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RESUMEN

Las subestaciones eléctricas, como cualquier sistema fisico, tiende a degradarse como
tal, en funcion de la degradacion de sus componentes, esto se traduce en fallas, por lo
que amerita mantenimiento, reparacion o renovacion del mismo.

El tema del presente trabajo, consiste en el desarrollo del procedimiento para la
renovacion de una subestacion eléctrica de distribucion aérea de 10 kV/220 V, sin
corte de energia (PRSC); el cual garantizard la continuidad del servicio de suministro
eléctrico y asi, evitar pérdidas econdmicas por cortes de energia generados.

El procedimiento se aplicé en un tramo del alimentador de media tension W-04, de la
subestacion eléctrica de transformacion de Zapallal, ubicada en la concesion de la
empresa Enel S.A.

De los métodos, a contacto, a potencial y a distancia, para realizar trabajos sin corte de
energia, se eligi6 el método de trabajo a contacto en MT y BT del procedimiento
presentado, asegurando de este modo, la continuidad del servicio eléctrico a los
usuarios.

Finalmente, se demuestra a través de una tabla comparativa, que aplicando el
procedimiento PRSC a la SED 04805A, se mejora la calidad del servicio, mejorando
los indicadores de calidad y se beneficia econdmicamente, tanto al usuario como a la

empresa concesionaria.

Palabras clave: Fallas, renovacién, continuidad del servicio eléctrico, pérdidas

econdmicas, indicadores de calidad.



ABSTRACT

Electrical substations, like any physical system, tend to degrade as such, depending on
the degradation of its components, this translates into failures, which requires
maintenance, repair or renewal.

The subject of the present work consists in the development of the procedure for the
renovation of a 10 kV / 220 V overhead electrical distribution substation, without
power outage (PRSC); which will guarantee the continuity of the electricity supply
service and thus avoid economic losses due to power cuts generated.

The procedure was applied in a section of the medium voltage feeder W-04, of the
Zapallal electrical transformation substation, located in the concession of the company
Enel S.A.

From the methods, contact, potential and remote, to carry out work without power
failure, the method of contact work in MV and LV of the presented procedure was
chosen, thus ensuring the continuity of the electrical service to the users.

Finally, it i1s demonstrated through a comparative table, that applying the PRSC
procedure to SED 04805A, the quality of the service is improved, improving the
quality indicators and financially benefiting both the user and the concessionaire

company.

Keywords: Failures, renewal, continuity of electrical service, economic losses,

quality indicators.



INDICE
INDICE ... ettt iii
INDICE DE FIGURAS ...ttt X
INDICE DE TABLAS ...t eeenn e XiX
LS LU 1Y iii
ABSTRACT ... iv
CAPITULO | INTRODUGCCION ...ttt 1
1.1 Objetivo del INfOrme ........oooiiiiiiiiiiieee 1
1.2 Estructuradel Informe .........ooooviiiiiiiiiie 2
CAPITULO Il INFORMACION DEL LUGAR DONDE SESARROLLO LA
ACTIVIDAD. ... ..o 5

2.1 Realidad del sistema eléctrico de distribucién de Lima Norte (ENEL)..5
2.2 Descripcidn de interrupciones imprevistas en el sistema de
distribucion de Lima Norte (ENEL). .......cooeiiiiiii e, 8

2.3 Situacion actual de los procedimientos de trabajo en redes

ENEIGIZATAS. ....ceeiiiiiiiiiiie e 9

2.4 Institucion donde se darrollo la actividad.............ccoovviiiiiiiiiiiiiii, 11
2.5 Periodo de duracion de la actividad ............ccooouiiiiiiiiiiiii 11
2.6 Finalidad y objetivos de la entidad ..., 12
2.7 RAZON SOCIAI ...iiieeieeeeeee e 12
2.8 Direccion Postal ..........oueiiiiii 12
2.9 Correo electrénico del profesional a cargo.........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiceenee.... 12
CAPITULO 11l DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD .......cooooviieeiieeeeeee e, 13
3.1 Organizacion de la Actividad ... 13
3.2 Finalidad y Objetivos de la actividad................cccooeeiiii 13
0 I B o 0 o - Lo [ 13
3.2.2 ODJELIVOS ... 13
3.3 ProblematiCa........coooiieiieieeee e 14

3.3.71 Problema GENEIAI..........c..ue et er s 14



Vi

3.3.2 Problema ESPECITICOS .............ouueeeeeeiiiieieeiee e 14
3.4 MetodOlOgia ......cooeeeeeeeeeee e 15
3.4.1 Antecedentes de la invesStigacion ..................ceeeeeieeeeeieeeiiiiiiiiaaeeeenn, 15
3.4.2 BASES TEONICAS ...t 16
3.4.2.1 Definicion de términos. ...........ciiieieiiiieiice e 17
3.4.2.2 Sistema de distribucion eléctrica. .........ccccoovviiiiiiiiiiiii 18
3.4.2.3 Subestacion eléctrica de distribucion. ... 20
3.4.2.3.1 Principio de funcionamiento. ...............ccccceeeieeeeeeeeeeeennnnnnn. 20
3.4.2.3.2 Tipos de subestaciones de distribucion. ........................ 21
3.4.2.3.3 Funciones de las subestaciones. .................cccccceeuuuunnnnnn. 28
3.4.2.3.4 Tablero de DiStribucCiOn. .............cccccueeeeuuuiiiiieeeeeeeeeeinn 28
3.4.2.3.5 Usos de una subestacion. .............ccccccuuuueeiiieeeeeeeeeiinnnnnnn 29

3.4.2.4 Componentes del subsistema de distribucion primaria o

FEA A M T . . e e 29
3.4.2.5 Mantenimiento eléctrico en redes de distribucion. ................. 35
3.4.2.6 Mantenimiento eléctrico con linea energizada. ...................... 37

3.4.2.6.1 Zona de peligro o zona de trabajos en tension, zona

de proximidad y trabajo en proximidad. ........................ 37
3.4.2.6.2 Distancias minimas de acercamiento de trabajadores

a circuitos con tension eléctrica..............cccceeeeeeeeeeeennnnn. 42
3.4.2.6.3 Meétodos de trabajo con linea energizada. Existen tres

métodos de trabajo con linea energizada o tension,

para garantizar la seguridad de los trabajadores que

[0S realizan. ............oiiieiiii e 45
3.4.2.6.4 Normatividad para trabajos con linea energizada.......... 49
3.4.2.6.5 Equipos de proteccion para lineas energizadas. ............ 52

3.4.2.6.6 Equipamiento y herramientas utilizados en lineas
ENEerQiZadas...........ccoooiiiiiiiiii e 56
3.4.2.6.7 Requisitos y Planificacion de los trabajos con lineas
ENEIGIZAUAS. .......uuueiiiei e 57
3.4.2.6.8 Estandares generales de seguridad en TCT. ................. 59
3.4.2.6.9 Lineamientos para el proceso de IPERC del
ProCedimi@nto. .............ciiiiiiiiie e 64

3.4.2.7 Ergonomia en Mantenimiento Eléctrico. ..........cccccvvveinnnnn. 67



vii

3.4.2.8 Marco Legal y Normativo. Seccidn 44/ Regla 446. ................ 67
3.4.2.9 Calidad de suministro. ...........ccoiieieiiiiiiiccc e 70
3.4.2.10 Parametros EIECtriCOS. .........uiiiiiiiiiiiiiiiie e 70
3.4.2.11 Indicadores de Calidad de Suministro.........ccccccevvvvvveerenennnen. 72

3.4.2.11.1 Numero total de interrupciones por semestre (N)......... 72

3.4.2.11.2 Duracion total ponderada de interrupcion por cliente

(D) oo 72
3.4.2.11.3 SAIFI (System Average Interruption Frecuency
INAEX) ..o 73

3.4.2.11.4 SAIDI (System Average Interruption Duration Index)... 73
3.4.2.11.5 Calculo de indicadores SAIFIMT y SAIDIMT ,

asociado a las redes de MT. ...........ccccoeeevvveeerrriiaeaaan 74

3.4.2.12 COMPENSACIONES.. ....ceeeeeeeiiiiee e 74
3.4.2 Formulacion de HIPOLESIS ..........ccccoueuuiiiiieiiiee e 76
3.4.2.1 Hipotesis General...........oooouuviiiiiiiiiiieecie e 77
3.4.2.2 Hipotesis ESPecifiCas .......ooevvviiiieiiiiieeeeceeee e 77
3.4.2.3Variables ... 77

3.5 Procedimiento presentado.............ooiiiiiiiiiiiiiiie e 78

3.5.1 Principales aspectos y diagrama de flujo del disefio de la

Y= (o = Lo [ ] £ PSP 78
3.5.1.1 Principales aspectos considerados. ...........ccccceeveevevvieeeeennnnnnn. 78
3.5.1.2 Diagrama de flujo del disefio de la investigacion. .................. 79

