)
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e Clientes en muy alta y alta tension: 2 interrupciones/semestre.

e Clientes en media tension: 4 interrupciones/semestre.

¢ Clientes en baja tension: 6 interrupciones/semestre
b) Duracién total ponderada de interrupciones por cliente (D)

e Clientes en muy alta y alta tension: 4 horas/semestre

o Clientes en media tension: 7 horas/semestre.

e Clientes en baja tension: 10 horas/semestre.
Tratandose de clientes en baja tension, en servicios calificados como urbano-
rural y rural; incrementar para ambos la tolerancia del nimero de interrupciones
por cliente (N’) en 50%, y la tolerancia de la duracion total ponderada de
interrupciones por cliente (D’) en 100% para el servicio urbano-rural, y 250%

para el servicio rural.

Tabla 2
Tabla de valores minimos de los indicadores de confiabilidad.
Sector tipico Valores Limites Indicadores Tolerancias
Dos Por usuario afectado  N: NUmero de interrupciones por usuario y por semestre. 8/sem.
(NTCE)

D: Duracion ponderada de las interrupciones por usuarios 13 horas/sem.
del sistema eléctrico.

Por sistema SAIFI: Frecuencia promedio de las interrupciones por 5/afio
eléctrico usuarios del sistema eléctrico.
SAIDI: Duracion promedio de las interrupciones por 9 horas/afio
usuarios del sistema eléctrico.
Tres Por usuario afectado  N: NUmero de interrupciones por usuario y por semestre. 8/sem.
(NTCE)

D: Duracion ponderada de las interrupciones por usuarios 13 horas/sem.
del sistema eléctrico.

Por sistema SAIFI: Frecuencia promedio de las interrupciones por T/afio
eléctrico usuarios del sistema eléctrico.
SAIDI: Duracion promedio de las interrupciones por 12 horas/afio
usuarios del sistema eléctrico.
Cuatro, cinco  Por usuario afectado  NIC: NUmero de interrupciones promedio por cliente y 10/sem.
y SER (NTCE) por semestre.
DIC: Duracion ponderada acumulada de interrupciones 25y 40
promedio por cliente por semestre. horas/sem.
Por sistema SAIFI: Frecuencia promedio de las interrupciones por 12y 24 Jafio
eléctrico usuarios del sistema eléctrico
SAIDI: Duracion promedio de las interrupciones por 16y 40
usuarios del sistema eléctrico. horas/afio

Fuente: OSINERGMIN.
3.2.5. Sefializadores de falla

Los sefalizadores de falla perciben el campo magnético producido por la

corriente que fluye a traves del conductor, si el flujo de corriente excede la
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capacidad nominal de disparo del indicador, el indicador de falla se “dispara”,
indicando una falla. Actia acorde a la corriente de disparo, se restablece
automaticamente después de cada falla ya sea por: tiempo, corriente, voltaje; es
visible tanto de dia y de noche por la luz led que posee. Estos sefializadores
ayudan a mejorar la confiabilidad y a reducir costos usando el cable de fibra
Optica para una indicacion remota, no hay necesidad de abrir el gabinete para
verificar el estado del indicador; cuando ocurre una falla el personal localiza la
falla buscando entre el ultimo indicador encendido y el siguiente apagado, una
vez localizada la falla, el personal puede aislar el area fallada y restablecer el

servicio a la mayoria de los usuarios antes de empezar las reparaciones.

3.2.6. Laférmula del VAN

La formula més utilizada para calcular el VAN es:
VAN = Beneficio Neto Actualizado (BNA) - Inversion Inicial (lo)

Donde el BNA es el valor actualizado del flujo de caja que se obtiene al
estipular el valor de venta a futuro y aplicarle una tasa de descuento para
actualizar su valor al presente. Es decir, se calcula el valor en que podrias
vender en el futuro y le aplicas una tasa de interés inversa para estimar ese valor

al dia de hoy.

“Esta operacion nos arrojara 3 posibles resultados que nos serviran para

determinar la viabilidad del proyecto en cuestion:

e VAN =0. Si el resultado es igual a cero (0), se determina que el proyecto

no daréd ganancias ni perdidas, o sea, es indiferente.

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

proyecto sera rentable.
e VAN <O0. Si el valor obtenido es menor a cero (0) se considera el

proyecto no viable.”

3.2.7. Calculo del TIR (tasa de interés de retorno)

Calcularla es un proceso un tanto laborioso aun cuando es el mismo del
VAN, pero llevandolo a cero (0), recordemos que en principio la TIR viene a
ser la tasa de descuento que hace que el valor del VAN sea igualado a cero

(0), razon por la cual su resultado siempre serd expresado de manera
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porcentual. El objetivo de la TIR es mostrar el valor de rendimiento de la

inversion realizada comparable a una tasa de interés expresado en

porcentajes.
En donde:
n
TIR = Z (11:-—711)" =0
t=0
Donde:

Fn: Es el flujo de caja en el periodo n.
i: Es el valor de la inversion inicial.
n: Es el nimero de periodos.

Y sus resultados se interpretan de la siguiente manera identificando “r”

como el costo de oportunidad.
Sila TIR es < r se determina que el proyecto debe ser rechazado.
Si la TIR es > r entonces el proyecto sera viable y puede ser aprobado.

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

pero a nivel financiero no compensa asumir dicho riesgo.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En un sistema eléctrico, la calidad del servicio estd afectada por pardmetros
relacionados a causas que impiden la continuidad del servicio, como las fallas
causadas por fluctuaciones de voltaje, bajos niveles de aislamientos, lineas
abiertas o caidas, etc. Estos fendmenos han afectado de manera considerable al
sistema de distribucion del Valle del Mantaro, segin los indicadores SAIDI y
SAIFI, corresponde un valor de 135.16% sobre su meta en la UU. NN del Valle
del Mantaro, comprendido en los 5 alimentadores mas criticos, debido a redes
de media tensién precarias de propiedad de ADINELSA y ELECTROCENTRO
S.A.

Por lo cual la empresa responsable de la distribucion de energia ha optado por
invertir en implementar nueva tecnologia para reducir las interrupciones de
servicio y mejorar la calidad de servicio en los usuarios finales. Es por eso que
la empresa distribuidora Distriluz a través de su representante en esta zona del
pais (Electrocentro S.A.) adquirieron e instalaron sefializadores de fallas en el
sistema, la cual supone mejorar los sistemas influyendo directamente a la calidad
de servicio, asi disminuir pérdidas econdémicas por energia no vendida. Teniendo
en cuenta que la interrupciones de servicio son no predecibles, no se conoce el
indice/grado de mejora en los indices de confiabilidad, asi como también el
impacto econdmico que supone se tendra al incrementar los indices de
confiabilidad, ademas de la parte técnica en cuanto a la configuracion del nuevo
sistema, si este estd sobredimensionado o carece de los detectores para lograr
una homogeneidad en el servicio que se brinda; es por esto que se busca evaluar
la instalacion de sefializadores de fallas en el sistema, con el proposito de poder
marcar un precedente en la region para mejorar la calidad de servicio, y
determinar los beneficios que tiene al utilizar nuevas tecnologias para poder

implementar a lo largo de todo el sistema del Valle del Mantaro.

Teniendo en cuenta lo mencionado, el presente tema esta orientada a determinar
los indicadores SAIFI y SAIDI aplicables a los sistemas que atiende al
alimentador mas critico A4603 de la UU. NN Valle del Mantaro, que respondan

a un equilibrio 6ptimo en la confiabilidad.
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De esta forma, tomando como referencia dichos indicadores, las acciones en

mejora de la confiabilidad de los sistemas, se orientaran adecuadamente.

4.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1.1 Enfoque de las actividades profesionales

El enfoque de las actividades profesionales realizadas, esta orientado al
servicio de mantenimiento, instalacion y operacion del sistema de
distribucion en Electrocentro S.A., zona urbano y urbano rural de la unidad
de negocio Huancayo y Valle del Mantaro para poder brindar un trabajo

de eficiencia calidad y seguridad.
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Figura 14

Informe de atividades ejecutadas.

CODIGO
REVISION
FECHA

AV |
Electrocentro
ve
INFORME DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

OM N°: 500379552 [ PLAN DE TRABAJO N-:] C.EECOL N° 003 ]

de ifasi fonali i 3 etapas-| g de falla con/sin comunicacién

2.- Direccion: Distrito de Gincos, Aramachay, Vista Alegre, Gasa bianca, Pancha y Paccha mirafiores SED: —_—

3.- Tipo de mantenimiento:

4.- Recurso Materiales: Nota de Salida de Materiales N"‘d%ﬂd?|51/15901147|5Vd901147235/4901 147238/4901147229/4901147231
Nota de Ingreso de materiales _ ne| N |

5.- D 6n de

No Programado [____| Alimentador: A4B03

DIA: 25/02/2020 HORA: (8-16) horas
AGTIVIDADES REALIZADAS:

- Instalacion de Reconectador Monofasico 0 Unidades
- Instalacion de Reconectador Trifasico 5  Unidades
- Instaladion de Reconectador Trifasico con Disparo monopolar 1 Unidades
- e pol 34 Unidades
- Instaladion de Seccionalizador Tripolar 0 Unidades
- Instaladion de Indicador de Falla 5in Sistema de Comunicacion 28 Unidades
- Instalacion de Indicador de Falla con Sistema de Comunicacion 22 Unidades
- Instaladion de Pararrayos 127 Unidades
- Instalacion de Seccionador Cut Out 18  Unidades
- Instalacion de Seccionador 3 etapas 14 Unidades
- Instalacion de Puestas a Tierra 90  Unidades
- codificacion de estructuras 56  Unidades

6.- Datos del Instrumento de Medicién:

Car isticas del Instr
Instrumento Utilizado:
Marca:
seri

7

Tiempo empleado en la Actividad: INICIO: 25220 8:00 FINAL: 25-2-20 16:00

8- Vehiculo Utilizado: Camioncta 4x: ‘Gamién Grii
9- izacion de Activi
cobico
VAL SaP ACTIVIDADES EJECUTADAS uND. | canT. Pu. P.TOTAL OBSERVACIONES
301395 301395 |MP.P.S. de Reconectadores Monofasicos UNID. 0.0 S/,0¢
301395 301395 |MP.P.S. de Reconectadores Trifasicos UNID. 50| 547 S/ 23.847.15
301395 301395 |M.P.P.S. de Reconectadores Trifasicos con Disparo Monopolar UNID. 1.0] S/,769. S/_4.769.43
30139 301395 LP_P_S_de Modem GPRS. con de fijacion y cable de cd UNID. 60 E S/ 368.10
[ 30139 301395 P.S. de Seccionalizador monopolar pi UNID. 340 3 S/ 10,870.14
[ 30139 301395 P.P.S. de Concentrador de Datos para Seccionalizador Monopold UNID. 00| S/ 7747
[_30139! 301395 P.P.S. de Seccionalizador tripolar UNID. 00| S/4,76043
[_30139! 301395 P.P.S. de Indicador de Falla aéreo con sistema de comunicacion | _UNID. 20| S/ _2930| 8/ 644.60
[_30139! 301395 P.P.S. de Indicador de Falla aéreo (no incluye sistema de comun| UNID. 280| S/ _2197| 8/ 61516
0139 01395 P.P.S. de Pararrayos tipo distribucion UNID. | _127.0| S/ 8527 | S/ 10829.29
0139 01395 P.P.S. de Contador de Descarg: (no indluye sister] UNID. 00| S/_2749
[ 301395 01395 .P_P_S_de Contador de Descarg con sistema de d_UNID. 0.0 2964
[ 301395 01395 jontaje de soporte de fijacion para montaje de pararg_UNID. 270 1606 | s/ 487.62
01395 01395 LP_P_S_de Seccionadores tipo CUT-OUT UNID. 18.0 20460 | S/ 3.682.80
301395 301395 _|Cambio de fusible tipo expulsion UNID. 0.0 11.39
301395 301395 |MP.P.S. de Seccionador ipo CUT-OUT de Tres etapas UNID. 14.0 20460 | S/ _2.864.40
301395 301395 |M.P.P.S.de Soporte y accesorios de fijacion para secc CUT-OUT dd_UNID. 9.0 1806 | s/ 162.54
301395 301395 _|Instalacion de sistema de puesta a tierra con cemento conductivo | UNID. 90.0] 51,0473 | S/ 94.025.70
MATERIALES
301395 301395 _|Gonector de AL/AL tipo grapa doble via para conducior AAAG UNID. | 8720 S/ 6.05| S/ 225060
301395 301395 |Gonductor de CU. desnudo. 7 hilos, temple duro cableado de 35mn|__m 10438] S/ _11.47 | S/ 11.972.90
[ 30139 301395 |Conector (SPLIT BOLT) tipo perno partido para conductor de 35 mn|_UNID. 700 6. S/ 485.10
[ 30139 301395 |Grapa en U de acero recubierfo de cobre, 44.5x9.5mm 3.7 UNID. 0.0
[ 30139 301395 _|Fleje de acero inoxidable (Band It) de 19 mm de ancho, espesor 0.8 292.0 SI_1360.72
[ 30139 301395 _|Hebilla de acero inoxidable para fleje de 19 mm UNID. 292.0 S/ 645.32
[ 30139 301395 _|Grapa de aluminio doble via para conductor de 25-120 mm2 UNID. 0.0
0139 01395 | Terminal de compresion Alico con oreja de 9.6 mm UNID. 253.0 S/ 1975.99
0139 01395 _|Platina de F°G* preformada, 3x40x300 mm long. UNID. 0.0 15.50
0139 01395 _|Correa plastica de amarre de 363 mm long. y 54 4 kg. resistente §_UNID. 3730 033| 5/ 123.09
[ 301395 01395 _|Soporte de seccionamiento de F°G° UNID. 0.0 66.15
[s01395 01395 __|Conductor Autoportante trifasico de 70mm de AL para MT 229KV m 0.0 13.84
st

Firmado digitalmente TOoTAL S, 171,980.65
‘ por CAMPOS ESPIRITU

Jhonny Luis FAU .

20129646099 soft /

Fecha: 2021.04.15

13:37:58 -05'00'

Electrocentro S.A.

oo Lim
- i CONSORCI EECOL
Ing. Juan,

ELECTRO

Confratista: CONSORCIO EEGOL

Nombre: Nombre: Jhony Saul Ordofiez Sanches

Cargo: Coordinador de Servicio

Fuente: Propia.
4.1.2 Alcance de las actividades profesionales

Esta de acuerdo a la orden de servicio que se adjunta, ademas puedo
mencionar que se realiz6 las actividades: montaje, pruebas y puesta en
servicio de reconectadores, seccionalizadores, indicadores de falla,
reguladores de tension, pararrayos, seccionadores cut out y sistemas de
puestas a tierra, en 11 sistemas eléctricos, en las instalaciones de
ELECTROCENTRO S.A.
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Figura 15

Orden de mantenimiento pag.N°1

Zd Electrocentro

N° Impresion: 1

Fecha de Creacion
Fecha de Inicio
Fecha de Fin

STATUS

Clave de Actividad PM :
Clase de Orden

16.03.2020
: 21.04.2020
21.04.2020
: CERR DMNV EDET MOVM NLIQ PREC
600 - Ampliacion de instalaciones
: OMOS5 - Orden Mantenimiento Proyectos

Orden de Mantenimiento N°500379552

Descripcion:
GTC: INST. EQUI. PROT. A4603 V1

Sociedad: 0400
Ubic.Técn: 4E-D-83006-CSA4603-MT000
Equipo:

ELECTROCENTRO S A.
MEDIA TENSION

Areade Empresa: DIS D ValleMantaro
Centro de Emplaz.: Centro Valle Mantaro
Indicador ABC: 1

Responsable OM: BASTIDAS ROMAN, FRANCISCO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

N° de Aviso:

Estado de la Instalacion: Costo Plan: 316,779.56 PEN
Costo Real: 701,203.37 PEN
Operaciones/suboperaciones
Ope | C6d SubOpe | Descripcion I Clave |
o010 | aTc: ST, EQUI. PROT. A4603 V1 | PMO3
Materiales y Servicios Catalogados
Pos| Coéd.Mat Descripcién Material /Almacén|Unidad|Ope| Cant.Plan |Res / SolP [Cant.Real|
0010| 140671 RECONECT. 15KV, 125KVp,C/TRAFO 13.2/0.22KV UND_|0010 5.000]0001031221 E
0020| 201132 MODEM GRPS, C/ACCES. FIJACION UND_|0010 5.000]0001031221 9
0030| 140671 RECONECT. 15KV, 125KVp,C/TRAFO 13.2/0.22KV. UND_|0010 1.000[0001031221 1
0040| 201132 MODEM GRPS, C/ACCES. FIJACION UND_|0010 1.000[0001031221 1
0050| 140235 SECCIONALIZA.MONOPOLAR PROGRAMABLE 15kV UND [0010 34.000 (0001031221
34
0060| 201462 INDICADOR DE FALLA AEREO UND 0010 22.000 (0001031221
22
0070| 201462 INDICADOR DE FALLA AEREO UND 0010 28.000 (0001031221
28
0080| 140229 PAR.POL. OX METAL T/DIST.12kV,125KVp,CI 2 UND 0010 127.000 (0001031221
127
0090| 140137 SECCIONADOR CUT OUT,27KV,150KV BIL, 100A UND 0010 18.000 |0001031221
18
0100| 190120 FUSIBLE TIPO K, 27 KV, 10 KA, DE 140A" UND 0010 18.000 |0001031221
18
0110| 140225 SECCIONADOR 3 ETAPAS 15KV, 125KVp,200A UND [0010 14.000 |0001031221
14
0120| 150167 CONECTOR BR/VAR 16mm @(5/8"@)-CAB(25mm2 UND 0010 90.000 (0001031221
90

Pagina: 1/ 2
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Figura 16

Orden de mantenimiento pag.N°2

Electrocentro

N° Impresion:

Fecha de Creacion  :16.03.2020
Fecha de Inicio 1 21.04.2020
Fecha de Fin 121.04.2020
STATUS : CERR DMNV EDET MOVM NLIQ PREC

Clave de Actividad PM : 600 - Ampliacion de instalaciones
Clase de Orden - OMO5 - Orden Mantenimiento Proyectos

Orden de Mantenimiento N°500379552

0130 240004 CAJA CONCRETO ARM P.T_, 396 MM @ EXT" UND |0010 54.000 |0001031221
54
0140 250112 CEMENTO CONDUCTIVO (X25 KG) BOL (0010 360.000 |0001031221
360
0150 151278 ELECTROD#ACERO#RECUBH#C U#16#MM#@#X#2,40#M UND |0010 90.000 /0001031221
90
0160 150173 PLANCHA DOBLADA DE COBRE TIPO "J" UND |0010 52.000 /0001031221
52
0170 170174 TUBO PVC SAP DE 0.50 M x 13MM DIAM. UND |0010 90.000 (0001031221
90
0180 151279 GRAP U#ACER#RECUB#C/COBR#BAJAD#CABL#PAT UND |0010| 1,806.000 (0001031221
1,806
0190| 230476 LISTON DE MADERA DE 50MM X 19MM X 2.7M UND |0010 31.000 /0001031221
31
0200( 60021 COND ALEAC AL,6201-T81,70MM2,19H,S/IGRASA M |0010 480.600 /0001031221
481
0210| 120402 CUBIERTA AIS PROT COND DES 70MM2 25KV M |0010 40.000 |0001031221
40
Materiales y Servicios No Catalogados (Clave PM02)
Ope Descripcion Almacén |Unidad| Cant.Plan SolPe Cant.Real
0010 [ GTC: INST. EQUI. PROT. A4603 V1 0413 UND 1.000 9100670011 0.000
ctividades/Medidas:
Orden a partir de plan
N° de Toma: 0 Cadigo Plan: Descripcion:
Fecha programada de la siguiente orden:
Valor alcanzado por el punto de medida:
Pagina: 2/ 2
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4.1.3 Entregables de las actividades profesionales

Lo entregable esta relacionado con el acta de conformidad (ver anexo8),
en el que detalla los servicios prestados, emitida por ELECTROCENTRO
de acuerdo a la orden de servicio O.M. N° 500379552. Del proyecto:
“MONTAJE, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE
RECONECTADORES, SECCIONALIZADORES, INDICADORES
DE FALLA, REGULADORES DE TENSION, PARARRAYOS,
SECCIONADORES CUT OUT Y SISTEMAS DE PUESTAS A
TIERRA EN 11 SISTEMAS ELECTRICOS — ELECTROCENTRO
S.A.” 1 ETAPA

Ademas, puedo mencionar como parte de mi experiencia profesional, en

el proyecto me encargué de entregar los documentos e informacion de
campo a oficina Electrocentro S.A., los siguientes documentos:

e Permiso de trabajo en el alimentador A-4603 (ver anexo 03).

e Entrega de protocolos de pruebas eléctricas de campo como:
pruebas de resistencia de aislamiento, pruebas de resistencia de
contacto en los equipos.

e Entrega de evidencias fotograficas de la instalacion.

e Entrega de los planos después de la instalacion de equipos en el
alimentador.

e Realizar el informe de actividades realizadas.

e Analisis e impacto de los equipos instalados como son los

indicadores de falla instalados.

4.2 ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

4.2.1 Metodologias
El método cientifico:
Es un modo de formular cuestiones y resolver problemas sobre la realidad
del mundo y la realidad humana, basandose en la observacion y en teorias

ya existentes, anticipando soluciones a esos problemas y contrastandolos
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con la misma realidad mediante la observacion de los hechos, las
clasificaciones y su analisis.

Este método se aplicd para el proyecto: “MONTAIJE, PRUEBAS Y
PUESTA EN SERVICIO DE RECONECTADORES,
SECCIONALIZADORES, INDICADORES DE FALLA,
REGULADORES DE TENSION, PARARRAYOS, SECCIONADORES
CUT OUT Y SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA EN 11 SISTEMAS
ELECTRICOS — ELECTROCENTRO S.A.”

ya que a través de la implementacion se vera un impacto en la confiabilidad

del sistema.

422 Técnicas

Se utilizo lo siguiente:

=1 PLanificacion

=1 Observacion

=1 Coordinacion

= Contrastacion

ma COmprobacion:

4.2.3 Instrumentos
Se utilizaron los siguientes instrumentos:
» Instrumentos administrativos: Programacion del trabajo, tareas
del personal, papeletas de control de almacén.
» Instrumentos tecnoldgicos: Se utiliz6 el sistema de gestion de
redes (SGR) como comunicacion bidireccional entre el software de
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gestion, y los elementos instalados para los sefializadores
eléctricos.

» Instrumentos de seguridad y legales: Charlas de 5 minutos
programadas durante la semana, lista de asistencia a la charla y
capacitaciones de seguridad, ATS analisis de trabajo seguro,
estandares de seguridad.

» Instrumentos de trabajos de montaje de equipos:
Procedimientos de trabajo realizado del IPERC, normas.

4.2.4 Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las
actividades

Entre los equipos y materiales tenemos:
SISTEMAS DE GESTION DE REDES (SGR):

Posee un disefio modular con posibilidades de crecimiento y comunicacion
bidireccional entre el software de gestion y los elementos instalados, segun

la marca del proveedor son:

a) Los indicadores de falla (FCI-AR-02) instalados en las lineas de

distribucioén.

b) EIl concentrador (FWT200) instalado normalmente en el poste para

recolectar la informacion general por los indicadores de falla.

c) El software de gestion (WinSGR) para facilitar el almacenamiento de
informacién, la administraciéon o configuracion de los equipos
instalados y la visualizacion del estado de la red de distribucion.

Indicador de falla FCI-AR-02

El sistema de indicadores de falla que tenga un sistema de gestion con una
solucion integral, permitira a los operadores en redes de distribucion de
energia mejorar sus tiempos de respuesta y sus indicadores de gestion;

cumplir con regulaciones y aumentar la confiabilidad de su sistema.

Especificaciones:

e Construccion en ABS y policarbonato.
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Tipo LED.

Sensores de corriente (campo magnéetico) y tension (campo eléctrico)
Detecta fallas transitorias y permanentes en la linea.

Registra eventos de ausencia y presencia de tension.

Bateria libre de mantenimiento y larga vida util.

Caracteristicas:

>

Para la detencion de fallas, permite configurar su modo de operacion
(disparo) hasta en cuatro distintas opciones: Fijo, escalon,
proporcional y auto-ajustables. Estas facilidades son flexibles y sea
adjuntan a las diferentes condiciones y tipos de circuito que puede

tener en el operador.

Para la visualizacion de las fallas se permite la configuracion del
tiempo total de la visualizacion del patron luminico para fallas
transitorias y permanentes de manera independiente. Ademas,
facilita definir en el tiempo de la duracion de encendido de los leds

y el tiempo de apagado.

Para la reposicion de las fallas es posible definir alguna o todas las
opciones disponibles: Reposicion por tension, corriente por tiempo,
manual (a través de un iman) y de forma remota desde el centro de

control.

El periodo de reporte de los indicadores de falla hacia su respectivo
concentrador es igualmente configurable en unidades de minutos.
Bajo condiciones normales de operacion, este parametro funcional
permite definir cada cuanto tiempo se actualiza la informacion de la

linea. Bajo condiciones de falla, el reporte es inmediato.

Las caracteristicas anteriores y otras son configurables, desde el
sistema de gestidn, las cuales tienen las ventajas de evitar el envio
de personal de mantenimiento a campo, que logra por otro lado,
agilidad y simplicidad desde un punto centralizado de gestion y

control. En su totalidad, la configuracion de los indicadores de falla
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se puede realizar desde el sistema de gestion, sin requerir alguna

intervencion en campo, en los indicadores ya instalados en la linea.

Figura 17
Sefalizador de falla FCI-AR-02.

Fuente: Propia.
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Figura 18

Senfalizador de falla.

Fuente: Propi

Figura 19

Senalizador de falla.

Fuente: Propi

El concentrador (FWT200)

a.

a.
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Reciben asimismo almacenan la informacion enviada por los FCI-AR-02,
y la envian al SCADA por medio de la red GPRS (o radio).

Caracteristicas:

Para instalacion en postes de concreto o de madera.
Concentra la informacion de hasta 9 FCI-AR-02.
Comunicacion con los FCI-AR-02 a través del radio de frecuencia.

Comunicacién con el sistema de gestién a través de la red celular

usando el servicio GPRS.

Fuentes de potencia: Panel solar AC (110V o 220V), adaptador de
18Vdc/2z,

Cuenta con bateria de plomo acido de 12 V/ 7Ah., 3 dias de autonomia.

Actualizacion remota de parametros y de firmware (del FWT200).

Ventajas:

>

>

>

Reporte de estado general del concentrador a través de la siguiente
informacion: Voltaje bateria, voltaje panel, temperatura interna, IMEI

(del médulo celular), nivel de sefial y version del programa (firmware).

Gestion de alarmas propias del FWT200: Bateria baja, bateria
mala/ausente, ausencia del cargador/panel, FCI-AR-02 si/no reportado

y actualizacion del firmware finalizada.

Garantiza mayor tiempo de autonomia en funcionamiento, lo que hace
menos vulnerable a perdida de potencia AC para su funcionamiento y,

por lo tanto, realiza cualquier envio6 de eventos de manera oportuna.

Configuracion y actualizacion remota de los parametros relacionados
con la conectividad hacia el sistema de gestion (GPRS) como: APN,

usuario, password, direccién IP de gestion puerto TCP, banda, etc.

Configuracion y actualizacién remota de los parametros, relacionados
con la funcionalidad de la telegestion: Periodo reporte, intentos
conexion, tiempo antes de reconexion, canal RF (con los FCI-AR-02),
cantidad de FCI-AR-02 a controlar.
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Figura 20
Concentrador (FTW200).

Fuente: Propia.

El software de gestion (WinSGR)

Posee una interfaz que permite tener acceso a las funciones avanzadas del
equipo, tales como modificacion de los parametros funcionales y consulta
de las estadisticas almacenadas, entre otras. Dichas funcionalidades
pueden efectuarse mediante el uso de un PC convencional, con la

Respectiva interfaz y software (SIGMA).

Caracteristicas:

e Ejecucion sobre plataforma Windows.

e Interfaz de usuario en el ambiente.

e Mddulo de software de comunicacién independiente.
e Informacidn almacenada en la base de datos SQL.

e Acceso de usuario por autentificacion, funciones de autorizacion y

funciones de autorizacion segun perfil.
e Administracion de equipos FCl'y FWT.

e Reportes de visualizacion inmediatas de fallas en circuitos eléctricos.
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Figura 21
Software de gestion SIGMA.

Jacon  Edtar  Bloque Campo Registro Consulta Window Ayuda

§| Consulta Estimacion de Fallas de Equipos

Informe: | Equipo [DM4sHP3 #| [PERF-RAI0 C. DESTING 6005

Periodo [01/03/2004 al [31/03/2004

His. Operac. _Fallas | Estimacion Falla |
1.000 0.972 2

0.972 MTBF 11,569 Horas

X7 Tasa de Fallas | 005 Fallas/Horas
2.987

13.104
13.104 Ver Crafico I
13.710

13.710

143.500 9 15.474

143.500 12 15.474

152.500 10 16.007 +|

g
g
alollals|n|o|-

Fuente: Propia.

Por medio de un software adicional se logra la conexién a un sistema
SCADA corporativo por medio del protocolo IEC60870.5-104. El sistema

de gestion cumple el rol de esclavo frente a dicho sistema SCADA.

4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.3.1

Figura 22

Cronograma de actividades realizadas.

Cronograma de las actividades.

ITEM

ACTIVIDADES

Mayo-2020

06

10

11

Inspeccion, evaluacion de riesgos, acoplo de
materiales.

Actividades preliminares:

Colocar las sefializaciones en el area de
trabajo.

Realizar la charla de 5 minutos.
Acoplo y adecuacion de materiales.
Excavacion de hoyos.

Limpieza de areas de trabajo.

Ejecucion del plan de trabajo:

Colocar las sefializaciones en el &area de
trabajo.

Realizar la charla de 5 minutos.

Montaje, pruebas y puestas en servicio de
reconectadores, seccionalizadores,
indicadores de falla, regulacion de tension,
pararrayos, seccionadores cut cut y sistemas
de puesta a tierra en los sistemas eléctricos.
Limpieza de area de trabajo.

Liquidacion de OM.
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Fuente: Propia.

43.2 Plan de maniobras

Basados en los procedimientos de trabajo, son los siguientes:

S L e S o

7.

ATS 001 — Transporte de materiales, herramientas y equipos a obra.
ATS 002 - Instalacion de aisladores tipo pin - suspension.

ATS 003 - Instalacion de seccionadores y pararrayos en MT.

ATS 004 - Maniobra para instalacion de puesta a tierra temporaria.

ATS 005 — Carga y descargas materiales, herramientas y equipos a obra.
ATS 013 - Instalacion de cruceta y accesorios.

ATS 021 — Instalacion de reconectadores.