3.5.2 Poblacion y MUESHIa. ................ueeeeeeieeeeeeee et 80
3.5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.......................... 80
3.5.4 Técnicas de procesamiento y analisis de datos. ............................ 81

3.5.5 Desarrollo del Procedimiento PRSC, aplicando el método de

(610 ] 0] - To: (o TP 82
3.5.5.1 Secuencia operativa del procedimiento en la MT................... 82
3.5.5.2 Secuencia operativa del procedimiento en BT. ...........c.......... 86

3.5.6 Implementacion del Procedimiento PRSC, para renovar una SED. 94
3.5.6.1 Evaluacion de las condiciones de la SED a intervenir. .......... 94
3.5.6.2 Aplicacion del procedimiento para la renovacion de la SED
=TT o 98

3.6 Resultado de la ACtividad ...............oooeuuuuiiiiiiieiiiieceee e 120



viii

3.6.1 Presentacion de ReSultados. ..., 120

3.6.1.1 Estado de las Redes de Distribucién del alimentador Zapallal

W04 e 120

3.6.1.2 Calculo de SAIFI, SAIDI, ENS y Compensaciones aplicado
para un caso experimental. ...........ccccceviiiiiiiii e, 120
3.6.1.3 Analisis de COStOS. .....ccovviiiiiiiiiiee e 126
3.6.1.4 Impacto Ambiental............cccoooriiiiiii 130
3.6.1.5 Impacto Social. .......ccoeeeeiiiiiiiici e, 131
3.6.2 Contrastacion de HipOtESIS ............cccceeeeeeeeieeiiiiieeeeeeeeeeeee e 132
3.6.2.1 Contrastaciéon de Hipotesis General...........cccooveeeiiiieeeiinnnnnnn. 132
3.6.2.2 Contrastacion de Hipotesis Especificas ..........cocoovvvveiinnnnnnnn. 132
3.6.3 Discusion de ReSultados ...............eeeieeiiiiiieiiiiiiee e 133
CAPITULO IV . ssssnnsnnnsnsnnne 135
CONCLUSIONES ...ttt aasaannnsnnsnsnnnnnnnne 135
4.1 JUSHIfICACION .o 135
4.1.1 Justificacion e Importancia del trabajo...................ccccccco. 135
4.1.2 Justificacion Practica ..............ccccccceeeeieeiiiieeeee 135
4.1.3 Justificacion MetodolOgiCa..............ccccceeeeeeeieeiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 136
4.2 Metodologia Aplicada ...........couuiiiiiiiii e 136
4.3 Descripcion de la Implementacion del procedimiento PRSC............ 136
4.3.1 Evaluacion de las condiciones de la SED a intervenir. .................. 136

4.3.2 Aplicacioén del procedimiento para la renovacion de la SED

= 1= = TSR 141

4.3.2.1 Aplicacion del procedimiento para los trabajos en MT. ........ 141
4.3.2.2 Aplicacion del procedimiento para los trabajos en BT .......... 152

4.3.3 CONCIUSIONES ...t e e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e aaeeenene 162
CAPITULO V..ot 164
RECOMENDACIONES ........outiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeieeeeeneeeeensneennnnennnannnne 164
CAPITULO Ve sssnsssnnnnnnnnsnnne 166
BIBLIOGRAFIA ..ottt a s aaaansnssssnnnnnnnsnnne 166
CAPITULO VII ANEXOS ... . et 169
ANEXO 1: COMPONENTES DEL PROCEDIMIENTO PRSC. ................ 169

ANEXO 2:LISTA DE VERIFICACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
DE TRABAUJO ...ttt e e 171



ANEXO 3:ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA........ccooveveeeeeeeeeeree 173
ANEXO 4:DOCUMENTACION NECESARIA ......c.cooovveeieeeeeeeeeeee 174
ANEXO 5:ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LLAVE PUENTE ...190
ANEXO 6:INSPECCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA

LLAVE PUENTE ... 194
ANEXO 7:EQUIPOS TET ESTANDAR POR BRIGADA - TRABAJOS A

CONTACTO e 199
ANEXO 8:HERRAMIENTAS ESTANDAR POR BRIGADA ..................... 200
ANEXO 9:PELIGROS, RIESGOS Y CONSECUENCIAS ... 201

ANEXO 10:ENCUESTA . ... 205



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Indicadores de calidad. Fuente. Infraestructura y Redes, Enel

DistribuCiON PeruU...........ueiiiiieiec e 5
Evoluciéon de Clientes. Fuente. Memoria anual 2018, Enel......... 6
Porcentaje de SED’s tipo Biposte (SAB) 2018. Fuente.

Infraestructura y Redes — Enel Distribucion Peru. ...................... 8

Porcentaje por tipo de fallas. Fuente. Base de datos
interrupciones ENEL en el primer semestre 2018....................... 9
Sistema Eléctrico. Fuente. Elaboracion Propia...............oe....... 18
Red de distribucion primaria y secundaria. Fuente: Curso de
capacitacion “Redes de distribucion Eléctrica” Instituto
Tecnoldgico TECSUP ... 19
Red de distribucidon primaria, armada para cambio de

direccion. Fuente: Curso de capacitacion “Redes de

distribucién Eléctrica” Instituto Tecnoldégico TECSUP............... 20
Subestacion en caseta. Fuente: Equipamiento de

subestaciones de distribucion, (Ascencio Yoel, 2019).............. 22
Subestacion subterranea. Fuente: Equipamiento de
subestaciones de distribucion, (Ascencio Yoel, 2019).............. 23
Subestacion aérea monoposte. Fuente: Equipamiento de
subestaciones de distribucion, (Ascencio Yoel., 2019)............. 24
Subestacion aérea biposte. Fuente: Equipamiento de
subestaciones de distribucion, Ascencio Yoel., 2019 ............... 25
Subestacion tipo patio. Fuente: Subestaciones y tableros de
distribucion eléctrica. (2020). Extraido de:
http://aducarte.weebly.com/uploads/5/1/2/7/5127290/subesta
ciones_y tablerios_de_distribuci%C3%B3n.pdf..........cceeeeeee.. 26



Figura 13.

Figura 14

Figura 15.
Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Xi

Subestacion tipo pedestal de 1000 KVA. Fuente:

Subestaciones y tableros de distribucion eléctrica. (2020).
Extraido de
http://aducarte.weebly.com/uploads/5/1/2/7/5127290/subesta
ciones_y_ tablerios_de_distribuci%C3%B3n.pdf..........cccceeeeee.. 27
Subestacion de distribucion compacta tipo pedestal. Fuente:
Equipamiento de subestaciones de distribucion, Ascencio

Charri, YOCL. ... 27
Tablero de Distribuciéon de una SAB. Fuente: Autoria propia. .. 29
Seccionador fusible tipo cut out. Fuente: Detalle del producto

— Promotores Eléctricos S.A. — Promelsa (2020). Extraido de:
http://www.promelsa.com.pe/productos ............cccoeeeeeriiirinnnnnnnn. 30
Fusibles primarios del transformador de potencia. Fuente:
Equipamiento de subestaciones de distribucion, Ascencio

(01 0 T=1 1 4 I A0 Y= TP 31
Transformador de distribucion. Fuente: Autoria propia............. 32
Conductor de cobre (Cu) y aluminio (Al). Fuente: El cobre

como conductor eléctrico-ionizado-bloggert. (2020). Extraido
de:_http://ionizado.blogspot.com/2010/11/el-cobre-como-
conductor-electrico.html ,

http://www.incable.com/producto?id=3 ............ccccoveeriririiiinnnnnnn. 32
Poste de MT. Fuente: Autoria propia.........ccccceeeveeviiiiiieeeennnnnnn. 33
Conector tipo G. Fuente: Conector Tipo G-Global Electric

Solar (2020). Extraido de:
https://globalelectricsolar.com.pe/conector-tipo-g/ .................... 34
Conector H, para conductor de AA. Fuente: Conector de
derivacion / compresion Tipo H- Electro Castillo Company.
(2020). Extraido de: http://electrocastillo.com/ferreteria/
conector-de-derivacion- compresion-tipo-h/..............ccccccceunnne. 34
Ejemplo de trabajos con corte de energia eléctrica. Fuente:

FA | (o] = T o] o] o= PR 36
Vista del lugar de trabajo, fuera de la zona de peligro.

Fuente. Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de

Vélez. INStrucCioN tECNICA . ..oveeeeeeeeee e 37



Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Xii

Vista del lugar de trabajo, dentro de la zona de peligro.

Fuente. Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de
Vélez. INStruccion tECNICA .........coooviiiiiiiiii e 38
Vista de la pantalla separadora del elemento en tension.

Fuente. Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de
Vélez. Instruccion tECNICa .......ccoeeeiiieiicciee e 38
Zona de trabajo delimitado con precisidon. Fuente.

Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez.
INStruCCION tECNICA .....ceeeeeeecie e 39
Zona de trabajo no delimitada con precision. Fuente.
Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez.
INStruCCION tECNICA .....ceeeieieiiie e 40
Zonas de trabajo con elementos con tension. Fuente.
Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez.
INStrUCCION tECNICA .....oeeiiiieiiie e 41
Distancias de seguridad. Fuente. Curso Trabajos con linea
energizadas empresa Ribra engineers (Brasil)......................... 43
Distancia de proteccion Fase — Tierra. Fuente. Elaboracion

0] ] o - TR PP 44
Distancia de proteccion Fase — Fase.Fuente. Elaboracién

[0 o] o = PSS 44
Proteccion de maximo alcance del trabajador. Fuente.
Elaboracion propia. ........cooeeeeviiiiiiice e 46
Método de trabajo a contacto, con lineas energizadas.

Fuente. Autoria propia. .........coeeeviiiiii i 46
Niveles de aislamiento en el método a contacto. Fuente.
Optimizacion de los indicadores de calidad de suministro con
mantenimiento de lineas energizadas en los alimentadores

de media tension en la ciudad de Trujillo, Saune Segundo
MiIgUEl, 20717, .. 47
Método de trabajo a potencial. Fuente. Seguridad en los

trabajos eléctricos (2020). Extraido de:
https://www.tuveras.com/seguridad/trabajos/seguridad.htm..... 47



Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.
Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.
Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

xiii

Aplicacion en mantenimiento del método de trabajo a
distancia. Fuente. Método de trabajo a contacto en lineas
energizadas. (2020). Extraido de:
https://www.flickr.com/photos/cnfl/13470614655/in/photostrea

Esquema de aplicacion del método de trabajo a distancia.
Fuente. Seguridad en los trabajos eléctricos (2020). Extraido

de:
https://www.tuveras.com/seguridad/trabajos/seguridad.htm..... 49
Probador neumatico de guantes. Fuente: Catalogo de
herramientas y equipos de proteccién personal de Salisbury... 53
Cubiertas aislantes de goma, mantas y tubos. Fuente.

F | (o] =T o] o] o - PP 55
Equipos de proteccion rigida. Fuente. Autoria propia. .............. 55

Proteccion de punta de cable (de goma). Fuente. Autoria

0] ] o = TR PP 55
Equipo y herramientas necesarias para ejecutar los trabajos.

Fuente. Autoria propia. .......ccooeeeeeeiiiiiiiiiie e 56
Herramientas. Fuente. Autoria propia.........ccccceveviiiiiiiieeeneenens 57

Evaluacion de procedimiento. Fuente. Planificacion de una
actividad de TCT-IPER, Darwin Padilla Gutiérrez...................... 57
Diagrama de Flujo del Proceso de Gestion de Riesgos.

Fuente. Analisis IPER para trabajos con tension, Darwin

Padilla Gutiérrez —AR0 2019. ........omiiiiiiiie e 63
Procedimiento de evaluacién de peligro/ riesgo. Fuente.
NFPA 2009 ... 64

Diagrama de flujo del disefo de la investigacion. Fuente.
Elaboracion Propia..........cccoouiiiiiiiiii e 79
Renovacion de SED aérea, caso tipico 1. Fuente. Autoria

(] 0] o= TSP 83
Caso tipico 1, cuando la SED nueva esta en el mismo

circuito. Fuente. Elaboracion propia...........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 83
Caso tipico 2, cuando la SED nueva estara en paralelo y al

costado. Fuente. Elaboracion propia. .......ccccoooevviiiiiiiiiiiennennnnn. 84



Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.
Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.
Figura 71.

Figura 72.

Xiv

Caso tipico 3, cuando la SED nueva estara en paralelo y al

frente. Fuente. Elaboracion propia.........cccoeveveeiiiiiiiiiieeiieeees 86
Condicidn inicial. Fuente. Elaboracion propia. ..........cccccevvunnnnn. 88
Instalacidn de las llaves puente. Fuente. Elaboracion propia. .. 89
Ejecucion de punta muerta mediante el uso de la LP-1.

Fuente. Elaboracion propia. .........coooeuiuiiiiiii e 90
Corte temporal y verificacion de tension de retorno. Fuente.
Elaboracion propia. ........coooveeiiiiiiiicee 91
Traslado de carga. Fuente. Elaboracion propia. ........c.............. 92
Empalme definitivo del cable proyectado. Fuente.

Elaboracion propia. ........ccooeeuiiiiiiiie e 93
Retiro de las llaves puente y sus accesorios. Fuente.

(=1 F=ToTo] = Ted o] o I o] (o] o - VA 93
Esquema Unifilar de SAB 4805 y SAB nueva. Fuente.
Elaboracion propia. ........ccooeeuiiiiiiiiie e 94
Ubicacion georeferenciada de la SAB 048052. Fuente. Base

de datos Enel Distribucion Peru..............cceiiiiiiiiiiiiee 95
Condiciones encontradas en campo SAB 04805A. Fuente.

F | (o] 4= T o] o] o - VA SPRRPR 96
Estado del transformador de la SAB 04805A. Fuente. Autoria

[0 o] o = PSR 96
Ubicacion georeferenciada del circuito a intervenir. Fuente.

Base de datos Enel Distribucion Peru...........ccccccooveiiiiiiiiiiinnnnnn. 97
Esquema unifilar del circuito a intervenir. Fuente. Elaboracion

0] ] o - TR PP 97
Preparacion de los postes de MT. Fuente. Autoria propia........ 98
Izamiento de poste con la grua. Fuente. Autoria propia. .......... 99
Aislando las lineas energizadas. Fuente. Autoria propia. ......... 99
Operacion de dos gruas para el aislamiento de las lineas.
Fuente. Autoria propia. ........ccoeveeeeiiiiiiiie e 100

Instalacion en ménsulas de madera. Fuente. Autoria propia.. 100
Instalacién y sujecion del conductor en la grapa. Fuente.

P (o] 4= T o] o] o] = 101
Instalacion de puesta a tierra. Fuente. Autoria propia. ........... 101



Figura 73.
Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.
Figura 81.

Figura 82.

Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

Figura 90.
Figura 91.

XV

Instalacién de varillas. Fuente. Autoria propia. ...........ccc......... 102

Instalacion de planchas de cobre tipo J. Fuente. Autoria

(0] o] = TR 102
Instalacién de seccionadores Cut-Out’s. Fuente. Autoria

0] o] o - S EESPRRRPRR 103
Instalacion de Sistema de Puesta a Tierra. Fuente. Autoria

0] o] o - NSRRI 103
Instalacion de sistema de puesta a Tierra en ménsulas.

Fuente. Autoria propia. .........ccoeeveeeeiiiiiiii e 104
Estructura con seccionadores y sistema de puesta a tierra.
Fuente. Autoria propia. ........ccceeeieiiiiiiiiei e, 104
Instalacién del cable de comunicacion. Fuente. Autoria

0] o] o= N REEPPRRPPR 105
Instalacion de barra de trapecio. Fuente. Autoria propia. ....... 105

Conexion de Cable de comunicacion desde los Cut-Out’s

hacia la barra MT, fase por fase. Fuente. Autoria propia........ 106
Conexion de Cable de comunicacién desde Cut-Out-s. hacia
barra MT terminada. Fuente. Autoria propia...............cccceeee. 106
SED 04805A Renovado. Fuente: Autoria propia. ................... 107
Barra y bajada listo para desconexion de cable de

comunicacion y retiro de transformador de SED antigua.

Fuente. Autoria propia. ........cooevveeeiiiiiiiie e 108
Retiro de Transformador antiguo de SED 04805A. Fuente.

F U} (o] = o] (o] o1 = TR 108
Colocando el transformador en el camion para su traslado.
Fuente. Autoria propia. ........cooevveeeiiiiiiii e 109
Tablero de distribucion a nivel, de la SED. Fuente: Autoria

0] (] o - TSP 110
Medicion de ausencia de tension de electrizamiento. Fuente.

F | (o] = T o] o] o - AP 110
Verificacion de los circuitos a intervenir. Fuente. Autoria

0] o] o = N URSPRRPPR 111
Tablero de llaves puente. Fuente. Autoria propia. .................. 111

Montaje de llaves puente LP1 y LP2. Fuente. Autoria propia. 112



Figura 92.

Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.

Figura 96.

Figura 97.
Figura 98.

Figura 99.

Figura 100.

Figura 101.

Figura 102.

Figura 103.

Figura 104.

Figura 106.

Figura 106.

Figura 107.

Figura 108.

Figura 109.

XVi

Tablero de distribucién de la SED nueva. Fuente. Autoria

0] o] o - R RESPTRPRU 112
Midiendo secuencia de fases y tension en las Llaves Puente
LP-1y LP-2. Fuente. Autoria propia. .........cccceeeveiviiniiiieceinnnn. 113
Instalaciéon de llaves puentes (LP-1y LP-2) para el traslado

de carga. Fuente. Autoria propia. ..........cceeeiiiieiiieeeiiiiiieeeee 114
Ejecucion de empalmes temporales para LP-1y LP-2.

Fuente. Autoria propia. ........cceevieiiiiiiiiiceee e, 115
Realizando los empalmes de cable para llaves puente.