Los responsables de cada grupo antes de iniciar sus actividades deben

efectuar la charla general de seguridad e higiene ocupacional:

1.
2.

Verificacion de herramientas e implementos de seguridad.

Identificacion de la zona de trabajo y evaluacion de puntos de riesgo.

Verificar estado de la estructura, redes y accesorios en trabajos de altura, antes de
subir al poste.

Evaluacion, identificacion y sefializacion de la zona de trabajo para prever conos
de seguridad, cintas de seguridad y tranqueras.

Se tendra presente las 5 reglas de oro:

VERIFICAR el corte efectivo.

BLOQUEAR todos los dispositivos de maniobra.

REVELAR si existe tension.

COLOCAR TIERRAS temporarias (si correspondiera).

SENALIZAR la zona de trabajo.

4.3.3 Proceso y secuencia operativa de las actividades

profesionales

Como primer proceso se realizé el:
Desarrollo de ingenieria.

Disefno de solucién.
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El presente trabajo se respaldara en los parametros de confiabilidad que
determinan los indices de la confiabilidad, siguiendo las normas técnicas

correspondientes ya mencionadas.

PARAMETROS DE |

CONFIABILIDAD INDICE DE
CONFIABILDAD

e Tasa de fallas (int/afo)
e Tiempo de reparacion e SAIFI
(hr/afio) e SAIDI

Justificacion del acoplamiento del sefializador al sistema

A consecuencia del alto indice de interrupciones en servicio eléctrico, y la
dificultad por parte de la empresa para ubicar el lugar de la falla, lo que genera
un periodo de tiempo muy extenso en brindar solucion a las interrupciones,
causando malestar en los usuarios, asi como también pérdidas considerables
de dinero para la empresa que deja de vender energia eléctrica durante los
periodos de correccion; a finales del 2019 se implementd un programa piloto
que consiste en identificar con mayor exactitud el lugar y las causas de las
interrupciones de un sistema, mediante un Sistema de Gestion de Redes, del
cual su éxito depende principalmente de la correcta ubicacion de los equipos
sefializadores de falla en el sistema de distribucion. Posteriormente iniciando
el afio 2020, se implementd: 24 sefializadores, 8 concentradores de datos y el
software de gestion, los que fueron acoplados a lo largo de la red; permitiendo
una respuesta inmediata ante cualquier interrupcion que ocurra en el sistema,
ubicando con mayor exactitud, en un menor tiempo el lugar y la causa de la
interrupcion del servicio. Para el sistema de distribucion del alimentador
A4603 de la sub estacion de potencia XAUXA, se ha acoplado los
sefializadores de falla, que junto al concentrador y el software de gestion

conforma el Sistema de Gestion de Redes (SGR).

INSTALACION DE SISTEMA DE GESTION DE REDES (SGR) EN
UNA RED MT
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En un SGR los sefializadores de falla esta instalados en puntos estratégicos, en
cada punto se coloca un sefializador por fase, los cuales se comunican mediante
radio de frecuencia con concentrador de datos, ubicados en el poste més cercano,

estos estan conectados a un ordenador para ser monitoreados.

Figura 23 Instalacién del sistema de gestion.

Fuente: CELSA S.A.
Ventajas:

e Comunicaciones mas seguras y estables sobre la red GPRS.

e Confiabilidad en el medio de transmision y garantia de entrega oportuna de
las alarmas al ser enviadas en protocolo propietario, utilizando la arquitectura
TCP/IP sobre GPRS.

e Opcion modular para notificar alarmas y medidas de corriente en un sistema
SCADA corporativo a través del protocolo estandar IEC-60870.5-104.

e Transmision de informacion de parametrizacion desde el sistema de gestidn
hacia los equipos de manera remota, lo cual es mas seguro, rapido y eficiente

para el operador del sistema.

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE UBICACION DEL
SENALIZADOR DE FALLA
Estos equipos estan distribuidos en toda red de MT del alimentador A4603,
cuenta con 24 indicadores de falla, ubicados en 8 puntos distintos, 3
indicadores por punto (1 en cada fase de linea), un concentrador por punto.

Los lugares de ubicacion de cada punto son:
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> MUQUI

> PACAMARCA

> SINCOS

> ARAMACHAY

> QUICHA GRANDE
> QUICHA CHICO
> PACCHA

> PATACANCHA

Figura 24
Mapa del alimentador A4603- localidades.
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EVALUACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL
ALIMENTADOR A4603

Se realiz6 una revision exhaustiva de todas las interrupciones del servicio

presentadas en el sistema del alimentador A4603, tomando un afio para
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registrar datos técnicos y asi realizar un diagnostico de confiabilidad del
sistema, previo al acoplamiento de sefializadores de fallas, este se realizara
diariamente durante el periodo que se desarrolle el proyecto. La fecha fue
elegida viendo la disponibilidad de informacion presente en la empresa, desde
esta fecha se observara el comportamiento del sistema y se realizara de forma

cronoldgica la descripcion de los sucesos presentados en el sistema.

4.3.4 Sucesos en forma cronoldgica
INFORMACION HISTORICA UTILIZADA

Se realiz6 una revision exhaustiva de todas las salidas de servicio, presentadas
en el sistema del alimentador A4603, tomando como referencia para la
recoleccion de la informacidn. Se tomara un afio para realizar un diagndstico
de confiabilidad del sistema previo al acoplamiento de sefializadores de fallas,
este se realizara diariamente duarte el periodo que se desarrolle el proyecto.
La fecha fue elegida viendo la disponibilidad de informacién presente en la
empresa, desde esta fecha se observara el comportamiento del sistema y se
realizara de forma cronoldgica la descripcion de los sucesos presentados en
el sistema.
SELECCION DE EVENTOS DE INTERESES

Los eventos que interesan son aquellos que atentan a la disponibilidad del
sistema, es decir, eventos en el cual el sistema presenta inhabilidad para

suministrar la electricidad requerida para uno 0 méas consumidores.

Para el alimentador A4603, se ha monitoreado 5 eventos que causan la
interrupcién de energia para los usuarios, estos eventos se han detectado en
un periodo de 1 afo, durante el tiempo que se desarrolld este proyecto.

Falla al sistema eléctrico

Anormalidad que causa la interrupcion del flujo eléctrico debido a los
cambios en las magnitudes de voltaje, corriente y frecuencia respecto a los
valores permisibles en un sistema eléctrico, los cuales son originados por los

siguientes motivos:
¢ Bajo nivel de aislamiento.

e Cortocircuito.
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Linea abierta o caida.

Sobrecarga.

Averia en equipo de proteccion y/o maniobra.

De generadora / transmisora.
Figura 25

Corto circuito en el tablero de distribucion.

Fuente: Propia.

Interrupcion por ampliacién y reforzamiento

Los trabajos de ampliacion en una linea o sistema eléctrico se realizan con el
fin de llegar a usuarios mas alejados, y esto causa interrupciones en el servicio
por suspension del fluido eléctrico; ademas de reforzar dicho sistema ya se
cambia conductores o estructuras (poste, crucetas, aisladores, etc.) para
mejorar las condiciones de funcionamiento del sistema, estas interrupciones

son causadas principalmente por:

e Refuerzo de fusibles en lo seccionamientos.
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e Refuerzo de estructuras-postes.

Figura 26 :
Refuerzo de poste MT en la localidad de Paccha.

Fuente: Propia.

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento programado que se efecttia en un bien, servicio o instalacion,
con el proposito de reducir las probabilidades de fallo, mantener condiciones
seguras y preestablecidas de operacion, prolongar la vida 0til y evitar

accidentes.

El mantenimiento preventivo tiene como finalidad, evitar que el equipo falle
durante el periodo de su vida Util; y la técnica de su aplicacion se apoya en
experiencias de operacidn que determinan que el equipo después de pasar el
periodo de puesta en servicio reduzca sus posibilidades de falla, y los
principales motivos para realizar un mantenimiento preventivo en el sistema

de distribucion son:

e Limpieza de partes aislantes.

68



e Cambio de conductor.

Figura 27
Cambio de conductor convencional por autoportante.

Fuente: Propia.

Por maniobra sin aviso

Trabajos que realizan en una red de distribucidn sin previo aviso a la empresa
que tiene a cargo la concesion del servicio en dicho sector, estos trabajos
producen interrupciones de servicio que son ocasionadas principalmente por
los siguientes motivos:

e Seguridad.

e Cambio de estructuras y accesorios.
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Figura 28
Contacto de la fibra éptica entre redes MT.

Fuente: Propia.

Dafios por terceros

Causadas por acciones que muchas veces son ocasionas por el mal
comportamiento del hombre, asi como también acciones fortuitas que no

estan previstas y estas se originan principalmente por los siguientes motivos:
e Trabajos cerca de las instalaciones eléctricas.

e Colision de vehiculos contra instalaciones.

e Auves en instalaciones.

e Hurto de conductor.
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Figura 29
Excavacion de zanjas para pistas y veredas /colapso de SED.

—Tv‘

Fuente: Propia.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Los resultados comprenden los indicadores por usuario afectado y por sistema de ambos
periodos de evaluacion para el alimentador representativo a distintas condiciones de
funcionamiento. También comprenden un anélisis econémico de la instalacion de los

equipos sefializadores de falla.

Se realizo en primer lugar, la evaluacion del sistema durante el periodo de interés que

se detalla a continuacion:

Para determinar el impacto técnico y econémico se ha determinado que el periodo de

interés del presente proyecto esta divido en dos etapas:

+ Un primer periodo de dos semestres que comprende todo el 2019, en el cual se
analizara el comportamiento del sistema previo al acoplamiento del sefializador de

fallas en el sistema de distribucion del alimentador A4603.

+ Un segundo periodo que comprende los dos semestres del 2020, periodo en el cual
se analizara un sistema que tiene acoplado el sefializador de fallas en el sistema de
distribucion del alimentador A4603.

Primer periodo
Representacion de los eventos de interés en el sistema

Se ha monitoreado un total de 559 interrupciones durante el afio 2019, durante el primer
semestre ocurrieron 332 interrupciones, y 267 durante el segundo semestre del afio, cada
motivo o causa de interrupcion representa un impacto negativo en la calidad del servicio

en el sistema de distribucion, y esta representado de la siguiente manera:
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Figura 30
Diagrama circular de las interrupciones del afio 2019.

CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES DEL
ALIMENTADOR A4603 DURANTE EL ANO
2019

25% = Falla

falla tecnica

F/ ® Por Expansion y reforzamiento

39 ® Mantenimiento preventivo

Otros y/o terceros

Fuente: Propia.

Indicadores de confiabilidad de acuerdo con la NTCSE, durante el primer y
segundo periodo.
De acuerdo con los indicadores de frecuencia equivalente de las interrupciones
del servicio (FES) en el alimentador A4603, nos indica la sumatoria del nimero
de veces que el servicio es interrumpido en el sistema de distribucion durante

2019, por distintos motivos o causas que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3
Tabla de interrupciones del primer semestre - 2019.

Interrupcion del primer semestre 2019, alimentador A4603

Causas 1° Semestre
Falla 163
Falla técnica 9
Por expansion y reforzamiento 2
Mantenimiento preventivo 9
Otros y/o terceros 55
Total de interrupciones 238

Fuente: Propia.

Tabla 4
Tabla de interrupciones del segundo semestre - 2019.

Interrupcion del segundo semestre 2019,
alimentador A4603

Causas 2° Semestre
Falla 93
Falla técnica 3
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Por Expansion y

reforzamiento 12
Mantenimiento 7
preventivo
Otros y/o terceros 42
Total de
interrupciones 157

Fuente: Propia.

Tabla 5
Total de interrupciones del alimentador A4603 - 2019.

Interrupcion del servicio eléctrico 2019

Semestre
Causas TOTAL
1° 2°
Falla 163 93 256
Falla técnica 9 3 12
Por expansiony 2 12 14
reforzamiento
Mantenlm_lento 9 7 16
preventivo
Otros y/o 55 42 97
terceros
Total de
interrupciones 238 157 395

por semestre

Fuente: Propia.

Los indices de confiabilidad son resultados promedios de un sistema, el cual
refleja el comportamiento de suministro eléctrico a los usuarios finales, en lo que
se refiere a la Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico establece una
tolerancia de interrupciones en la red de media tensién de acuerdo al sector tipico

del estudio.

Tabla 6
Tolerancia para indices de confiabilidad.

_ Sector NUmero de Duracion de
Cliente tipico interrupciones interrupciones
Meq[a 4 8/semestre 13horas/semestre
tension

Fuente: OSINERGMIN.
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Indices de confiabilidad por sistema eléctrico durante el primer periodo

De acuerdo con el monitoreo de eventos causantes de la suspension de servicio
eléctrico durante enero — diciembre del 2019, y aplicando los pardmetros de falla,
se ha determinado los indices de confiabilidad que se menciona a continuacion:
> Indice de frecuencia de interrupcion media del sistema (System Average
Interruption Frecuency Index)

El valor del SAIFI, que representa frecuencia promedio de las interrupciones por
usuarios del sistema eléctrico, monitoreado en el afio 2019 para el sistema de
distribucion eléctrica en media tension del alimentador A4603, no se encuentra
dentro de los limites que establece Osinergmin para sistemas de distribucion; sin
embargo, en comparacion con los valores de SAIFI de los demas alimentadores
pertenecientes a la subestacion de potencia de Concepcion esta elevada por
encima de un 100%, como se muestra en la siguiente tabla comparativa entre los

cuatro alimentadores que componen la subestacion.

Indice de duracion de interrupcion media del sistema (System Average
Interrupcion Duration Index)

El indicador SAIDI que representa la duracion promedio de las interrupciones por
usuarios del sistema eléctrico, cuyos valores en comparacién con la de los demas

alimentadores estd muy por encima, como se muestra en la siguiente tabla:

75



Tabla 7
indices de frecuencia de interrupcion MT del alimentador A4603 de la SEP 04, durante el 2019.

SAIFI ALIMENTADOR

INDICADO
AT A4603 e
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC.
SEP-04
0130 0084 0168 0027 0165 0259 0088 0077 0013 0069 0149 0.012 1.245
XAAUX 7 1 3 3 2 9 2 7 0 3 9 3 9

Fuente: Electrocentro S.A.

> Indice de duracion de interrupcion media del sistema (System Average Interrupcion Duration Index)

El indicador SAIDI que representa la duracion promedio de las interrupciones por usuarios del sistema eléctrico, cuyos valores en comparacion

con la de los demas alimentadores, estd muy por encima como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8
indices de duracion de interrupcion MT del alimentador A4603 de la SEP 04, durante el 2019.

SAIDI ALIMENTADOR A4603 INDICADOR
(2019)
ATM
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
SEP-04
wAUxa 03374 02707 07819 00009 05329 03030 0.811 02627 00331 02189 05055 00463 3.4743

Fuente: Electrocentro S.A.
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5.2 LOGROS ALCANZADOS

Logros alcanzados por los indicadores, por usuario:
Se logro disminuir la interrupcion por fallas, segin se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9
Indicadores de confiabilidad por usuario afectado.

Interrupcidén del servicio eléctrico en
el alimentador A4603 - afios 2019 —

2020

Causas 2019 2020
Falla 256 25
Falla técnica 12 3
Por expansion 14 21
y reforzamiento
Mantenimiento 16 47
preventivo
Otros y/o 97 19
terceros
Total 395 115

interrupciones

Se puede determinar que posterior al acoplamiento de los sefializadores de fallas, se ha
disminuido de un 65% a 22%, respectivamente de las interrupciones del servicio.