Fuente. Autoria propia. .........cooeeeveeeiiiiiiiieee e 116
Empalmes provisionales terminados. Fuente. Autoria propia. 116

Poniendo en operacion la llave puente 2. Fuente. Autoria

0] o] o= N REEPTRRPPR 117
Vista que muestra la llave puente LP-1. Fuente. Autoria

0] ] o] - TR PR 118
Empalme definitivo del cable proyectado. Fuente. Autoria

0] o] o - N EEEPTPPR 118
Empalmes de alimentacion a la SAB nueva y puntas muertas

de SED antigua. Fuente. Autoria propia. ............ccoovvvveeeeeen... 119
Vista de las puntas muertas retiradas y carga conectada.

Fuente. AUtoria Propia. ...............ceeeeeeeuiiiieeiiiiee e 119
Esquema Unifilar de SAB 4805 y SAB nueva. Fuente.
Elaboracion propia. ........ccoeeveiiiiiiiiii e 137

Ubicacion georeferenciada de la SAB 048052. Fuente. Base
de datos Enel Distribucion Peru.............cccoo 138

Condiciones encontradas en campo SAB 04805A. Fuente.

F U} (o] = o] (o] o1 = TR 139
Estado del transformador de la SAB 04805A. Fuente. Autoria
0] o] o - NSRS 139

Ubicacién georeferenciada del circuito a intervenir. Fuente.

Base de datos Enel Distribucion Peru...........ccccccceeeeiieiiineennnns 140
Esquema unifilar del circuito a intervenir. Fuente. Elaboracion

0] (] o - TR 140
Preparacion de los postes de MT. Fuente. Autoria propia. ..... 141



Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.

Figura 113.
Figura 114.

Figura 115.

Figura 116.

Figura 117.

Figura 118.

Figura 119.

Figura 120.

Figura 121.

Figura 122.

Figura 123.
Figura 124.

Figura 125.

Figura 126.

Figura 127.

Figura 128.

Figura 129.

XVii

Izamiento de poste con la grua. Fuente. Autoria propia. ........ 142
Aislando las lineas energizadas. Fuente. Autoria propia. ....... 142
Operacion de dos gruas para el aislamiento de las lineas.

Fuente. Autoria propia. ........c.eeviiiiiiiiiiec e, 143
Instalacion en ménsulas de madera. Fuente. Autoria propia.. 143
Instalacion y sujecion del conductor en la grapa. Fuente.

Fa U} (o] = o] (o] o] = TR 144
Instalacién de puesta a tierra. Fuente. Autoria propia. ........... 144
Instalacion de varillas. Fuente. Autoria propia. ..........cccceeee. 145
Instalacion de planchas de cobre tipo J. Fuente. Autoria

0] 0] o] - TR PR 145
Instalacion de seccionadores Cut-Out’s. Fuente. Autoria

0] o] o - R REEPTRPPU 146
Instalacion de Sistema de Puesta a Tierra. Fuente. Autoria

0] 0] o] - TR PR 146
Instalacion de sistema de puesta a Tierra en ménsulas.

Fuente. Autoria propia. ........cccoevveeeiiiiiii e 147
Estructura con seccionadores y sistema de puesta a tierra.
Fuente. Autoria propia. ........ccceeeeeiiiiiiii e, 147
Instalacién del cable de comunicacion. Fuente. Autoria

0] o] o1 = R EEEPTPPR 148
Instalacion de barra de trapecio. Fuente. Autoria propia. ....... 148
Conexion de Cable de comunicacién desde los Cut-Out’s

hacia la barra MT, fase por fase. Fuente. Autoria propia........ 149
Conexion de Cable de comunicacion desde Cut-Out-s hacia
barra MT terminada. Fuente. Autoria propia..............ccceeeeeee. 149
SED 04805A Renovado. Fuente: Autoria propia. ................... 150
Barra y bajada listo para desconexion de cable de

comunicacion y retiro de transformador de SED antigua.

Fuente. Autoria propia. ........coeevveeeiiiiiiiie e 151
Retiro de Transformador antiguo de SED 04805A. Fuente.

F | (o] = T o] (o] o = VAP 151
Colocando el transformador en el camion para su traslado.

Fuente. Autoria propia. ........cceeeveeeiiiiiiieee e 152



Figura 130.

Figura 131.

Figura 132.

Figura 133.

Figura 134.

Figura 135.

Figura 136.

Figura 137.

Figura 138.

Figura 139

Figura 140.
Figura 141.

Figura 142.

Figura 143.

Figura 144.

Figura 145.

XViii

Tablero de distribucion a nivel, de la SED. Fuente: Autoria

0] o] o = S RESPTRPPR 153
Medicion de ausencia de tensidn de electrizamiento. Fuente.

Fa U} (o] = o] (o] o] = 1R 153
Verificacion de los circuitos a intervenir. Fuente. Autoria

0] o] o - U EESPTRPPU 154
Tablero de llaves puente. Fuente. Autoria propia. .................. 154

Montaje de llaves puente LP1 y LP2. Fuente. Autoria propia. 155
Tablero de distribucién de la SED nueva. Fuente. Autoria

0] o] o = RSP 155
Midiendo secuencia de fases y tension en las Llaves Puente
LP-1y LP-2. Fuente. Autoria propia. .........cccceeeveeviiiiiiieeennn, 156
Instalacion de llaves puentes (LP-1 y LP-2) para el traslado

de carga. Fuente. Autoria propia. ..........ccceiiiiieiiiiiiiiciieeeeee 157
Ejecucion de empalmes temporales para LP-1y LP-2.

Fuente. Autoria propia. .........cceeeeeiiiiiiieic e, 158
Realizando los empalmes de cable para llaves puente.

Fuente. Autoria propia. ........coooeevieeeiiiiiiie e 159
Empalmes provisionales terminados. Fuente. Autoria propia. 159
Poniendo en operacion la llave puente 2. Fuente. Autoria

0] o] o= N EEEPRPPR 160
Vista que muestra la llave puente LP-1. Fuente. Autoria

0] ] o - TR PR 161
Empalme definitivo del cable proyectado. Fuente. Autoria

(0] ] o - TR ST 161
Empalmes de alimentacion a la SAB nueva y puntas muertas

de SED antigua. Fuente. Autoria propia. ..........c.ccoevvvvceeeeen.n. 161
Vista de las puntas muertas retiradas y carga conectada.

Fuente. Autoria propia. ........cceeevveeiiiiiiiee e 162



XiX

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.

Crecimiento A FrEAEBS ...........oeeeeeeeeeeeee e 6
Crecimiento de Subestaciones Eléctricas............cccuueeeeeeeseeneen... 7
Subestaciones Eléctricas de distribucion ENEL...............cc........... 7

Tipo y cantidad de Interrupciones ENEL en primer semestre

20T 8. .o 8
Procedimientos de trabajo en Linea viva, en la distribuidora

ENCL ... 10
Trabajos en sistemas eléctricos de distribucion.......................... 35
Distancias de seguridad en funcién de la tension nominal.......... 41

Distancias minimas de acercamiento para trabajos con lineas

energizadas CoN AC. ........ooo oo 42
Equipos de proteccion personal............cccceeeeeeeeeieieeeiiiiiaeaaann, 52
TiPO de QUANTES ... 52
Guantes dieléctricos de cauChO ...............c.uuueeueveieiiiiiiiinnnns 53
Clasificacion por color de lentes de seguridad. ........................... 53
Equipos de proteccion colectiva..............ccccoeeeeeveereeeeeeerieaaaennn, 54
Pruebas de los EPP y su frecuencia. ....................ccoeeevvueeeeean... 56
Requerimientos para ejecutar 10S TCT.........ccccceeeeeveeeeevriraaeean. 58
Evaluacion de lesiones €n TCT. ........cooeeeeeeeeeieeeeeeieeeiaaaaean 60
Probabilidad de eVentos.............cccceeeeeeeeeeeiieiieeeeeeeeeeeaa e 61
Matriz de RI€SGOS ........ccceueeeeeeeeee ettt 61
Matriz de Referencia de Controles Operativos ........................... 62
Aceptabilidad ...............cooeeeeeeieeeeee e 62
Tabla de indicadores y puntajes .............ccoeeeeeeeueeeeeeiiieeeeeiin. 65
Descripcion del Indicador de Severidad. .................ccoovvvuueenn..... 65
Clasificacion de rESGOS. ...........uuuuuuuuuueuinieeraneniisenensnnssnnnnnnnnnnnnnnns 66
Resumen de Marco Legal y Normativo.................cccceevuuueenee.n. 67

Numero de Interrupciones por cliente (N°). ..........cccoeveeeeeeeeeeee.. 69



Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.

Tabla 41.
Tabla 42.

Tabla 43.
Tabla 44.

Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.

Tabla 49.
Tabla 50.

Tabla 51.