C 2019 = 256 100% =~ 65%
aso = 395x 0~ 0

25
2022 = ——x100% =~ 229
Caso 20 115x 00% %

Logros alcanzados por los indices de confiabilidad por sistema:
Se logro para el 2020 no pagar a los usuarios, segun se muestra en la tabla N°10

Tabla 10
SAIDI y SAIFI para los periodos 2019-2020.

SS.EE. Valle del Mantaro A4603 Tolerancia Compensacion
ponderada

Total Total Dist. Dist. Res.590-2007- Tolerancia

OS/CD ponderada

ANO (*) SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI

2019 17.8 29.6 5.8 5.6 12.0 24.0 Si Si

2020 10.80  22.10 -1.2 -1.9 12.00 24.00 NO NO

77



La mejora de los indices se debe principalmente a la correcta ubicacion de fallas, que
permite tomar las acciones necesarias en un tiempo corto, y evitar largas interrupciones del
servicio, para lograr una mejor calidad a los usuarios finales, disminuyendo las pérdidas

econdmicas.

Tabla 11
SAIDI y SAIFI periodo 2019-2020 para el alimentador A4603.

ANO (*) SAIFI SAIDI
2019 17.8 29.6
2020 10.80 22.10

Fuente: Propia.

Se logr6 disminuir el SAIFI del7.8 a 10.8.
Se logr6 disminuir el SAIDI de 29.6 a 22.10.
Cabe mencionar que el SAIDI' Y SAIFI de los demas alimentadores son:

Tabla 12
SAIDI y SAIFI periodo 2019-2020 para el alimentador A4601 a A4605.
Alimentador SAIDI-2019 SAIFI-2019

A4601 13.2 20.3
A4602 15.1 21.8
A4603 17.8 29.6
A4604 12.5 22.4
A4605 13.6 24.2

Fuente: Propia.

Figura 31 Distribucion de los alimentadores.

XADDT 28

Fuente: Propia.
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5.3 DIFICULTADES ENCONTRADAS

La dificultad encontrada esta relacionada al tema econémico y al analisis de la energia no
suministrada a un cliente determinado, por ello se presentara el siguiente analisis:

5.3.1 Pérdidas mensuales durante el periodo de estudio

Las pérdidas por parte de la empresa son las compensaciones, o la energia no vendida a sus
clientes por aquellos suministros en los que se haya comprobado que la calidad del servicio
no satisface los estandares fijados en la norma de calidad del producto dado por Osinergmin

segun corresponda.

Las pérdidas se determinaran en funcion de la energia tedricamente no suministrada (ENS),

la cual se determinara por mes.
ENS: Energia no suministrada.
N: Es el nimero de interrupciones por cliente, por mes.
D: La duracion total acumulada de interrupciones.
De acuerdo a las siguientes formulas:
Compensacion por interrupciones = e.E.ENS

La compensacion por interrupciones es igual a la compensacion unitaria por
incumplimiento con la calidad de suministro por un factor (E) y por la energia no

suministrada, seguidamente se definira que significa cada sigla.

Donde:

e: Es la compensacion unitaria por incumplimiento con la calidad de suministro, cuyos

valores son:
e Primera etapa: e=0.00
e Segunda etapa: e=0.05 US$/kWh

e Tercera etapa: €=0.95 US$/kWh (*)
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E: Es el factor que toma en consideracion la magnitud de los indicadores de calidad de

suministro.

Tabla 13
Valores para determinar costos de energia no suministrada.

Periodo de Semestral
control

Indicadores de e NUmero de interrupciones por cliente(N).
calidad Duracion total ponderada de interrupciones por cliente(D).
Ademas, se evalGan de manera independiente las interrupciones por rechazo de carga.

Control Por suministro
Tolerancias Limites N y D segun nivel de tension del suministro:
MAT N=2,D=4h
o N=2D= S.

MT:N = 4;D = 7hs.
BT:N = 6;D = 10hs.
Sector de distribucidn tipico 2 y 3:30% adicional para el caso de rechazo de carga no existe tolerancia.

Compensacion =e*xE*ENS
Donde:

:0.35 o 111 et
e:0.35 o en Il etapa.

E:Factor segun rango de transgresiéonde N y D.
ENS: Energia tedrica no suministrada al cliente

Exoneraciones  Se excluye: Interrupciones menores de 3 min., las calificadas como de fuerza mayor, las asociadas a obra
de gran envergadura de interés publico de otros sectores, por reforzamiento de instalaciones de
transmision, por congestién en trasmision o por falta de abastecimiento en el ducto de gas natural.

Fuente: OSINERGMIN.

E: Es el factor que toma en consideracion la magnitud de los indicadores

de calidad de suministro y estéa definido de la siguiente manera:

E—1+N_N+D_n
B N’ D’

N = Namero de interrupciones (expresada en: interrupciones / semestre).

'= Numero de interrupciones por cliente.
Clientes en MT: 4 interrupciones/semestre (0.66 interrupciones/mes).

D': Duracion total ponderada de interrupciones por cliente.
Clientes en media tension: 7 horas/semestre. (1.16
horas/semestre).

D =S (Ki. di), (expresada en horas)
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Donde:
di: Es la duracion individual de la interrupcion i.

Ki: Son factores de ponderacion de la duracién de las interrupciones (se
toma Ki = 1.00 por ser interrupciones no programadas).

Tabla 14
Indicadores de calidad durante el 2019.

E : Factor de magnitud de los indicadores de calidad durante 2019

Mes N N" N" D D" D" E
Enero 14 0.66 ((5)6 1 (;LG (:SLG 23.845
Febrero 14 0.66 (?6 1 (;LG (;LG 20.815
Marzo 30 0.66 ((5)6 1 (':SLG (':SLG 45.057
Abril 3 0.66 ((5)6 1 (:SLG (:SLG 4.148
Mayo 36 0.66 ((5)6 1 (:SLG (:SLG 54.148
. 0. 1. 1. 126.87

Junio 84 0.66 66 1 66 66 5
Julio 25 0.66 ((5)6 1 (;LG (;LG 37.481
Agosto 22 0.66 6(3)6 1 E:SLG E:SLG 32.936
Setiembre 6 0.66 ((5)6 1 (;LG (;LG 8.693
Octubre 16 0.66 6(3)6 1 E:SLG E:SLG 23.845
Noviembre 60 0.66 26 1 ;6 ;6 90.512
Diciembre 7 0.66 6(3)6 1 E:SLG E:SLG 10.208

Fuente: Electrocentro S.A.

Energia teéricamente no suministrada a un cliente determinado

Donde:

ENS =

ERS
(NHS-3 d;)

ERS: Es la energia registrada en el semestre.

.D ; (expresada en: kW.h)

NHS: Es el nimero de horas del semestre (por mes se tomara 720 horas).

Zdi): Es la duracion total real de las interrupciones ocurridas en el

semestre.
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Tabla 15

Energia te6ricamente no suministrada durante el 2019.

ENS: Energia tedricamente no suministrada a un cliente en el 2019

Mes ERS NHS Di D ENS (MW.h) ENS (KW.h)
Enero 4540.27 720 80.80 1 7.10304521 7103.04521
Febrero 4159.01 720 62.72 1 6.32757067 6327.57067
Marzo 4391.03 720 223.18 1 8.83833473 8838.33473
Abril 4484.35 720 3.93 1 6.26248045 6262.48045
Mayo 4497.59 720 256.68 1 9.7073842 9707.3842
Junio 3811.19 720 399.92 1 11.9068959 11906.8959
Julio 7810.26 720 100.20 1 12.6012535 12601.2535
Agosto 4019.76 720 139.70 1 6.92704608 6927.04608
Setiembre 4344.54 720 54.15 1 6.5248008 6524.8008
Octubre 4597.48 720 80.13 1 7.18505249 7185.05249
Noviembre 4359.65 720 369.75 1 12.4472471 12447.2471
Diciembre 4694.20 720 45.52 1 6.95970056 6959.70056

FUENTE: Electrocentro S.A.
Compensaciones/pérdidas por interrupciones
Tabla 16
Compensaciones por pérdidas durante el 2019.
Compensacion 2019

Mes e E ENS Total ($) Total(S/.)
Enero 0.35 23.845 7103 $ 59,279.83 S/ 201,551.41
Febrero 0.35 20.815 6327.6 $ 46,096.90 S/ 156,729.44
Marzo 0.35 45.057 8838.3 $ 139,379.96 S/ 473,891.86
Abril 0.35 4.148 6262.5 $ 9,091.57 S/ 30,911.34
Mayo 0.35 54.148 9707.4 $ 183,971.94 S/ 625,504.60
Junio 0.35 126.875 11907 $ 528,741.16 S/ 1,797,719.96
Julio 0.35 37.481 12601 $ 165,308.52 S/ 562,048.98
Agosto 0.35 32.936 6927 $ 79,851.59 S/ 271,495.42
Setiembre 0.35 8.693 6524.8 $ 19,852.76 S/ 67,499.39
Octubre 0.35 23.845 7185.1 $ 59,964.23 S/ 203,878.40
Noviembre 0.35 90.512 12447 $ 394,316.66 S/ 1,340,676.63
Diciembre 0.35 10.208 6959.7 $ 24,866.76 S/ 84,547.00
compensacion por afio $ 1,710,721.89 S/ 5,816,454.42

FUENTE: Electrocentro S.A
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5.4 PLANTEAMIENTO DE MEJORAS
5.4.1 Metodologias propuestas

Reduccion por el impacto de las interrupciones

“Cuando se presenta una falla en la red y esta no puede ser aislada, puede afectar a los
usuarios que estén distantes de la falla; una de las maneras de reducir este impacto de la
interrupcion es de incrementar los dispositivos de proteccion y de mejorar la selectividad
en el sistema de proteccion, esta opcion se muestra en el siguiente esquema.” (SINCHEZ,
2011)

Figura 32 Reduciendo el impacto de interrupcion.
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6
En nuestro caso se plantea el uso de tecnologia para reducir el impacto de interrupciones.
54.2 Descripcion de la implementacion
La empresa responsable de la distribucion de energia ha optado por invertir en implementar

nueva tecnologia para reducir las interrupciones de servicio y mejorar la calidad de servicio

en los usuarios finales.

A consecuencia del alto indice de interrupciones en servicio eléctrico y la dificultad por
parte de la empresa para ubicar el lugar de la falla, lo que genera un periodo de tiempo muy
extenso en brindar solucion a las interrupciones, causando malestar en los usuarios, asi

como también pérdidas considerables de dinero para la empresa que deja de vender energia
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eléctrica durante los periodos de correccion; a finales se implement6 un programa piloto
que consiste en identificar con mayor exactitud el lugar y las causas de las interrupciones
de un sistema, mediante un sistema de gestion de redes, del cual su éxito depende
principalmente de la correcta ubicacion de los equipos sefializadores de falla en el sistema

de distribucion.

5.5 ANALISIS

5.5.1 ANALISIS DE LOS INDICADORES DE CONFIABILIDAD POR
USUARIO AFECTADO

De acuerdo con los indicadores del SAIFI'Y SAIDI de las interrupciones del servicio en
el alimentador A4603, que nos indica la sumatoria del niUmero de veces que el servicio es
interrumpido en el sistema de distribucion, refleja una mejora en el comportamiento de
suministro eléctrico a los usuarios finales pertenecientes al alimentador A4603 , en lo que
se refiere a la Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico, no cumple con lo
establecido que es una tolerancia de 8 interrupciones, y una duracion no mayor a las 13
semestralmente en redes de media tension, sin embargo, las mejoras de acuerdo al sector

tipico del estudio son considerables.

Tabla 17
Total de interrupciones del alimentador A4603 / 2019 - 2020.

Interrupcion del servicio eléctrico en el alimentador A4603 - afios 2019 — 2020

Semestres - 2019 Semestres — 2020
Causas TOTAL 5 5 TOTAL
1° 2° 1 2
Falla 163 93 256 19 6 25
Falla técnica 9 3 12 2 1 3
Por expansion
y 2 12 14 17 4 21
reforzamiento
Mantenlm_lento 9 7 16 2 21 47
preventivo
Otros y/o 55 42 97 10 9 19
terceros
Total de
interrupciones 238 157 395 74 41 115

por semestre

Fuente: Propia.

En relacion a los semestres pasados se puede determinar que posterior al
acoplamiento de los sefializadores de fallas, se ha disminuido en un 65% y 22%

respectivamente el indice de interrupciones del servicio.
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CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES DEL
ALIMENTADOR A4603 DURANTE ELANO

‘- = Falla
falla tecnica
16% 22%
3% Por Expansion y
reforzamiento
41% st Mantenimiento preventivo

Otros y/o terceros

Figura 28: Diagrama circular de las interrupciones del afio 2020
Fuente: Propia.

ANALISIS DE LOS INDICES DE CONFIABILIDAD POR SISTEMA

Los valores del SAIFI'y SAIDI, que representa frecuencia promedio de las interrupciones
por usuarios del sistema eléctrico, y duracién promedio de las interrupciones por usuarios
del sistema eléctrico respectivamente para el sistema de distribucién eléctrica en media
tension del alimentador A4603, han disminuido de manera considerable, lo cual se
muestra en las siguientes tablas comparativas durante dos periodos que se ha desarrollado

el presente proyecto.

La mejora de los indices se debe principalmente a la correcta ubicacion de fallas, que
permite tomar las acciones necesarias en un tiempo corto y evitar largas interrupciones
del servicio, para lograr una mejor calidad de servicio a los usuarios finales y disminuir

las pérdidas econémicas.

Tabla 18
Cuadro comparativo del SAIFI' Y SAIDI A4603.
SS.EE. Valle del Mantaro A4603 Tolerancia Compensacion
ponderada
Total Total Dist. Dist. Res.590-2007- Tolerancia
OS/CD ponderada
ANO (*) SAIFI SAIDI  SAIFI  SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI
2016 15.9 27.6 3.9 3.6 12.0 24.0 Sl Sl
2017 16.4 27.1 4.4 3.1 12.0 24.0 Sl Sl
2018 17.2 28.9 5.2 4.9 12.0 24.0 Sl Sl
2019 17.8 29.6 5.8 5.6 12.0 24.0 Sl Sl
2020 10.80 22.10 -1.2 -1.9 12.00 24.00 NO NO

Fuente: Electrocentro CCO.
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Figura 29: Diagrama de linea respecto al analisis del SAIFI
Fuente: Electrocentro CCO.

Figura 30: Diagrama de linea respecto al analisis del SAIDI
Fuente: Electrocentro CCO.
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7 ANALISIS DE COSTOS DE INSTALACION DE SENALIZADORES DE FALLAS

Costos unitarios suministro

Suministro de equipos de proteccion y maniobra para la mejora de la confiabilidad del sistema de distribucion de media tension.

Tabla 19 Costos unitarios.

VETRADO PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID. TOTAL UN'T$/AR'O UN'TS'/AR'O TOTAL, S/.
A SUMINISTRO DE MATERIALES
100  RECLOSERS, SECCIONALIZADORES Y MODEM
RECONECTADOR TRIFASICO, 15KV, 125kVp,
101 C/TRAFO 13.2/0.22kV, 0.05KVA, 150kVp UND 1.00 12000.00 40,800.00 40,800.00
RECONECTADOR TRIFASICO, 27KV, 150kVp,
102 C/TRAFO 22.9/0.22kV, 0.05KVA, 170kVp UND 1.00 13000.00 44,200.00 44,200.00
RECONECTADOR TRIFASICO, 38KV, 170kVp,
103 C/TRAFO 33.0/0.22kV, 0.05KVA, 200kVp UND 1.00 14000.00 49,000.00 49,000.00
SECCIONALIZADOR MONOPOLAR
1.04 EEO?(S/EAMABLE INCLUYE BASE SOPORTE, 27kV, UND 1.00 1500.00 5,100.00 5,100.00
SECCIONALIZADOR MONOPOLAR
1.05 EEO?(S/EAMABLE INCLUYE BASE SOPORTE, 15kV, UND 1.00 1500.00 5,100.00 5,100.00
1.06  REGULADOR DE TENSION, 22.9KV, 300A, C/REG. UND 1.00 20000.00 68,000.00 68,000.00
MODEM GPRS, CON ACCESORIO DE FIJACION
107 TIPO DIN Y CABLES DE COMUNICACION UND 8.00 385.00 1,309.00 10,472.00
1.08  SENALIZADORES DE FALLA 15 - 60 KV. UND 24.00 2500.00 8,500.00 204,000.00
TIPO DE CAMBIO 426,672.00

(3.40)

Fuente: Electrocentro S.A .
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Costo total de montaje

INSTALACION DE SENALIZADORES DE FALLAS PARA INCREMENTAR LOS INDICADORES DE
CONFIABILIDAD EN EL ALIMENTADOR A4603 DE LA RED DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION

EN LA UNIDAD DE NEGOCIO VALLE DEL MANTARO

ITEM

DESCRIPCION

SUMINISTRO DE MATERIALES Y

EQUIPOS

TRANSPORTE DE MATERIALES
Y EQUIPOS (% de A)

MONTAJE ELECTROMECANICO

COSTOS DIRECTO (C.D.)

SUPERVISION

GASTOS GENERALES

UTILIDADES

SUB TOTAL SIN IGV (S/.)

IMPUESTO GENERAL A LAS
VENTAS (18%)

COSTO TOTAL (incluye IGV) S/.

TIPO DE CAMBIO (3.40)

$/ (ddlar)
125,491.76
3,764.75

37,647.53

166,904.05

5,007.12

25,035.61

13,352.32

210,299.10

37,853.84

248,652.94

S/. (soles)

426,672.00

13,176.64

131,766.35

584,164.16

17,524.92

87,624.62

46,733.13

715,016.94

128,703.05

843,719.99

Fuente: Electrocentro S.A.

IMPACTO ECONOMICO DE LA INSTALACION DE SENALIZADORES DE
FALLAS EN EL ALIMENTADOR A4603.

por interrupcion, penalidades durante los periodos de estudio del presente proyecto.

Para determinar el impacto econdémico de la instalacion de los sefializadores, se toma
como egresos los gastos originados por suministro, montaje de la instalacion de
sefializadores también gastos por mantenimiento; y como beneficio la diferencia que

existe mes a mes de las pérdidas por energia no vendida, compensaciones a los clientes

Durante los dos periodos de los afios 2019 y 2020, cuentan con valores por cada mes de
las pérdidas por energia no suministrada y las compensaciones que se pagaron en el

presente afio. En el afio 2020 se instalaron los sefializadores de fallas en el alimentador
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A4603, los cuales se visualizan en la figura 25, que las pérdidas han disminuido
comparando con el periodo 2019, obteniendo un saldo a favor de la empresa en S/. 3,
234,503.50

Contando con una utilidad o beneficio hasta la actualidad de S/. 2, 384,783.52 de acuerdo
a la inversion realizada en los sefializadores de falla, como se detalla en el siguiente

cuadro:
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Tabla 20

Costo / beneficio de la instalacion de sefalizadores de fallas.

ANALISIS COSTO/BENEFICIO DE LA INSTALACION DE SENALIZADORES DE FALLA EN EL ALIMENTADOR A4603

DESCRIPCION May20  Jun20  Jul20  Ago20  Set-20  Oct-20 Nov-20 Dic20  TOTAL
EGRESOS 873.710.99 0 0 300000 0 0 300000 17.500.00 897.219.99
INSTALACION DE

SENALIZADORES 843,719.99 843,720
MANTENIMIENTO 3,000.00 3,000.00 6,000
DIF. COMPENSACIONES 30,000 17,500 47,500
INGRESOS 720000 724800 729632 734496 739393 744322 749284 754280  5.896.207
VENTAS 720000 724800 729632 734496 739393 744322 749284 754280  5.896.207
BENEFICIOS NETOS 153720 724800 729632 731496 739303 744322 746284 736780  4.998.987
BENEFICIO/COSTO 0.82 245 25 43

FUENTE: Electrocentro S.A.

El beneficio/costo de la empresa es rentable al tener un resultado de 43, el cual nos indica que el proyecto es rentable. Para este caso hemos

considerado los periodos entre mayo 2020 a diciembre 2020, cuyos factores importantes para nuestro negocio son: el incremento de ventas es
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constante a 8% anual y tomando en cuenta que mantiene un total de 2,500 mensuales por diferencia de compensaciones, el cual se espera
disminuir en los préximos meses.
INDICADORES FINANCIEROS

Los indicadores financieros para evaluar el proyecto estan estimados de la siguiente manera:
VALOR ACTUAL NETO (VAN):

Mide la ganancia que tendra un proyecto al descontar el monto de inversion al valor actual del total del flujo de caja del proyecto (Sandra,
2012).

VAR: Se trabaja con una tasa de 12% VAN=S/. 902,128.00

La formulacién del VAN se encuentra en el marco teérico seccion 3.26
TASA INTERNA DE RETORNO:

Tasa de rendimiento utilizado en presupuestos de capital para medir y comparar la rentabilidad de las inversiones (Sandra, 2012).
TIR=29%

La formulacién del TIR se encuentra en el marco tedrico seccién 3.27.
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56 APORTE DEL BACHILLER EN LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

Las labores como profesional electricista en la instalacion de sefializadores de fallas para

incrementar los indicadores de confiabilidad, fueron las siguientes:

a) La parte de estudio de ingenieria, aportando los conocimientos de confiabilidad para
poder mejorar los indicadores SAIDI y SAIFI.

b) El control de los trabajos, llevando las programaciones diarias, semanales y
trisemanales, controlando los equipos por instalar, poniendo un orden y respetando las
programaciones; de la misma manera teniendo el control del personal, realizando
formatos internos para sus trabajos dentro de los equipos a instalar, de tal forma se
tornaba dinamico cada trabajo.

c) Encargado del montaje de los equipos en las redes de media tension.

d) Se respetd los procedimientos durante la instalacion de equipos, comenzando desde la

seguridad y coordinacion de la desenergizacion de las redes.
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CONCLUSIONES

a. Basandose en los indicadores SAIDI de las UU.NN. Valle del Mantaro, se identifico al
alimentador A4603 como el mas critico de todos, con un indice SAIDI de 29.6 y SAIFI
de 17.8, que en comparacion con otros alimentadores (ver tabla N°12) se comprueba la
criticidad del alimentador, determinando asi la instalacion de sefializadores de fallas en
su sistema de distribucion, en el cual de acuerdo al presupuesto destinado como
programa piloto, se realizo la instalacion de 24 dispositivos sefializadores de falla, en 8
puntos o lugares distintos a lo largo de la red de MT del alimentador. Estos puntos de
ubicacion se determinaron tomando como referencia la troncal de la red de 35 mm? y
basandose en los lugares de incidencia de las interrupciones, se destiné cada dispositivo
a monitorear en una zona especifica que comprende las ramificaciones o derivaciones
de la red; ademas, se tomo en cuenta la geografia de la zona que facilito el acceso para
la instalacion y mantenimiento de los equipos, justificando su instalacion en la mejora
del tiempo de respuesta para solucionar las interrupciones del servicio y lograr la

disminucion de las pérdidas econémicas por la energia no vendida.

b. Con el diagndstico realizado al sistema del alimentador A4603 en condiciones iniciales,
durante el primer periodo de estudio se comprobd la criticidad del alimentador,
validando sus altos indices SAIFI Y SAIDI como se muestra en la tabla N°6, mediante
una evaluacion de frecuencia y tiempo de las interrupciones, identificando 5 principales
causas de la interrupcion del servicio; siendo las fallas en la red la causa con mayor
incidencia con un promedio de un 65% durante el 2019, evaluando todas las
interrupciones mediante los indicadores de calidad, segun la NTCSE se determiné que

estan fuera de la tolerancia establecida por Osinergmin.

c. Durante el segundo periodo de estudio, posterior al acoplamiento de los sefializadores
de falla en el sistema, se identificaron las mismas causas que originan las interrupciones,
donde predominan las causadas por falla, pero en menor frecuencia y tiempo; evaluando
todos los eventos causantes de interrupciones en la red se determino el porcentaje de los
indices SAIFI y SAIDI, segun detalla la tabla N°17.
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d. Por lo tanto con la metodologia usada se determina que los indicadores de calidad por
usuarios afectados, segun indica NTCSE de frecuencia y tiempo han disminuido,
posterior al acoplamiento de los sefializadores de falla a la red, al disminuir la frecuencia
de las interrupciones el indice SAIFI mejora, gracias a las acciones correctivas y de
mantenimiento realizados en la red a partir de la instalacion de los equipos sefializadores
de falla, del mismo modo disminuyendo el tiempo de la interrupciones, los indices
SAIDI se han reducido en un 70%, ya que los sefializadores de fallas han permitido
identificar con mayor exactitud la zona donde se origind la causa de la interrupcion del
servicio, permitiendo que las acciones correctivas y la normalizacion del servicio se
realicen en el menor tiempo posible y de esta manera se sustenta que técnicamente un
sistema Optimo, a partir de la instalacion de los equipos sefializadores de falla, mejora

sus indices de confiabilidad permitiendo garantizar un mejor servicio para los clientes.

e. Desde un punto de vista econémico, posterior al acoplamiento del sefializador de falla,
el incremento de ventas es constante a 8% anual y tomando en cuenta que mantiene un total de
S/ 2,500 mensuales por diferencia de compensaciones, el cual se espera disminuir en los

proximos meses. Ver tabla N°20 donde se detalla.

f. Laadopcidon de un sistema de gestion de calidad deberia ser una decision estratégica de
toda organizacion. El disefio y la implementacién del sistema de gestion de la calidad
de una organizacion estan influenciados por diferentes necesidades y objetivos

particulares.

g. La Norma ISO 9001, ademas del aseguramiento de la calidad del producto pretende
también aumentar la satisfaccion del cliente; implementa y mejora la eficacia de un
sistema de gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el

cumplimiento de sus requisitos.

h. Lograr que se brinden servicios de calidad a los clientes, en el &ambito de responsabilidad
de la empresa, mediante planeamiento, programacién, ejecucién y control de los
procedimientos de comercializacion, dentro del marco legal vigente enmarcado en las

normas técnicas de calidad de los servicios eléctricos.

i. Los pilares del sistema de gestion de la calidad: circulos de calidad, cinco (5-S) y la
gestion a través de procesos (1ISO 9001:2000); son herramientas basicas para lograr un

trabajo con calidad. Estos pilares se pueden aplicar a la vida cotidiana.
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J. La experiencia de trabajar por procesos frente al tradicional por funciones, tiene la

ventaja de trabajar en equipo e interactuar con las diferentes areas de la empresa.
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RECOMENDACIONES

1. Tomando en cuenta el éxito del programa piloto con los sefializadores de falla, se
recomienda aumentar el nimero de equipos en la red, ya que como se muestra en los
mapas y planos, las zonas del Valle del Mantaro cuentan con una red de distribucion
muy extensa y el nimero de equipos es muy limitado, ademas es recomendable
aumentar los equipos de proteccion y seccionamiento para disminuir el nimero de

clientes afectados ante cualquier eventualidad.

2. Serecomienda intensificar los trabajos de mantenimiento para reducir las interrupciones
causadas por fallas que representa un alto porcentaje de las interrupciones, como se
muestra en los gréficos 1, 2 y 3; ademas de llevar un control permanente del programa
de mantenimiento preventivo y correctivo implementados, capacitando con frecuencia
al personal técnico, brindandoles las herramientas y equipos adecuados, para que estas

labores se realicen con mayor eficacia.

3. También se recomienda el cambio de redes ya que en su mayoria son muy antiguas y

precarias, lo que origina el alto indice de interrupciones por fallas.

4. De manera general se recomienda utilizar este tipo de tecnologia en otros sistemas de
distribucidn, de preferencia en redes en buen estado y asi mejorar la calidad del servicio
para un nimero mayor de usuarios en toda la region, para esto se toma como un
precedente positivo lo que se ha logrado en el sistema de distribucion del Valle del

Mantaro.
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ANEXO 01

CONTRATO DE SERVICIO

CONTRATO NRO. GR- 069 —2018/ELCTO

Conste por el presente documento, la contratacion del procedimiento de seleccion de
LICITACION PUBLICA NRO. 001-2018-ELCTO, denominado “SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y
OPERACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION EN ELECTROCENTRO S.A. ZONAS URBANO Y URBANO-
RURAL”, que celebra de una parte ELECTROCENTRO S.A., en adelante LA ENTIDAD, con RUC N®
20129646099, con domicilio legal en Jr. Amazonas N° 641 distrito y provincia de Huancayo,
representado por su Gerente Regional Ing. Romeo Graciano Rojas Bravo, identificado con DNI.
Nro. 19926965 y su Gerente de Administracién y Finanzas, Lic. Humberto Antonio Vélez Raczy,
identificado con DNI N2 10798047 y segin poderes inscritos en la partida electrénica Nro.
11000672 del Registro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de Huancayo de la Zona
Registral Nro. VIII, sede Huancayo, y de otra parte la empresa ENERGIA Y ORGANIZACION DE
SISTEMAS S.A. con RUC N2 20281244222, con domicilio legal en el Jr. Faustino Quispe Nro. 351
— Urb. Miraflores - El Tambo - Huancayo, inscrita en partida electrénica N°® 02029907, del
Registro de Personas Juridicas de la ciudad de Huancayo, debidamente representado por su
Representante Legal, sefior ANDRES MARTIN RATTO ROJAS, identificado con DNI. Nro.
19896021, a quien en adelante se le denominara EL CONTRATISTA en los términos y condiciones
siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

Con fecha 03 de octubre del 2018, el comité de seleccién adjudicé la buena pro del CONCURSO
PUBLICO N® 01-2018-ELECTROCENTRO S.A. para la contratacion de SERVICIO DE
MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION EN ELECTROCENTRO S.A.
ZONAS URBANO Y URBANO-RURAL, ITEM 1 — UNIDADES DE NEGOCIO HUANCAYO Y VALLE
MANTARO a la empresa ENERGIA Y ORGANIZACION DE SISTEMAS S.A., cuyos detalles e importe
constan en los documentos integrantes del presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

El presente contrato tiene por objeto contratar a una empresa especializada en la prestacién del
servicio de mantenimiento y operacién del sistema eléctrico de distribucién en: Baja Tension,
Media Tensién, Subestaciones de Distribucién y Alumbrado Publico, de las zonas urbanas y
urbano-rural de las Unidades de Negocio y los Servicios Eléctricos Mayores en el dmbito de
Electrocentro S.A.

CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL
El monto total del presente contrato asciende a Ocho millones quinientos dieciocho mil noventa
y siete con 87/100 soles (S/. 8, 518,097.86), que incluye todos los impuestos de Ley.

Este monto comprende el costo del servicio, todos los tributos, Seguros, transporte,
inspecciones, pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme la legislacion vigente, asi
como cualquier otro concepto que pueda tener incidencia sobre la ejecucion del servicio materia
del presente contrato.