XX

Duracién Total Ponderada de Interrupciones por Clientes (D’)... 70

Factor de ponderacion en la duracion de la interrupcion ............ 72
Tolerancias de 10S indicadores................ccceeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeaaa, 73
Desemperio esperado (D.E). .........ccoooeeeeeeeiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee 74
Secuencia operativa MT €aSO 1..........ccooevevvueceeeeeeiiieeeiiieaeeaa, 82
Secuencia operativa MT CaSO0 2............cccoevvueveeeeeeaiieeeiiiieeeaan, 84
Secuencia operativa MT caso 3...........ccceeveeveeeeieeiiiieeaeeiiee e, 85
Secuencia operativa del PRSC en BT. ..........ccccovvveeeveeieeaaeenn, 86
Caracteristicas del alimentador Zapallal W-04.......................... 120
Factores de ERS, considerando el mantenimiento correctivo... 121
Alimentador MT W-04 ..........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
= Tox (o) g 122
= To1 (o) g B 122
TOIBIraNCIAS ..........eeeeeeeeeeeeee e 122
Calculo de los indicadores de calidad de suministro para el

alimentador W-04 en base a las interrupciones imprevistas. .... 123
Factores de ERS, considerando un mantenimiento predictivo.. 124
Calculo de los indicadores de calidad de suministro para el
alimentador W-04, aplicando el procedimiento como
mantenimiento predictivo en una de las interrupciones. ........... 125
Indicadores antes y después de aplicar el procedimiento.......... 126

Caracteristicas del alimentador W-04, en el tramo de la SAB

04805A, aguas abajo, hasta la ultima estructura. ..................... 127
Costo del mantenimiento por estructura con tension................ 127
Costos de renovacion de SED aérea con tension..................... 128
Pliego tarifario BT5B-residencial.....................coovvvvvueeeeea.... 128

Costo de energia consumida en un periodo de 5 horas en el

tramo de la SAB 04805A, aguas abajo, hasta la ultima

LR 0 (o (0 [ - N 128
Costo por mantenimiento de estructura, sin tension ................. 129
Costos para la renovacion de SED aérea, en el tramo de la

SAB 04805A-ultima estructura, sin tension. .................c.cccc....... 129

Comparacion de Costos, entre alternativas 1y 2 ..................... 130



CAPITULO |
INTRODUCCION

La calidad de servicio o calidad del suministro eléctrico es controlada por
Osinergmin mediante indicadores reconocidos internacionalmente, incluidos dentro de
la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos y conforme a los informes de
seguimiento a nivel nacional de las 14 distribuidoras eléctricas.

Los indicadores que miden la continuidad del servicio eléctrico son, de
Frecuencia de Interrupcion Promedio por Cliente (SAIFI) y Tiempo de Interrupcion
Promedio por Cliente (SAIDI) ver Figura 1.1 (ENEL, 2018).

Las empresas distribuidoras, con su objetivo de dar servicio eléctrico con
calidad y con menores interrupciones de energia, buscan nuevas formas de trabajo que
minimicen las interrupciones. De esta manera minimizan pérdidas econdmicas, y
también generan mayor calidad de suministro y confiabilidad.

En la actualidad, se tiene en la concesion de Enel Distribucion, mayor cantidad
de servicios de mantenimiento en Subestaciones eléctricas de distribucion aérea
(SED), debido al mayor porcentaje de dichos componentes.

Las interrupciones intempestivas, cortes programados y no programados, son
percibidos de manera negativa por los consumidores y derivan en reclamos a los
organismos reguladores o medios de comunicacion. Esto se debe al crecimiento de las
redes eléctricas y la cantidad de clientes, a la exigencia de los consumidores finales, y

la mejoria en la calidad de vida, ver anexo figura 1, tabla 2 y tabla 3 (ENEL, 2018).

1.1 Objetivo del Informe

El presente informe tiene como objetivo la elaboracion y aplicacion del

procedimiento para la renovacion total de una SED aérea sin corte de energia



garantizara la continuidad del servicio eléctrico, el cual se puede demostrar en campo;
tanto su validez como su confiabilidad, se puede aplicar en trabajos de investigacion y

empresas de distribucion.

1.2 Estructura del Informe

En el Capitulo I, se trata sobre la realidad del sistema eléctrico,
especificamente de la concesionaria ENEL, acorde con los datos historicos de la
misma, como indicadores de calidad de los ultimos afios, ademas de informacion
referente al crecimiento de redes y cantidad de los diferentes tipos de subestaciones.
Asimismo, se hace una revision de las causas que originan las interrupciones del
servicio eléctrico y de los procedimientos de trabajo en redes eléctricas energizadas.
Ademas, se define claramente el problema que resulta de las constantes interrupciones
del servicio eléctrico por labores de reparacion, mantenimiento, ampliaciones, etc. y
los objetivos, general y especificos que se deberan alcanzar a través del presente
trabajo, a saber, mejorar los indices de calidad, para beneficio econdomico tanto del
cliente como del concesionario.

En el Capitulo II, se hace una exposicion de algunos trabajos de tesis, como
antecedentes a la presente investigacion, que se ocupan de la mejora de los indices de
calidad SAIFI y SAIDI, y la correspondiente reduccion de costos, mediante la
aplicacion de procedimientos de mantenimiento preventivo o predictivo en redes
eléctricas con tension.

También se establecen las bases teoricas del presente trabajo, en lo que respecta
a los diferentes tipos de redes eléctricas, subestaciones y la descripcion de los
diferentes elementos que la conforman, poniendo especial énfasis en las SED aéreas;
se describe, ademas, el proceso de mantenimiento en redes de distribucion y con lineas
energizadas, asi como las herramientas y EPP adecuados para este proposito.

Se detalla la gestion de riesgos en TCT y los lineamientos para el proceso de
IPERC; asi como también el marco legal y normativo, dentro del cual se realiza este

procedimiento.



Se definen, ademas, los conceptos y formulas de algunos pardmetros eléctricos
como, ENS por alimentador, DM, E (energia) y términos como, Calidad de suministro,
Indicadores de calidad y Compensaciones.

En el Capitulo III, se hace un planteamiento de las hipodtesis general y
especifica, sobre la garantia de la continuidad del SSEE, reduccion de riesgos para los
técnicos de operaciones en la realizacion de los TCT, reduccion de costos de operacion
para el CSE y reduccion de pérdidas economicas para los USE; asi como la definicion
de las variables dependiente e independiente.

En el Capitulo IV, se indica el tipo de investigacion llevada a cabo, para
establecer el procedimiento de trabajo de recambio de una SED aérea, a saber, de tipo
aplicada y exploratoria. También se muestra el disefo de la investigacion, a través de
un diagrama de flujo, asi como la poblacién, muestra y las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, como documentos, aportes de técnicos de la concesionaria ENEL
y una encuesta a los clientes del servicio eléctrico. También se hace una exposicion
detallada del desarrollo del Procedimiento para la Renovacion de una SED aérea, “en
caliente”, aplicando el método de contacto, considerando la secuencia operativa del
procedimiento, para realizar los trabajos, tanto en M T, como en BT.

Se describen los pasos seguidos en una aplicacion experimental del PRSC, en
la SED aérea biposte 04805A de 160 KV A, ubicada en el distrito de Ventanilla (A.H.
Las Lomas, Av. A, Mz. J5, Lt. 1), alimentada de la SET Zapallal, alimentador W-04,
tanto en el lado de MT, como en BT, en sus diferentes etapas, como izado de postes,
instalacion de tablero de distribucion, seccionadores, pozo de tierra, transformador,
traslado de carga en BT de la SED antigua a la nueva, para finalmente, llevar a cabo
el desmantelamiento de la SED antigua.

En el Capitulo V, se hace el andlisis e interpretacion de los resultados de
aplicar el PRSC, empezando por una descripcion del estado de las redes de
distribucion, del alimentador Zapallal W-04, en cuanto al medio ambiente que lo rodea
y a la creciente demanda energética; para luego evaluar el impacto en la calidad del
SSEE, a través del calculo de los indicadores SAIFI y SAIDI, asi como el impacto
econdmico, a través del calculo de los costos de operacion, con y sin la aplicacion del
procedimiento.

Se hace una evaluacién del impacto ambiental y social, que producen los

trabajos en las redes eléctricas de la zona, en cuanto a, instalaciones, mantenimientos,



reparaciones, ampliaciones, entre otras actividades, dentro del marco normativo
medioambiental.

En el Capitulo VI, se detallan una serie de conclusiones, a las cuales se llega,
tras aplicar el procedimiento desarrollado, para el recambio de una SED aérea “en
caliente", tales como, beneficio econdmico, mejora de los indicadores de calidad,
reduccion de los riesgos a la integridad fisica, entre otras.

También se detallan una serie de recomendaciones, tales como, hacer
extensivo, a otras empresas, este tipo de procedimientos para trabajos con lineas
energizadas, establecer una Normativa, acorde con estandares nacionales e
internacionales, entre otras.

El desarrollo de nuevas técnicas, procedimientos y nuevas tecnologias, es una
preocupacion constante, por parte de los especialistas y de las empresas
concesionarias, a nivel mundial, para mejorar cada vez mas la calidad del SSEE,
reducir los costos de operacion e incrementar la seguridad en las operaciones con redes

eléctricas.



CAPITULO Il

INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

2.1 Realidad del sistema eléctrico de distribucion de Lima Norte
(ENEL).

En la actualidad, las empresas distribuidoras eléctricas en el Peru, buscan
mejorar los indicadores de calidad, lo cual implica tener mayor confiabilidad y mayor
disponibilidad continua de los componentes eléctricos del sistema de distribucion
eléctrica.

La variacion de los indicadores de calidad, para los afios 2017 y 2018, puede

apreciarse en la fig. 1, donde en términos generales el SAIDI, tiende a bajar y el SAIFI

a incrementarse.

Indicadores de Calidad de Servicio 2017-2018
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Figura 1. Indicadores de calidad. Fuente. Infraestructura y Redes, Enel Distribucion
Pert.



Con el crecimiento de la poblacion y por ende de la demanda de energia, las
empresas concesionarias, tienen que atender mayor cantidad de servicios de
mantenimiento en Subestaciones eléctricas de distribucion aérea (SED), debido al
crecimiento de su infraestructura, es decir, de las redes eléctricas y de los componentes
asociados.

Las interrupciones intempestivas, cortes programados y no programados, son
percibidas de manera negativa por los consumidores y derivan en reclamos a los
organismos reguladores o medios de comunicacion. Esto se debe al crecimiento de las
redes eléctricas, el numero de clientes, la exigencia de los consumidores finales, y la

mejora en la calidad de vida, ver fig. 2, tabla 2 y tabla 3 (ENEL, 2018).

Tabla 1. Crecimiento de redes

Km.
REDES 2017 2018
Aéreas 526 546.8
Alta tension Subterraneas 133.5 149.9
Total AT 659.5 696.7
Aéreas 2,132.4 2,148.5
Media tension Subterraneas 2,610.1 2,709.3
Total MT 4,742.5 4,857.8
.. Aéreas 5,787.7 5,902.9
Servicio g 4t errancas 7,048.8 7,101.5
particular o/ al 12,836.4 13,004.4
Baja tension Aéreas 5,808.7 5,913
Alumbrado o v 2neas 4815 48257
publico g i otal 10,623.7 10,738.7
Total BT 23,460.2 23,743.11
Total de redes (Km). 28,862.2 29,297.6
Fuente. Infraestructura y Redes, Enel Distribucion Pert.
Evolucion del nimero de Clientes
(en miles)
1367 1397 1423

1144 1255 1294 1337
1061 1098

1203 I I I I

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2018

Figura 2. Evolucion de Clientes. Fuente. Memoria anual 2018, Enel.




Tabla 2. Crecimiento de Subestaciones Eléctricas

SUBESTACIONES DE 2017 2018

TRANSFORMA CION No. MVA No. MVA
Alta tension / Alta tension 7 2,174.9 7 2,235
Alta tension / Media tension 33 2,186.2 34 2,241.2
Media tension / Media tension 4 18.4 5 334
Media tension / Baja tension 9899 1,930.5 10053 1,992.2

Baja Tensién: <a 1 kV

Media Tensidn: entre 1 kV y < a 30 Kv
Alta Tension: = o0 >a 30 kV.

Fuente. Infraestructura y Redes, Enel Distribucién Peru

La distribuidora Enel, tiene un sistema eléctrico de distribucion con el mayor

porcentaje de SED’s aéreas de tipo biposte (SAB), ver tabla 3 y fig. 3.

Al tener mayor cantidad de SED aérea se realizan mas mantenimientos

preventivos, correctivos y renovaciones totales.

Tabla 3. Subestaciones Eléctricas de distribucion ENEL

SUBESTACIONES ELECTRICAS ENEL
NORTE |CENTROS
LIMA CHICO |AISLADOS [ B
SCP 722 1 0 723 7%
SE-SUB 190 5 0 195 2%
SE-NIVEL 749 18 0 767 8%
SCB 1006 6 0 1012 10%
SAB 5769 1408 85 7262 73 %
TOTAL
SED 8436 1438 85 9959 | 100%

SCP: Subestacion Compacta Pedestal

SE-SUB: Subestacion convencional subterraneo
SE-NIVEL: Subestacion convencional a nivel
SCB: Subestacion Compacta Boveda

SAB: Subestacion Aérea Biposte

Fuente. Base de datos de ENEL a agosto 2018

De acuerdo a la tabla 3, en Lima es donde mas se concentra el numero de

subestaciones, y entre éstas, las de tipo SAB son las méas numerosas, con 5769




subestaciones, seguida por las de tipo SCB, con 1006 subestaciones. Estas también son
predominantes en el Norte chico y en lugares aislados, donde son las inicas existentes.

A continuacion, se observa en el grafico, que las SAB predominan entre las
demds con un 73 %, mientras que las SE-SUB, constituyen el minimo entre las

existentes, con un 2 %.

CANTIDAD SEDS - LIMA

EmSCP mSE-SUB mSE-NIVEL mSCB mSAB

Figura 3. Porcentaje de SED’s tipo Biposte (SAB) 2018. Fuente. Infraestructura y
Redes — Enel Distribucion Peru.

2.2 Descripcion de interrupciones imprevistas en el sistema de
distribucion de Lima Norte (ENEL).

Existen diferentes motivos por los que se originan las interrupciones

imprevistas.

Tabla 4. Tipo y cantidad de Interrupciones ENEL en primer semestre 2018.

DESCRIPCION DE FALLA | CANTIDAD %o

Corto circuito 179 22%
Defectos en SED aéreas 209 26 %
Emergencia 124 15%
Falla a tierra 282 35%
Otros 7 1%

Total general 801 100%

Fuente. Base de datos interrupciones ENEL en el primer semestre 2018



Pero existe un porcentaje significativo relacionado con defectos o fallas en
alguin elemento, equipamiento o estructura de las SED aéreas, donde el mayor nimero
los constituyen las fallas a tierra, con un total de 282, que representa el 35 % del total,
seguida por las fallas ocasionadas en las SED aéreas, con un 26% del total, como se

aprecia en la tabla 4 y fig. 4.

OTROS  CORTO
1%  CIRCUIT MCORTO
0(22%) CIRCUITO
W DEFECTO EN
SED AEREA
W EMERGENCI
A
EFALLAA
TIERRA
DEFECTOM OTROS
EMERGE S EN SED
NCIA(15 AEREAS
%) (26%)

FALLA A
TIERRA
(35%)

Figura 4. Porcentaje por tipo de fallas. Fuente. Base de datos interrupciones ENEL
en el primer semestre 2018

Para reducir la cantidad de interrupciones imprevistas por fallas, se efectuara
la renovacion total de las SED’s a través del mantenimiento predictivo, mejorando de
esta manera, la calidad de suministro y la confiabilidad del sistema eléctrico de

distribucion.

2.3 Situacion actual de los procedimientos de trabajo en redes
energizadas.

Se observa (segun tabla 5), que existen procedimientos para diferentes tipos de
trabajo en caliente o linea viva, pero no para la renovacion de una SED aérea, por lo
que, para llevarla a cabo, se deben efectuar interrupciones del suministro de energia;
esto afecta la economia, tanto de la empresa concesionaria, como de los usuarios,

ademdas de los indicadores de calidad del SSEE. El impacto producido por las
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interrupciones, se puede evaluar a través de los parametros o indicadores que se

detallan a continuacidn.

a) De frecuencia de interrupciones ocurridas en las instalaciones eléctricas
(SAIFI).

b) Del tiempo de la duracion de la interrupcion en las instalaciones eléctricas
(SAIDI).

c) De la Energia No Suministrada (ENS).

Estos trabajos, van desde el mantenimiento, como ajustes, limpieza, renovacion
de accesorios de ferreteria, hasta el recambio de fusibles, seccionadores, aisladores,

barras, entre otros, en donde el brazo hidrdulico, constituye la herramienta mas

importante, para llevarlos a cabo, segin se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Procedimientos de trabajo en Linea viva, en la distribuidora Enel.

COD. DOC.

AST-ULE-001

NOMBRE DEL DOCUMENTO

Instalacion y/o retiro de postes en MT. utilizando brazo hidréaulico.

AST-ULE-002

Cambio de seccionadores utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-003

Cambio de aislador extensor de fuga utilizando brazo hidréulico.

AST-ULE-004

Cambio de aislador pin utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-005

Cambio de aisladores de anclaje utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-006

Reprensado y/o cambio de conectores utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-007

Renovacién o reparacion de bucles o cuellos utilizando brazo

AST-ULE-008

Revision y reajuste conexiones utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-010

Renovacion de redes aéreas utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-011

Renovacion de ferreteria.

AST-ULE-012

Instalacion y/o retiro de crucetas o ménsulas.

AST-ULE-013

Reparacion de lineas o hebras rotas utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-014

Retemplado de linea.

AST-ULE-015

Cambio de barras.