CLAUSULA CUARTA: DEL PAGO*

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacién a EL CONTRATISTA en Soles, en pagos
periédicos, luego de la recepcién formal y completa de la documentacién correspondiente,
segun lo establecido en el articulo 149 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Para tal efecto, el responsable de otorgar la conformidad de la prestacion debera hacerlo en un
plazo que no excedera de los diez (10) dias de producida la recepcién,

' En cada caso concreto, dependiendo de la naturaleza del contrato, podré adicionarse la informacién que resulte
pertinente a efectos de generar el pago.
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LA ENTIDAD debe efectuar el pago dentro de los quince (15) dias calendario siguiente a la
conformidad de los servicios, siempre que se verifiquen las condiciones establecidas en el
contrato para ello.

En caso de retraso en el pago por parte de LA ENTIDAD, salvo que se deba a caso fortuito o
fuerza mayor, EL CONTRATISTA tendra derecho al pago de intereses legales conforme a lo
establecido en el articulo 39 de la Ley de Contrataciones del Estado y en el articulo 149 de su
Reglamento, los que se computan desde la oportunidad en que el pago debi6 efectuarse.

CLAUSULA QUINTA: DEL PLAZO DE LA EJECUCION DE LA PRESTACION

El plazo de ejecucion del presente contrato es de setecientos treinta (730) dias calendario, el
mismo que se computa desde el dia siguiente del perfeccionamiento.

CLAUSULA SEXTA: PARTES INTEGRANTES DEL CONTRATO

El presente contrato esta conformado por las bases integradas, la oferta ganadora, asi como los
documentos derivados del procedimiento de seleccién que establezcan obligaciones para las
partes.

CLAUSULA SETIMA: GARANTIAS

ELCONTRATISTA entrego al perfeccionamiento del contrato la respectiva garantia incondicional,
solidaria, irrevocable, y de realizacion automatica en el pais al solo requerimiento, a favor de LA
ENTIDAD, por los conceptos, montos y vigencias siguientes:

¢ De fiel cumplimiento del contrato?: Ochocientos cincuenta y un mil ochocientos veinte
y 00/100 soles, a través de la carta fianza N° 010596355000 emitida por la Entidad
Financiera y/o Bancaria SCOTIABANK. Monto que es equivalente al diez por ciento (10%)
del monto del contrato original, la misma que debe mantenerse vigente hasta la
conformidad de la recepcion de la prestacién.

CLAUSULA OCTAVA: EJECUCION DE GARANTIAS POR FALTA DE RENOVACION

LA ENTIDAD puede solicitar la ejecucién de las garantias cuando EL CONTRATISTA no las hubiere
renovado antes de la fecha de su vencimiento, conforme a lo dispuesto por el articulo 131 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

CLAUSULA NOVENA: CONFORMIDAD DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

La conformidad de la prestacién del servicio se regula por lo dispuesto en el articulo 143 del
. Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. La conformidad serd otorgada por el Area
* Técnica de cada Unidad de Negocio y/o Servicio Eléctrico Mayor.

De existir observaciones, LA ENTIDAD debe comunicar las mismas a EL CONTRATISTA, indicando
claramente el sentido de estas, otorgandole un plazo para subsanar no menor de dos (2) ni
mayor de diez (10) dias, dependiendo de la complejidad. Si pese al plazo otorgado, EL
CONTRATISTA no cumpliese a cabalidad con la subsanacién, LA ENTIDAD puede resolver el
contrato, sin perjuicio de aplicar las penalidades que correspondan, desde el vencimiento del
plazo para subsanar.

Este procedimiento no resulta aplicable cuando los servicios manifiestamente no cumplan con

*  En aplicacion de lo dispuesto en el articulo 126 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, la garantia
de fiel cumplimiento debe ser emitida por una suma equivalente al diez por ciento (10%) del monto del contrato
original y mantenerse vigente hasta la conformidad de la recepcion de la prestacion a cargo del contratista,
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las caracteristicas y condiciones ofrecidas, en cuyo caso LA ENTIDAD no otorga la conformidad,
segln corresponda, debiendo considerarse como no ejecutada la prestacion, aplicdndose las
penalidades respectivas.

CLAUSULA DECIMA: DECLARACION JURADA DEL CONTRATISTA

EL CONTRATISTA declara bajo juramento que se compromete a cumplir las obligaciones
derivadas del presente contrato, bajo sancién de quedar inhabilitado para contratar con el
Estado en caso de incumplimiento.

CLAUSULA UNDECIMA: RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

La conformidad del servicio por parte de LA ENTIDAD no enerva su derecho a reclamar
posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo dispuesto por los articulos 40 de la
Ley de Contrataciones del Estado y 146 de su Reglamento.

El plazo maximo de responsabilidad del contratista es de dos (02) afios contado a partir de la
conformidad otorgada por LA ENTIDAD.

CLAUSULA DUODECIMO: PENALIDADES

Si ELCONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la ejecucion de las prestaciones objeto del
contrato, LAENTIDAD le aplica automdticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso,
de acuerdo a la siguiente férmula:

0.10 x Monto
F x Plazo en dias

Penalidad Diaria =

Donde:

F = 0.25 para plazos mayores a sesenta (60) dias o;
F = 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

Tanto el monto como el plazo se refieren, segtin corresponda, al contrato vigente o item que
debié ejecutarse o en caso que estos involucraran obligaciones de ejecucion periddica, a la
prestacién parcial que fuera materia de retraso.

Se considera justificado el retraso, cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo
objetivamente sustentado, que el mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable. Esta
calificacion del retraso como justificado no da lugar al pago de gastos generales de ningin
tipo, conforme el articulo 133 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Otras Penalidades

a SEGURIDAD
No dar cuenta a LA EMPRESA de los accidentes de Por cada Multa
a.1 [trabajo ocurridos y las enfermedades ocupacionales S0%UIT |impuesta por
caso :
declaradas la autoridad
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Realizar acciones temerarias que atenten contra la o caia Multa
a.2 |seguridad del propio trabajador, la de sus 10%UIT |impuesta por
& g caso
compaiieros, publico en general y/o del proceso, la autoridad
’ . ¢ Multa
r
a3 Quitar sefiales de pehgro o tarjetas Qe no Por cada 10%UIT |impuesta por
energizar, durante trabajos de mantenimiento. caso 2
la autoridad
No hacer uso de los Implementos de proteccion Porcada Multa
2.4 | personal (IPP) adecuados, para los trabajos que se RS 10%UIT |impuesta por
estdn realizando (casco, guantes, calzado, etc.) la autoridad
Trabajar o permitir que se labore bajo el efectode | Por cada Suspension
a5 10%UIT
alcohol o drogas. caso del personal.
Conducir un vehiculo, sin contar con la Licencia Multa
S respectf\{a y correspond‘iente a la categoria adecuada, | Por cada 30%.UIT |impuesta por
0 permitir que los trabajadores conduzcan un caso 5
; B la autoridad
vehiculo en estas condiciones.
No usar sefializacion en trabajos en la via publica ni | Por cada Miia
a.7 St 10%UIT |impuesta por
delimitar la zona de trabajo. caso F
la autoridad
Ingresar o permitir el ingreso a dreas energizadas, Multa
; > Por cada
a.8 |sin implementos y/o equipos de proteccién personal 2 30%.UIT | impuesta por
y sin autorizacién, la autoridad
Fumar o hacer fuego en lugares donde exista Por cada Multa
a.9 | material inflamable con peligros de explosién y/o s 10%UIT |impuesta por
donde exista prohibicién de hacerlo. la autoridad
Multa
: . . i
210 Rea!»zar maniobras u operacnén' de 'Ios equipos y/o | Por cada 20%UIT |impuesta por
en el sistema, sin permiso o autorizacion.. caso X
la autoridad
Obviar o no hacer uso de los elementos y/o
dispositivos de proteccion para trabajos en el sistema Por cada Multa
a.11 | eléctrico (uso de equipos de tierras franca y ek 30%.UIT |impuesta por
temporarias, uso de las boletas de Seguridad, uso de la autoridad
los permisos de trabajo, etc.)
Permitir que los trabajadores realicen sus tareas
con implementos de proteccion en mal estado (IPP Y Multa
EPP), bajo condiciones inseguras, y aquellos factores | Por cada
a.12 : > 3 10%UIT |impuesta por
que pongan en riesgo la integridad de las personas en caso
: SR la autoridad
general, los equipos y la continuidad de las
operaciones
Permitir que los trabajadores desarrollen sus
L~ 5 Multa
actividades, sin contar con el seguro Por cada g
a.l3 - . o 10%UIT |impuesta por
Complementario de Riesgos y demds requisitos caso
R la autoridad
indispensables.
a.14 | Sub Contratacion de actividades Po:aza;da 1UIT
El reemplazo
Uso de herramientas y equipos manuales y/o Por cada fe s
a.15 3 10%UIT | herramientas,
eléctricas en mal estado. caso eaning

elementos de
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trabajo  y/o

uniformes.
No utilizar las sefiales de peligro al transportar
materiales y/o equipos en las unidades méviles, Por cada
a.16 : 4 N : 10%UIT
ademas de no utilizar las misMds cuando se realice caso
trabajos en campo.
Otros actos, que pueden tener consecuencias
onsiderad 0 muy gr: (depende la magnitud | Por cada Multy
a.17 consiveradas como muy g aves. e;? AR 30%.UIT | impuesta por
de los hechos o las probables situaciones que se caso
4 la autoridad
pueden originar a raiz de estos actos).
218 No.cumpllr con la entrega del plan o programa de Por cada 30%UIT
seguridad y salud. caso
A requerimiento de LA EMPRESA, No paralizar ni Multa
g e bl Por cada -
a.19 | suspender en forma inmediata aquel que implique 30%.UIT | impuesta por
2 caso :
| un riesgo grave e inminente, la autoridad
Incumplimiento del Reglamento de Seguridad y
Salud en el Trabajo con Electricidad 2013 - (R.M. 111- Poresds Multa
a.20 | 2013- MEM/DM) en la parte pertinente; el DS Gk 30%UIT |impuesta por
N2009-2005-TR, o Normas, Procedimientos y la autoridad
Directivas de LA EMPRESA.
Permitir o autorizar la dotacién de herramientas,
equipos, materiales e implementos que no cuenten Por cada
i ; NEgs 10%UIT
con especificaciones técnicas o certificaciones caso
vigentes.
= ' Multa
No dar cuenta a LA EMPRESA de los incidentes de | Por cada E
z 10%UIT |impuesta por
trabajo ocurridos. caso <
la autoridad
Contestar la radio, atender llamada por celular Por Eida
cuando se encuentre manejando alguna unidad S5%UIT
< caso
Movil.
Manejar vehiculos a velocidades superiores a las
$LaS A s Por cada
indicadas en el reglamento de transito o permitir que k6 S%UIT
se conduzca un vehiculo en estas condiciones.
No brindar una explicacion previas en materia Porsads
técnica y de seguridad a cerca de la realizacién de los 5%UIT
2 . 5 caso
trabajos (Charla de los cinco minutos)
Otros actos, que pueden tener consecuencias
consideradas como graves (depende de la magnitud Por cada
3 10%UIT
de las mismas o de las implicancias que pueda caso
ocasionar la materializacién de estos eventos).
Incumplir los procedimientos escritos de trabajo Por cada Multa
% 10%UIT |impuesta por
seguro (PETS) en las labores realizadas. caso Z
la autoridad
No hacer uso del cinturén de Seguridad al conducir | Por cada
» 5%UIT
un vehiculo. caso
o Suspension de
utili hiculos | I
zar Ye iculos en mal estado y/o no reportar las | Por cada 10%UIT |1a Unidad
fallas que éstos presenten. €aso .
Operativa.
Operar o utilizar equipos de LA EMPRESA sin Por cada
St 30%.UIT
autorizacion. €aso
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231 No.mantener el orden y limpieza del lugar de Por cada 10%UIT
trabajo. €aso
Utilizar los equipos de comunicacién para otros Por cada
a.32 % 10%UIT
fines que no sean laborales (bromds, insultos, etc.) caso
233 H_acer bromas y/o pr_ovocar distraccion durante la Por cada 10%UIT
realizacién de los trabajos. caso
No participar mayoritariamente en las Charlas de Pec s
a.34 | Seguridad, Salud en el trabajo y Medio Ambiente, ko 10%UIT
habiendo sido convocado por LA EMPRESA
235 Uso de vehiculos con antigiiedad mayor a seis (06) | Por cada 10%UIT
afos caso
Incurrir en negligencia durante el desarrollo de los FoF Sila
a.36 | trabajos por parte de los trabajadores y/o fio 30%UIT
supervisores ocasionando accidentes
No implementar las mejoras y/o correcciones de Poveais
a.37 | los PST observados, ello en los plazos otorgados por ik 10%UIT
LA EMPRESA
b MEDIO AMBIENTE
. : Multa
Por infraccién a la conservacién del medio Por cada
b.1 : : 9 60%UIT | impuesta por
ambiente y al patrimonio cultural de la nacién caso 3
la autoridad
b2 Ejecutar trabajos sin seguir las recomendaciones Por cada 30%UIT
"~ | del Estudio de Impacto Ambiental. caso
Afectar a bienes patrimoniales y culturales de las Por cada Multa
b.3 S S X 60%UIT |impuesta por
comunidades nativas y campesinas. caso :
la autoridad
Construir y operar generando ruido por encima de
las tolerancias establecidas afectando areas sensitivas | Por cada
b.4 : ¥ 20%UIT
N\ o (Hospitales, Centros educacionales y otros) en horas caso
:&” 9'\ no apropiadas.
'g ‘ -g’ §’ En caso de manejo de materiales peligrosos. No
Tepesn disponer de un plan de manejo de los materiales p
e b.5 | peligrosos, como proteccién de la salud de los Or o 30%UIT
; ; caso
trabajadores y la prevencién de los impactos
adversos al ambiente
En caso de utilizar combustibles, materiales toxicos
y otros materiales peligrosos. No desarrollar planes Por cada
F k SR 30%UIT
de contingencia para el depésito y limpieza de caso
derrames .
Dejar tirado los residuos de los trabajos realizados Po;z;;da 10%UIT
Por incumplir normas vigentes, Directivas o o iy
disposicion directa de LA EMPRESA referida al Medio o 30%UIT
Ambiente.
c ASPECTO LEGALES
% el Incumplimiento a Normatividad eléctrica vigente Por cada 20%UIT ":ﬂnm:aesta or
5/ =" | (CNEs, CNE utilizacién, NTCSE, LCE etc) caso 2l P
Y, la autoridad
d ASPECTO LABORAL Y SEGURIDAD SOCIAL
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No acreditacion de pago de obligaciones laborales,
tributarias, previsionales, etc., Incumplimiento de Por cada Multa
d.1 | presentacion de pélizas de seguros, dentro de los o 20%UIT | impuesta por
plazos sefialados, No presentacién de contratos de la autoridad
trabajo de su personal dentro de los plazos sefialados
Ocultar vinculo laboral con el trabajador, no Por Multa
d.2 | colocandolo en planilla .de acuerdo a estructura de 2 20%UIT |impuesta por
; = trabajador :
costos con el que se adjudico el servicio contratado la autoridad
No cumplimiento de obligaciones que estén Piér Multa
d.3 | destinadas a cubrir accidentes de trabajo y/o 20%UIT |impuesta por
trabajador 2
enfermedad del personal. la autoridad
Incumplimiento de las obligaciones laborales, T Multa
d.4 | tributarias, legales, etc. Falta de pago puntual de ; 20%UIT |impuesta por
g trabajador
remuneraciones a sus trabajadores la autoridad
e PUNTUALIDAD
Incumplimiento del cronograma de trabajo fijado ot cade
e.1l | porla EMPRESA o no concurrir a un trabajo e 20%UIT
previamente coordinado
.2 No comunicacién oportuna de retiros y reemplazos Por 10%UIT
de personal persona
Costo de
compensacion
Atraso en los cortes de energia programados. :Les enill;i‘:te:
Cuando el Contratista llega con demora en el inicio o
> afectados
sobrepase la hora de maniobra programada de Por cada :
e3 % i 20%UIT |segin Ley y
trabajo.Tiempos adicionales en los cortes de caso
: Norma
suministro de energia eléctrica programados acorde Téchica o
al plan de trabajo propuesto por la contratista. Calidad P
N\ Servicios
TR Eléctricos
(5 |\ e Impuntualidad en entregar informacion de los
aA 4}‘{‘\9‘ trabajos ejecutados y los no ejecutados segin
des0 términos de referencias, asimismo impuntualidad en | Por cada
e.4 | recepcionar la informacion de LA EMPRESA para el ordende | S%UIT
inicio de los trabajos. Referido al inicio previo a los trabajo.
trabajos, por no recabar la informacién u orden de
trabajo que se le asigne
No reemplazo inmediato del personal observado por
&3 | por LA EMPRESA persona | 10%UIT
Impuntualidad en entregar informacion de los For cads
e.6 ; . ordende | S%UIT
trabajos ejecutados y los no ejecutados. i
trabajo.
f EFECTIVIDAD
f2 No subsanacion de los trabajos observados por la Por cada 10%UIT
" | supervision de LA EMPRESA caso
Actividades de Mtto. en Distribucién no ejecutados | Por cada
f3 3 10%UIT
7t o ejecutados fuera de plazo. caso
]
5




Sa.

Indepediente

del dafo
- p causado, la
f4 | Daiios a terceros derivado de actividades mal Por cada 20%UIT | contratista
ejecutados, caso
asumird el
costo de
reparacion
£5 No reportar, ni responder a un llamado del Por cada 10%UIT
"~ | personal de la EMPRESA, en los plazos establecidos. caso
Pago de los
ial
Uso de material inadecuado, cambio de material o P :::c;: - el
f.6 | uso de material reciclado sin autorizacién de la 40%UIT =
caso trabajo a
EMPRESA
costo de la
contratista
) . g Por cada
f.9 Ejecucion parcial de actividades programadas actividad 15%UIT
Ejecucién de Actividades sin aprobacién previa de por cada
fa0 LA EMPRESA caso ARRUIT
g SERIEDAD Y PRESENTACION
Mas
SRR Por suspension
gl No utilizacion del fotocheck por parte del personal pérsond 2%UIT el
trabajador.
Mas
g2 Us? del fotocheck alterado, deteriorado o Por 2%UIT suspension
indebido. persona del
trabajador.
Labores de supervision a cargo de personal no Por cada
g3 < ; e : g S%UIT
acreditado y sin formacion profesional o técnica caso
Falta de impresion del nombre de la CONTRATISTA | Por cada
g4 > 2%UIT
en las puertas delanteras de los vehiculos. caso
Falta de probidad u honestidad, agresién, maltrato Porcads Ademéds de la
g.6 | fisico o moral del personal contratista a LA EMPRESA et 50% UIT |expulsién del
. |oasusclientes. trabajador |
Personal técnico sin uniforme y Uso de uniformes .
g.8 | por parte del personal técnico sin el nombre y logo de po 10%UIT
? persona
la empresa contratista
g11 No cumpI!mlgnto del equipamiento ofertado en su | por cada 10% UIT
propuesta técnica. €aso
12 Mala presentacuon‘, falta de afeo personaloen la por 2%UIT
vestimenta, en horario de trabajo. persona
h ASPECTOS TECNICOS
El reemplazo
Dotacion de uniformes, equipos y herramientas de Porcaita de las
h.1 |trabajo al personal técnico en mal estado y/o A 10%UIT | herramientas,
inadecuados para la prestacion del servicio. equipo,

elementos de
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trabajo  y/o
uniformes.
h.2 Inadecuado transporte, almacenamiento de Por cada 10%UIT Pago de los
" | materiales, equipos, herramientas o instrumentos. €aso materiales.
h3 Eq.mpos .e mstn-n.'nentos con fecha de certificacion Por cada 10%UIT
vencida o sin certificacién. caso
Uso |.ndebldo de la infraestructura, equn?t?s y I Ademas dets
herramientas, de LA EMPRESA, para beneficio propio | Por cada L
h.4 ‘ G 20%UIT | expulsion del
o de terceros durante ejecucion del Servicio o caso
trabajador.
contrato
Suministro de materiales menores que no cumplan | por cada
h.5 e ; 5%UIT
las especificaciones técnicas. caso
i IMAGEN INSTITUCIONAL
Reclamo de cualquier institucion o usuario ante la F— Ademis de el
i.1 | EMPRESA por cualquier causa, ocasionado por parte 15%UIT | reemplazo del
4 caso :
del personal de la contratista trabajador.
i2 Falta de orden o limpieza de la zona de trabajo Por 10%UIT
"~ | antes, durante o después de la actividad. actividad
Pedir y/o recibir dinero u otro anélogo por parte Ademds de la
g . 3 Por cada 2
i.3 | del personal de la contratista a cualquier usuario en S 15%UIT | expulsion del
beneficio propio y/o en perjuicio de LA EMPRESA. trabajador. |
j INFORMACION
Suministro de informacion errénea o no acorde Porcadi
j-1 |con la realidad de los hechos. Diferencias en o 15%UIT
inventario.
Uso indebido de la informaci6n antes, durante y/o Bocada
J-2 | después de la ejecucion de las actividades, de la 20%UIT
Grs caso
orden del servicio o contrato
i3 Pérdida de informacion o documentos entregados | Por cada 10%UIT
k por la EMPRESA caso
. Incumplimiento en la entrega de la liquidacion final | Por cada
4 A ¥ 5%UIT |
de la actividad en el plazo previsto en el contrato caso |
NOTA:

1.- En todos los casos, su abono no libera al contratista de su responsabilidad frente a terceros o
frente a LA ENTIDAD, por las consecuencias de un eventual incumplimiento de sus obligaciones, asi
como por los dafios y perjuicios que pudiera ocasionar a terceros y/o a LA ENTIDAD.

Estas penalidades se deducen de los pagos a cuenta o del pago final, segin corresponda; o
si fuera necesario, se cobra del monto resultante de la ejecucion de la garantia de fiel
cumplimiento.

Estos dos tipos de penalidades pueden alcanzar cada una un monto méximo equivalente al
diez por ciento (10%) del monto del contrato vigente, o de ser el caso, del item que debid
ejecutarse.

Cuando se llegue a cubrir el monto méximo de la penalidad por mora o el monto maximo
para otras penalidades, de ser el caso, LA ENTIDAD puede resolver el contrato por
incumplimiento.
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CLAUSULA DECIMO TERCERA: RESOLUCIGON DEL CONTRATO

Cualquiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con el literal d) del inciso
32.3 del articulo 32 y articulo 36 de la Ley de Contrataciones del Estado, y el articulo 135 de su
Reglamento. De darse el caso, LA ENTIDAD procedera de acuerdo a lo establecido en el articulo
136 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcir
los dafios y perjuicios ocasionados, a través de la indemnizacién correspondiente. Ello no obsta
la aplicacion de las sanciones administrativas, penales y pecuniarias a que dicho incumplimiento
diere lugar, en el caso que éstas correspondan.

Lo sefialado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las demds
obligaciones previstas en el presente contrato.

CLAUSULA DECIMO QUINTA: ANTICORRUPCION

EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o tratdndose de una
persona juridica a través de sus socios, integrantes de los organos de administracion,
apoderados, representantes legales, funcionarios, asesores o personas vinculadas a las que se
refiere el articulo 248-A, ofrecido, negociado o efectuado, cualquier pago o, en general,
cualquier beneficio o incentivo ilegal en relacién al contrato.

Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucion del
contrato, con honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales o de
corrupcién, directa o indirectamente o a través de sus socios, accionistas, participacionistas,
integrantes de los 6rganos de administracién, apoderados, representantes legales, funcionarios,
asesores y personas vinculadas a las que se refiere el articulo 248-A.

Ademds, EL CONTRATISTA se compromete a comunicar a las autoridades competentes, de
manera directa y oportuna, cualquier acto o conducta ilicita o corrupta de la que tuviera
conocimiento; y adoptar medidas técnicas, organizativas y/o de personal apropiadas para evitar
los referidos actos o practicas.

CLAUSULA DECIMO SEXTA: MARCO LEGAL DEL CONTRATO

Sélo en lo no previsto en este contrato, en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento,
en las directivas que emita el OSCE y demas normativa especial que resulte aplicable, seran de
aplicacién supletoria las disposiciones pertinentes del Cédigo Civil vigente, cuando corresponda,
y demds normas de derecho privado.

CLAUSULA DECIMO SETIMA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS
Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucion del contrato se resuelven
mediante conciliacién o arbitraje, segun el acuerdo de las partes.

Cualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas controversias
dentro del plazo de caducidad previsto en los articulos 122, 137, 140, 143, 146, 147 y 149 del

: \a Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado 0, en su defecto, en el inciso 45.2 del articulo

45 de la Ley de Contrataciones del Estado.

El arbitraje sera institucional y resuelto por drbitro tnico. LA ENTIDAD propone las siguientes
instituciones arbitrales: Cimara de Comercio de Huancayo.
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Facultativamente, cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una conciliacion dentro
del plazo de caducidad correspondiente, segiin lo sefialado en el articulo 183 del Reglamento de
la Ley de Contrataciones del Estado, sin perjuicio de recurrir al arbitraje, en caso no se llegue a
un acuerdo entre ambas partes o se llegue a un acuerdo parcial. Las controversias sobre nulidad
del contrato solo pueden ser sometidas a arbitraje.

El Laudo arbitral emitido es inapelable, definitivo y obligatorio para las partes desde el momento
de su notificacion, segun lo previsto en el inciso 45.8 del articulo 45 de la Ley de Contrataciones
del Estado.

CLAUSULA DECIMO OCTAVA: FACULTAD DE ELEVAR A ESCRITURA PUBLICA

Cualquiera de las partes puede elevar el presente contrato a Escritura Pdblica corriendo con
todos los gastos que demande esta formalidad.

CLAUSULA DECIMO NOVEMA: DOMICILIO PARA EFECTOS DE LA EJECUCION CONTRACTUAL

Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las notificaciones que se realicen
durante la ejecucién del presente contrato:

DOMICILIO DE LA ENTIDAD: Jr. Amazonas N° 641, Huancayo.
DOMICILIO DEL CONTRATISTA: Jr. Faustino Quispe Nro. 351 — Urb. Miraflores - El Tambo-
Huancayo

La variacién del domicilio aqui declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la otra
parte, formalmente y por escrito, con una anticipacién no menor de quince (15) dias calendario.

De acuerdo con las bases integradas, la oferta y las disposiciones del presente contrato, las

partes lo firman por duplicado en sefial de conformidad en la ciudad de Lima a los 23 dias del
mes de octubre del 2018.

Ing. ROMEO ROJAS BRAVO LIC. HUMBERTO ANTONIO VELEZ RACZY
Gerente Regional Gerente de Administracién y Finanzas
LA EMPRESA LA EMPRESA
)
e
ANDRES MARTIN RATTO ROJAS
Representante Legal

ENERGIA Y ORGANIZACION DE SISTEMAS S.A.
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ANEXO 02

ACTA DE INICIO DE SERVICIO ECS S.A.

“dElectrocentro

"ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

ACTA DE INICIO DE SERVICIO DE CONTRATO GR-069-2018/ELCTO

Siendo las 15:00 horas del dia 22 de noviembre del 2018, se reunieron en la Oficina de
la Gerencia Técnica de Electrocentro S.A., en la ciudad de Huancayo, el Ing. Andrés
Ratto Rojas, Gerente General de la empresa EOS S.A., y el ing. Luis Bravo De La Cruz,
Gerente Técnico de Electrocentro S.A., a fin de acordar la fecha de inicio del contrato
GR-069-2018/ELCTO - “Servicio de mantenimiento y operacion del sistema de
distribuciéon en Electrocentro S.A. - Zonas Urbano y Urbano Rural, Item 1:
Unidades de Negocio Huancayo y Valle Mantaro”; la misma que sera el dia 23
de noviembre de 2018; para lo cual, se presentard en las Unidades de Negocio

mencionadas, con los requisitos sefialados en el contrato para el inicio del servicio.

En senal de conformidad firman el presente documento en duplicado.

POR EOS S.A. POR ELECTROCENTRO S.A.:

ING. ANDRES RATTO ROJAS ING. LUIS BRAVO DE LA CRUZ
Gerente General Gerente Técnico

Empresa Reglonal de Servicio Publico de Electricidad del Centro S.A. Una empresa del Grupo Distriluz
Oficina Prinopsi Jr. Amazonas 641 — Husncayo, Perd TF (064) 481300 FX (064 235613

PRO1-R02 Rev. 02/25-07-2012
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ANEXO 03

PERMISO DE TRABAJO

CODIGD PODOZ-RDE&
;j Electrocentro REVISION [
FECHA 2B/08/2015

PERMISO DE TRABAJO Fecha: 10/05/2020

Contratista: EQS S.A.

ACTIVIDADES A EJIECUTAR.: 3-

1.- TNSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION: SENALIZADORES DE FALLAS, CUT
OUT DIGUITALES, RECLOSER, SECC INTELIGENTES 03 ETAPAS EN EL ALIMENTADOR |4.-
B4603_SERV. ELECT. JaUda

- B~
Plan de Trabajo: N® EOS-VM]/MT-0121-05-2020 Hombre de Solicitante: BACH/ING. FLORES FELICTANG ANTONY
Direccien de la actividad: JALDA Cargo de Solicitante: ASISTENTE LI - SE JAUJA EOS SA - VALLE MANTARC
CLASE DE MAMTENIMIENTO : PREDICTIVO | ) PREVENTIVOD { ) CORRECTIVO | X ) EMERGENCIA | X ) OmROS [ )
{ .'i,-:;'nm’i.*a-.._
Firma l-u:;t-eaentanhe Contratiata 7 Firma Supervisonanalista Firma JaTe UMLLLIET | &Cnico,
(Solicitante) Elgctrocentro Electrocentro

REPORTE DE EJECUCION DE ACTIVIDADES

Fecha de finalizacion del permiso: 10/05/ 2020

ACTIVIDADES DESARROLLADAS (resismen)

ATENCION DE EMERGENCIAS MT-SED Cancelacion permiso de trabajo
APERTURA Y CIERRE DE SECCIONAMIENTOS pp—
INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION Firma Suparviaor Hora

Elecirecentro
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ANEXO 04

PLAN DE TRABAJO N° EOS-VMJ/MT-0121-05-2020

€05...

PLAN DE TRABAJO N° EOS-VMJ/MT-0121-05-2020

INSTALACION BE FQUIPSS BF PROTFCEION: SEHALLTABORES BE FALLAS, 9T
OUT DIGUITALES, RECLOSER, SECE INTHUIGENTES 03 FTAPAS MR

ALIMENTADOR A3603_SERY. HLECT. IANIA
GOM RESTRIGGION DE SERWICGIO 10/05/2020

1. ANTECEDENTES

REFEREMCLA: PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO VALLE HANTARD S5.EE. JAUJA

El presante phn de tobao progamads cemesponde 3 B ejecucién del Confratn N GR-100-
JIMYELCTO, GR a cogo o CJONSORCID EEDOL Y BOS 54, Dentro de oS progamas O
Mantemimierin gue viene desamollanodo ELECTROCENTRD SA para o montae y poests en
seraicio de los equipos de: profecodn.