AST-ULE-016

Cambio de cable de comunicacion utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-017

Cambio de fusibles.

AST-ULE-018

Retiro de elementos extrafios en la red utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE-019

Instalacion de cubiertas aislantes contra aves.

AST-ULE-020

Instalacion cubiertas aislantes por DMS.

AST-ULE-021

Poda de arboles.

AST-ULE-022

Trabajos de puntos calientes en transformadores de potencia.

AST-ULE-023

Conexion y desconexion de nodos con brazo hidraulico en MT.
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AST-ULE-024 | Conexion nuevas redes utilizando brazo hidraulico.
AST-ULE-025 | Instalacion y/o retiro de equipos de proteccion utilizando brazo

AST-ULE-026 | Apoyo para cambio de transformadores.

AST-ULE-027 | Conversion de estructura.

AST-ULE-028 | Normalizacion de enlaces utilizando brazo hidraulico.
AST-ULE-029 | Reubicacion de fases.

AST-ULE-030 | Instalacion y/o retiro de sefalizadores — mediciones, con brazo

AST-ULE-031 | Instalacion y/o retiro de puentes provisionales utilizando brazo

AST-ULE-032 | Instalacion de subestacion movil utilizando brazo hidraulico.

AST-ULE: Anilisis Seguro de Trabajo -Unidad de Lineas Energizadas
Fuente: Base de datos Enel-Procedimientos

Para la renovacion de las SED aéreas en la actualidad, se programa la
interrupcion del suministro, con la finalidad de reducir el impacto negativo, provocado
por esta, a los usuarios del servicio; a pesar de ello, siempre se afectaran algunos.

El procedimiento para la renovacion de una SED aérea en linea viva o
energizada, tanto para MT y BT, se desarrollard en base a la experiencia del personal
técnico y los procedimientos existentes relacionados, logrando tener un impacto
significativo tanto técnico (no se saca fuera de servicio a ningin cliente), como
econdomico (la empresa no se ve afectada economicamente, porque no tiene que

compensar a los usuarios).

2.4 Institucion donde se darrollo la actividad

Las actividades desarrolladas en el presente trabajo se ejecutaron en la

concesion de la distribuidora Enel S.A a cargo de la contratista Cobra Pert S.A.

2.5 Periodo de duracion de la actividad

Las actividades que se tocan en el presente trabajo, se desarrollaron durante los

afos 2017 y 2018.
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2.6 Finalidad y objetivos de la entidad

La entidad tiene como finalidad valer como contratista o promotor para
pequeiias y grandes empresas y/o Entidades Concesionarias en todo el mundo, crea y
opera infraestructuras industriales competitivas y duraderas con la entrega de mejores
productos, procesos y tecnologias, con un equipo humano motivado y, atrayendo
recursos necesarios para construir el mejor proyecto. Su objetivo es ser un referente
mundial que ofrece a sus Clientes servicios de alta calidad mediante equipos locales
con capacidad de crear y compartir valores econdmicos, sociales y medioambientales

en la sociedad.

2.7 Razon Social

COBRA PERU S.A

2.8 Direccion Postal

CL Amador Merino Reyna No. 267. Oficina 902. San Isidro, Lima 27

2.9 Correo electronico del profesional a cargo

equintana@cobraperu.com.pe



mailto:equintana@cobraperu.com.pe
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CAPITULO 1lI
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la Actividad

El profesional a cargo durante las actividades realizadas fue Enrique Quintana
y la organizacion de las actividades llevadas a cabo en el presente trabajo, tomaron en
cuenta las realidades observadas de campo desarrollados en realidades nacionales e

internacionales.

3.2 Finalidad y Objetivos de la actividad

3.2.1 Finalidad

Mejorar la calidad del servicio, mejorando los indicadores de calidad y se
beneficia econdmicamente, tanto al usuario como a la empresa concesionaria

aplicando el nuevo procedimiento.

3.2.2 Objetivos

a) Objetivo General

Desarrollar un nuevo procedimiento de trabajo en caliente para la renovacion
de una SED aérea sin corte de energia con la finalidad de disminuir el niimero de
interrupciones del servicio eléctrico.
b) Objetivos Especificos

1. Disminuir los riesgos de los técnicos de operaciones al aplicar el

procedimiento de trabajo para la renovacion de una SED aérea sin corte de energia.
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2. Reducir los costos de operacion del concesionario del servicio de energia,
con la aplicacion del procedimiento de trabajo seguro, para la renovacioén de una SED
aérea sin corte de energia.

3. Reducir las pérdidas econémicas de los usuarios del servicio eléctrico, con
la aplicacion del procedimiento de trabajo seguro, para la renovacion de una SED aérea

sin corte de energia.

3.3 Problematica

3.3.1 Problema General

(Laaplicacion de un nuevo procedimiento de trabajo seguro para la renovacion
de una SED éarea sin corte de energia, reducira el nlimero de interrupciones del servicio

eléctrico?

3.3.2 Problema Especificos

1. ;Disminuird los riesgos de los técnicos de operaciones al aplicar el
procedimiento de trabajo para la renovacion de una SED acérea sin corte de energia?

2. ;Reducird los costos de operacion del concesionario del servicio de energia,
la aplicacion del procedimiento de trabajo seguro, para la renovacion de una SED aérea
sin corte de energia?

3. ;(Reducira las pérdidas econdmicas de los usuarios del servicio eléctrico, la
aplicacion del procedimiento de trabajo seguro, para la renovacion de una SED aérea

sin corte de energia?



15

3.4 Metodologia

3.4.1 Antecedentes de la investigacion

1. Collantes Veliz, Rubén Segundo (2010), en su tesis de maestria, titulado
“Analisis de mejora de la confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica de alta
densidad de carga”.

La tesis realiza un andlisis de mejoramiento de la confiabilidad del sistema de
distribucion eléctrica de alta densidad de carga, para establecer sus indicadores System
Average Interruption Frequency Index (SAIFI) y System Average Interruption
Duration Index (SAIDI), respondiendo a un equilibrio eficaz entre costos y
confiabilidad.

Segun los resultados, los indicadores SAIFI y SAIDI permitiran la mejora de
la confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica, los cuales llegan a ser en 2.78
fallas/usuario-afio y 8.60 horas/usuario-afio. Se estima una inversion econdmica de
12,688 miles US$ para alcanzar estos indicadores.

Concluye que es una opcion de mejora de la confiabilidad para los sistemas de
distribucion eléctrica de alta densidad de carga, colocar equipos de alta proteccion y
seccionamiento, que, para alimentadores subterraneos, la opcion 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.

2. Segundo Miguel Saune Roncal (2017), en su tesis de Ingeniero Mecanico
Electricista, titulado “Optimizacion de los Indicadores de Calidad de Suministro con
Mantenimiento de Lineas Energizadas en los Alimentadores de Media Tension en la
Ciudad de Truyjillo™.

La tesis tiene la finalidad de mejorar los indicadores de calidad de suministro
con mantenimiento de lineas energizadas, unificando los conceptos de SAIFI, SAIDI,
energia no suministrada y compensacion por baja calidad en el suministro eléctrico.

Al realizar los calculos y al aplicar el analisis de Pareto, se obtuvo 11 AMT
(alimentador media tension) criticos, que representan el 51.32% del costo que genera
interrupciones de 53 alimentadores de media tension, de ello, el 10.89% representa
62,746.79 US$ generados por el AMT VIR002 en el primer y segundo semestre del
ano 2016.
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Concluyendo que, con los datos hallados SAIFIMT y SAIDIMT en el primer
semestre del 2017, se logrd superar los valores del semestre de desempefio esperado
en el alimentador seleccionado, se obtienen valores de 2.94 SAIFI MT y 2.5 SAIDI
MT.

3. Segundo Roger Barturen Culqui; Jos¢ German Cayaca Cajusol (2016), tesis
de ingeniero Mecanico Electricista, titulada “Propuesta Técnica Econémica para el
Mantenimiento de 10 KV/22.9 KV/34.5 KV energizadas del alimentador C-212 con
un nivel de tension de 22.9 KV del tramo Chiclayo-Monsefu, 2015”.

En la presente tesis, se desarrollan propuestas técnica-economica eficiente y
segura para el mantenimiento predictivo y preventivo de las redes de distribucion. Se
realiza una comparacion técnica y economica del mantenimiento preventivo con corte
y sin corte de servicio de electricidad, para lo cual se recomienda el método a contacto.

Concluyendo con dos alternativas:

Alternativa N°1. Se utiliza el mantenimiento predictivo con tension y el
mantenimiento preventivo con tension.

Alternativa N°2. Se utiliza el mantenimiento predictivo sin tension y el
mantenimiento preventivo con tension. El resultado fue que para el mantenimiento
preventivo sin interrupcion del servicio (cambios de conectores) por el método a
contacto, es la mas economica comparado con el mantenimiento preventivo con
interrupcion del servicio obteniendo un ahorro promedio anual de S/. 554 240,17 que

representa 99,37%.