1. DEIETIVOS

El chjetive de Froyecto e

* Mejorar o nivel de selechividad y mnfablidad de los sitemas de proteccidn de ios Almentadones
en Media Tensin medante & implementacidn de Reckoser, seotonalizadores, Feguladores de
tensidn, contadores de: descangas v sefalmadonss de falas.

# Eviar o enveecimiento de b infrestruciura Ebcirica y reducr & cambio de fusibes fusonados
por falas transtonas.

+ Redudr b cntidad y duracidn de inteTupoones mejorande b confiabiidad v conbnudad del
suminiE adcrio, ducendo Bs mmpensacionss.

# Resfuccidn de Costos Operatives (meduecodn de fusdn de fusibles, molamos, atercidn de

emegendas, opemodn de secoonamiento, eic ), mejomar de b imagen empresanal.

A5 mismo & presente plan de trabago &5 brindar informacidn sobre I actividades 3 reallzr, en @
interrupcidn de senecio eidctrion, persoral A intersenr, promcimisntns, equipes ¥ heTamisnts.

Las actividades con Imferupcidn de Servicio Eldcinco, forma parte del Servicio "Montaie, proshas v
puEsky Bn Seraoo o8 Reromeriacores, mm.n—muhuﬁqumu
tensidn, Faramayos, Secolonadores cut ouf v SEfemes de prestas a tierm en 24 sstemos sérinoos -
Electroosnim 5.a." - lera Eapa™.

Estas actividades de montaje dectromesinico s realizarin durante & Mantenimients programado con

corte de ensrgia del 10.05.2020 en b en o almentador &9503, progmmado por la empres
Bleciroosnim 5.4

3. FECHA Y HORA

Dia de corte 1005/ 2020 desde 06:00 & 16:30 Horas con corbe al Sercio.

LAS TNSTALACTOMES BT QUE SE INTERVENDRAN PERTEMECEN AL
ALTMENTADOR A4603 DEL SS.EE-JAUDA, VER PLAND DE UBICACTON M2

01 QUE SE ANEXA

4. RESPONSABLES Y GRUFPDS DE TRABADD
Ingenicro de cxmpo r  Ing. Sail Ivin Gamarm Momno 1 S9EN206.
Asistente de Mantenimicnto I EBacn/Ing. Flores Felldano Amtony 1 990ESEAHI.

5. GRUPDS DE TRABATD
Pagira 1 ge &
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EOS;..

oo N1
FERSOMNAL AFELLIDOS ¥ MOMBRES DI CARGD EMFRESA
1 Tupenguil Cusdradc. Josd Alberio 455173304 | Téc Bechricista EDS S5.A.
a Tupmngul Gave, Jost Dado 20G6EZE5 | Téc Hectrictsia EQS S.A.
3 Ingaroca Cristdial, Pepe Litsyfho 47625251 | Téomico Syudante | EOS SA.
Comionoty - Toyota Ml dxd
Placa H WEr-822
Grupo & 2
FERSONAL AFELLIDOS ¥ MOMBRES DI CARGD EMFRESA
1 Salarar Sobo, Hécior 20719461 Téc. Bedricist EOS 5.4,
£ Cuadmadd Peayo, Julia 2073848 TéC. Badtricism EOS 5.4,
3 a0 Egoawd, Khsman Thonmy T501B043 | Técnoo Ayudante | EOS S.A.
Crawomet FORD RANGER
Py BEMN-FI8
Dporador de Grokr
PERSONAL AFELLIDOS Y NOMBRES DI CARGD EMFRESA
1 Mantan Cdedova Geremias. Z0D5911F mermcor EOS 5.A.
GG G 1 MERCEDES BEMZ
Pisey 1 BA-H51
B CRONOGEAMA DE DESARRDLULD DE ACTIVIDADES
Miwe - 31D
ITEM AT DES
= | 1

Inspeiecridn, avaluacian da nesgo, Acnpeo da modeninbes.

Adividadns prnliminsns
Coloosr les safislizaconas on ool drea de rabein.
Ralzar a chsrls dia & minotoes.

Excavacitn do Hoyos.

]
B
b ACODeT Y SORCIEmcon dn mmnnakhs.
]
]

Limpieen oo &rea die irabajn.

Emcuciin dal plan e teahako

v Coloosr s sefislincones &n ol Anoa de tratein.

¢+  Hmalzar i chsrls dis & minotos.

*  Montme, presbas ¥ puesta &n Seraoo o8
Reronectadonss, Seocionalizdoess, Indicadores de
fala, Reguiaccres de tensidin, Fararmays,
SEOCICTEGomS ot out Y SiEEmas o pussias 3 e
o 24 SEemas elctnoms

¢ Limpeszn oo dnea oo trabajs

4

Ligpidacian dia Ui

¥. AMALISIS DE SEGURIDALD EN EL TRABATID
Pora snoociin dal Flon da Tmbajs, @ personsl cumping esncismanta con oS procedimsnios
detalliios an hos instructens reinnides al mantenimesnio o redes BT.

®  EOS-PETS-D-MT-01 - Inspecoon Ligers de redes MT
®  EOS-PETS-D-MT-061 - Cambisr instalsr Faramayos
*  EOS-PETS-D-MT-D62 - Cambisr-instalar Seccionador Tipo Cut Out

Pdgira I e &
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€05...

EOS-PETS-D-MT-063 - Limpiezs y ajuste =n Sistema de Proteccién y-o Manickra [Recloser,
Secdonsdo bajo cargs. condensadones]

EQS-FETS-D-MT-D64 - Mantenimiento de aquipo de proteccon y-o maniobra
ED5-PETS-D-5ED-014 - Instalacion-cambic de tablenos de distribucion
EOS-FETS-D-5SED-021 - Cambic-instalacion de terminabes

L A

Los rsponsables do coda grupn anbes da iniclar sus actividedes dobon efectuar Lo Chara de &
minuins y melenado comecto de s Hemaminntas de Gestidn de seguridad, saled ooupacional y
miidil Smisamh:

»  ‘anficacion de haramientas o implomenins oo seguridsd.
*  |dentificacdn do pakgros, avaluncen de iesgos ¥ medidas da contrl.

Los supersisorss debenin de welar por o comecio complimients de los prooedimientos
Raeglamamo dn Segundad v Saksd an ol Trabajs do las Achvidades Eldcircas, B8 1112013
MEMTIM, teninndo |o fsculfsd do suspander ins acividsdes, S a5 conSdoers Insegurns; del
mismo modo guisrd la mrmects sefalimckdn pam ios tabajos &0 la v pdblicn y S8 aseguran ded
buen nstado de consersaciin de las homamienins o implemenios de seguridad del personal
becnicn.

Cada personal debent contar abligatorisments corc
PERSOMAL TECNIOD

Actividad de trabajoc Labomes de montaje secromecino.
Foops de trabajo (Camis y Pantaldn).

Cason o profecior dislécinon con barbigueja.
Lentes de: profeaidn,

Zapatos dieléctnoms

Guantes de osen badara

Guantes diséctrions.

Mzzcarila biomdsiica.

&més btpo e de cuepo complein, fajla de andaje y lnea de Vida, linea de
PoSCOEmETiD, paEs

PERSONAL ATUDANTE

Acttvidad de trabajoc Trarsporte y manipuies de material vanios.
Fiopa de frabajo (polo v Fantalkdn].

Camon disbéctrion con barbigueja.

Lentes de: profemidn.

fapatos Didécrios

Guames de ousr.

Mzzcarila biomdsiica.

R E Y

A

ACTIVIDADES FROGRAMADAS
A videdes Prolminores

¥ Inspsoriin mirsckosy dia nsches BT,
¥ Proporaccn oo haromesniss y Malenalos roqueridos.

Actividades programadas:

Irspeccidn Ligera de redes MT

iColocar las sefialzaciones &n & dres de trabajao.
Realzr b oara de 5 minubos.
Irstalacdin de poshe 5T
iCambio de posies de madera por CAC 5300 @T.
Aeubicacidn de redes BT.

Rebrmo de postes de madem.
Limpieza de drey de trabajo.

¥YYy¥y¥Y ¥y¥Y%¥ ¥

Plgina > e &
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8

EOS;..

¥ Firmiy da hobafas di Abmrcitin

CONCLUSTIONES ¥ REDOMENDALCTOMNES

La responsabibdad o supsrvisicn y ol control de esta actiided, nstant & cargo del parsonal
izl suparvisor oo la contratisin.

El pesrsonal 1onino ¥ supsndsor o cargo eshin oblgados a porar ios implementos Slomadioos.
Por @l caso CUVID 15

Las actvidndns dobonin alnciusrse obbgmodamenin dentn dal penicdo dehinide on o
cronograma, ndrsndo la kquidscitin mspediaa 4o ordan o mamsnimismo aoccsds
Parsonal deba rospatar los reglamantos da la ampresn y cumpilr cormectamaemn ks FETS

Jauja, 05 de Mayo ded 2000

Pggires 4 e &
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PLAN DE TRAEBAJO N° EOS-VMJ/MT-0121-05-2020

INSTALACION BE FQUIPSS BE PROTFCCION: SEHALITADORES BE FALLAS, CUT
OUT DIGUITALES, RECIOSER, SECEC INTHIGENTES 03 FTAPASENH
ALIMENTADOR A3603_SHRY. HECT. JAMA

GOM BESTRIGGIOM DE SERWIGI0 10/059/2020
PLANO DE UBICACION N1 _ ALIMENTADOR ﬂ.d-Elli

'm*’i "'l'{ -.' .
PR M . "I‘ .

ELEH L
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'_ FACCHA
- 404538

143802 1404

BELHCH by, 14040
- ¥ £H AL

PacoH IR FACDHA [ERE 1] --..

¥ 1404006 .
LIE M- [ IE 7
BUENHIS SIFES
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14t i
SALL AR BGHAT EAM JUAN OF
¥ .
ol
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Y F 14
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€05

PLANO DE ESTUDIO - ALIMENTADOR A4G03

SUBESTACION XALUXA

AMT A4GIG_13.2kV

iBhg g @
L
SERERR AR

NeaseagPpRr=

Pagina & de &
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ANEXO 05

BOLETA DE LIBERACION

r CODIGD PLL15-RO3
REVISION 03
Fj Electrocentro FECHA 17/03/2010

BOLETA DE LIBERACION N° _0025

ZOMA DE TRABAJD: JAUJA - MARGEN DERECHA Y CUEBRADA MANT.  FECHA:  [10.05.2020 |

SEP: SEP XAUXA P404 SECC Nivel de

ALIMENTADOR A4803 SED: Tensitn (kV)

SE DEJA CONSTANCIA QUE LA ZONA DE TRABAJO SE ENCUENTRA AISLADA SIN TENSION ¥ CON LINEA

A TIERRA EN: AGUAS ABAJO DEL SECCIONAMIENTO 1404201

TIPO DE MANIOBRA

BARRA X MOTIVO:  ySTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION:

sECC. SENALIZADORES DE FALLAS, CUT OUT

SED DIBUITALES, RECLOSER, SECC INTELIGENTES 02

ROMPE TRAMO ETAPAS EN EL ALIMENTADOR A4803_SERV. ELECT
JALLIA

HORA PERMISO

RESPONSABLE DE MANIOBRAS: ING. JHOMNY CAMPOS E

RESPONSABLE DE TRABAJOS BACHIMG. FLORES FELICIAND ANTONY

HORA FINALIZACION
RESPONSABLE DE MANIOBRAS: ING. JHONNY CAMPOS E

RESPOMNSABLE DE TRABAJOS BACHING. FLORES FELICIAMNG ANTONY
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ANEXO 06

CERTIFICADO DE TRABAJO

ESTUBIOY EFROCCI0N DE PROYRCTOS BLECTRICOS,
TELEFONICOS ¥ ONVILES, MENSAJERIA
. MANTENEMIEXTO BE REDES X INSTALACIONES ELECTHICAS
f . ) N STRVICIOS GENERALES

TENERGMA ¥ DRCANZADON 3¢ SISTEMAS™

CERTIFICADO DE TRABAJO

Mediante el presente se deja constancia que el Sr. FLORES
FELICIANOANTONY LUIS, 1dentificado con DNI. N® 76600756
viene laborando en la empresa “Energia v Organizacion de
Sistemas S.A.” desde el 02 de Enero del 2020 al 18 de febrero del
2021 con el cargo de “Asistente Liquidador - Supervisor”, del
S.S.EEE JAUJA en el area de distribucion, como personal
eventual con recibo de Honmoraros, habiéndose desempeiiado a
satisfaccion de nuestra orgamizacion.

Se expide el presente, a solicitud del interesado para los fines

que el caso amente.

Huancavo, 18 de Febrero del 2021

'/‘.\‘ v'\’ ‘v ‘I i‘. ’
AN At

\ r, /e

K Founbes W7 348 000 . DRGI20000 - ol (9030144 . B Tawd) < Hys
£ ot son pe@enspen ) oo
OF QUCLINLALEL  I9UM08 e Mevarw Canper &7 70 Waparen  FOATAMMA Cof SRECMETIN WM 0001
PUCALLM & St Cams Van 11 L0 5 Uharws Gt Moy Ramaniniy Cof IPIRTION - MM 00008
ANCLOMD . Gerderwn W TT2 G SEMNIT . B @07 388
MUANUCO 7 T 05 Co JA0R00M - B wa00me
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ANEXO 07

FOTOS:
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ANEXO 08

V4
Vs Electrocentro

CONFORMIDAD N° 010-2020

O.M. N° 500391083.

DESCRIPCION: “‘MONTAJE, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE
RECONECTADORES, SECCIONALIZADORES, INDICADORES DE
FALLA, REGULADORES DE TENSION, PARARRAYOS,
SECCIONADORES CUT OUT Y SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA EN
11 SISTEMAS ELECTRICOS — ELECTROCENTRO S.A.” 1 ETAPA

El Gerente Técnico y el Jefe Unidad de Mantenimiento Distribucion luego de
haber revisado el expediente preliminar de liquidacion de la OM No.500391083 e
inspeccionado in situ los materiales utilizados y las actividades realizadas (JULIO
2020 - C. EECOL).

OTORGA:

CONFORMIDAD, a la ejecucion de la OM N° 500391083 denominado “MONTAJE,
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE RECONECTADORES, SECCIONALIZADORES,
INDICADORES DE FALLA, REGULADORES DE TENSION, PARARRAYOS, SECCIONADORES
CUT OUT Y SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA EN 11 SISTEMAS ELECTRICOS -

ELECTROCENTRO S.A.” 1 ETAPA”

Firmado digitalmente
por CAMPOS ESPIRITU
Jhonny Luis FAU
20129646099 soft
Fecha: 2021.04.15
13:38:34-05'00"

c
ELECTRC

Gerente de Distribucién/ Jefe Unidad de Mantenimiento
Jefe Unidad de Negocios/ Distribucién / Jefe Técnico /
Jefe SEM Supervisor Mantenimiento SED de SEM

Huancayo, 06 de agosto de 2020.

CODIGO
REVISION
FECHA

Empresa Regional de Servido Piblico de Electricidad del Centro S.A. Jr. Amazonas 641 — Huancayo, PERU T (064) 481300
- PDD07-R2 Una empresa del Grupo Distriluz F (0::3?&13220
: 03
: 15/06/2010
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