3.4.2 Bases Teoricas

Teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos, las empresas y organizaciones
buscan generar la mayor cantidad de procedimientos para la ejecucion de los trabajos

de manera 6ptima, que garanticen altos niveles de seguridad y productividad.



17

3.4.2.1 Definicion de términos. Analisis de riesgo: Permite identificar
peligros, describir, evaluar y minimizar los riesgos, del personal, produccion,
propiedad, publico y medio ambiente, asociados a la actividad de la compaiiia, en la
mejora de la productividad y rentabilidad. (Padilla Darwin, 2019)

Factores de riesgo: Es la “condicion ambiental o humana cuya presencia o
modificacion puede producir un accidente o enfermedad ocupacional”. (Valencia
Jhon, 2014)

EPP: Equipo de proteccion personal, son accesorios e indumentaria,
especialmente disefiados para prevenir accidentes, que puedan poner en riesgo la
integridad fisica y la salud, durante la ejecucion de los trabajos.

Unidad Brazo Hidraulico: Transporte pesado, en cuya plataforma esta
instalado un brazo articulado movil de fibra de vidrio, accionado por la presion de
fluidos y articulaciones mecanicas. En su extremo superior consta de dos canastillas,
con sus respectivos controles para los diferentes movimientos del brazo. La estabilidad
del brazo estd dada por sus brazos estabilizadores apoyados firmemente sobre el piso.

Renovacion: Es el cambio total o parcial de las instalaciones con la finalidad
de mejorar el funcionamiento en sus diferentes aspectos a fin de brindar el servicio
eléctrico adecuado y de calidad.

Arnés de seguridad: es un dispositivo para colocarse en el cuerpo, ya sea
el torso, hombros, caderas, cintura y piernas; estd compuesto de tirantes, correas y
conexiones que detendran las caidas mas severas. Se recomienda para evitar caidas
accidentales, desde un nivel igual o mayor a 1.80 m.

Proteccion contra relampago de arco: Equipo de proteccion personal,
fabricado con tela anti-inflamable (con propiedad de auto extincion), que tiene como
mision minimizar los efectos de quemaduras en el personal operativo, durante un
eventual arco eléctrico en el desarrollo de trabajos de mantenimiento preventivo de
una SED.

Canastilla: Balde de fibra de vidrio aislado, adosada al extremo del brazo
hidraulico, con caracteristicas dieléctricas adecuadas para los niveles de tension de
trabajo.

Equipos aislados: Equipos fabricados de material aislante, y en algunos casos
acoplado con accesorios de fibra de vidrio; permite el mantenimiento preventivo de
una SED energizadas con el método a contacto, reduciendo la posibilidad de descarga

eléctrica.
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Cuadrilla de MT/BT: Cuadrilla formada por 08 personas (1 supervisor, 3
operarios linieros, 2 ayudantes y 2 conductor/ayudante), quienes deberan estar
entrenados y habilitados en el procedimiento para realizar trabajos en linea viva con el
método a contacto en MT, empalmes en redes subterraneas y aéreas BT, en servicio
(en caliente), medicion de parametros eléctricos y conservacion de la secuencia de
fases en trabajos de redes de BT y MT.

Llave Puente: Esta compuesta por un seccionador portafusible, “llave”
horizontal o interruptor termomagnético “ITM” y cables.

Tablero de Transferencia Manual de Carga (TTMC): Esta compuesto por
un conmutador, tablero y cables. La funcion del tablero de transferencia manual, es la
de realizar el traslado de carga de una SED a otra en el menor tiempo posible, haciendo
uso del conmutador.

Aviso de Trabajos en Baja Tension: Documento mediante el cual, se informa
a Sala Base la ejecucion de trabajos de traslado de carga de BT, entre la subestacion
antigua y la nueva, con corte menor a tres minutos y trabajos sin corte de energia
eléctrica (en caliente).

3.4.2.2 Sistema de distribucion eléctrica. Es un sistema donde las
instalaciones entregan energia eléctrica a los clientes, en niveles de media y baja
tension. (Instituto Tecnolégico Privado TECSUP, 2006)

En el siguiente mapa conceptual se observa como se organiza y donde se ubica

el sistema de distribucion.

*Sub sistema de transmision
[U>60kV ]

eSubsistema de sub
transmision

. [30kV < U < 60kV ]
>| TRASMISION
*Sub sistema de

Distribucion Primaria
[1kV< U <30kV ]

;> DISTRIBUCION *Sub sistema de )
Distribucidn secundaria

[U<1kV]
L=>

Figura 5. Sistema Eléctrico. Fuente. Elaboracion Propia

GENERACION

U: Tensidon nominal
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Est4 compuesto por los subsistemas de MT y BT, seglin se aprecia en la fig. 5.

a) Sub sistema de distribucion primaria o redes de Media tension.

Transporta y distribuye la energia eléctrica desde las subestaciones de
transformacion (SET’s), hacia las subestaciones de distribucion con niveles de media
tension [1 kV < U <30 kV], los mas usados son los niveles de tension de 10kV y
13.2kV.

La operacion de la red de distribucion en MT, se da de manera conjunta entre
las subestaciones de distribucion y los equipos de maniobra, los que se encargan de la
maniobra, interrupcion y proteccion, tanto del lado primario, como del secundario, ver
fig. 7.

b) Sub sistema de distribucion secundaria o redes de baja tension

Este sistema transporta y distribuye la energia eléctrica en baja tension a los
clientes, instalaciones de alumbrado publico y otros usuarios de la empresa

concesionaria de electricidad. [U < 1 kV], ver fig. 6.

Figura 6. Red de distribucion primaria y secundaria. Fuente: Curso de
capacitacion “Redes de distribucion Eléctrica” Instituto Tecnologico TECSUP
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Figura 7. Red de distribucién primaria, armada para cambio de direccion.
Fuente: Curso de capacitacion “Redes de distribucion Eléctrica” Instituto
Tecnologico TECSUP.

3.4.2.3 Subestacién eléctrica de distribucion.

Son las instalaciones que se utilizan para la medicion, transformacion,
proteccion y/o seccionamiento de la energia eléctrica, “que se recibe de una red de
distribucion primaria (MT) y se entrega a un sub-sistema de distribucion secundaria,
alumbrado puiblico (BT), a otra red de distribucion primaria o a usuarios alimentados
en MT o BT, desde la subestacion de distribucion”. Incluye ademas el sistema de
puesta a tierra y las edificaciones que albergan las instalaciones eléctricas de tipo
interior o a la intemperie; cabe anotar que su equipo mas importante es el
transformador.

Por los niveles de tension de transformacion, podemos mencionar a las

subestaciones elevadoras y las reductoras.

3.4.2.3.1 Principio de funcionamiento. Las subestaciones eléctricas
elevadoras, situadas en las inmediaciones de las centrales generadoras de energia
eléctrica, tienen la funcidn de elevar el nivel de tension, algunas veces incluso hasta

400 KV, antes de entregar la energia a la red de transporte.
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Las subestaciones eléctricas reductoras, son las que disminuyen el nivel de
tension a valores de 13,2, 15, 20, 45 6 66 kV y dan energia a la red de distribucion; a
continuacion, los centros de transformacion disminuyen los niveles de tension (BT), a
valores adecuados, como 230 0 400 V, para el uso doméstico, comercial o industrial.

La necesidad del uso de subestaciones, tiene su razén de ser, en que el
transporte de energia se realiza a tensiones elevadas, con la finalidad de reducir las
pérdidas de potencia en los conductores de las lineas de transmision, debido al efecto
Joule.

La potencia eléctrica transportada en una red es directamente proporcional al
valor de la tension y la intensidad; esto es, a mayor valor de tension, menor sera la
intensidad para transmitir la misma potencia, por lo que, elevando el voltaje, se
reduciran las pérdidas.

Las subestaciones contienen transformadores y elementos de maniobra
(interruptores, seccionadores, etc.) y proteccion (fusibles, interruptores automaticos,
etc.), necesarios para llevar a cabo las operaciones y trabajos de mantenimiento en las

redes de distribucion y transporte.

3.4.2.3.2 Tipos de subestaciones de distribucidon. Seglin su
equipamiento la subestacion de distribucion es:

1. Convencional (de superficie en caseta o subterranea en edificio),

2. Aérea (monoposte o biposte)

3. Patio y piso, compacta (boveda o pedestal).

1. Subestacion de distribucion tipo convencional.

Es de equipamiento de tipo interior, instalado en una caseta apropiada, como
se aprecia en la fig. 2.4, en la que se ha previsto pasadizos y espacios de trabajo. Por
su ubicacidn la subestacion convencional puede ser de 2 tipos:

* De superficie (en caseta a nivel del piso)

* Subterranea (en sotano de edificios).



a) Subestacion en caseta

Figura 8. Subestacion en caseta. Fuente: Equipamiento de subestaciones de
distribucion, (Ascencio Yoel, 2019)

Equipamiento.

* Transformadores.

* Interruptores.

* Seccionadores unipolares y de potencia.
* Botella terminal.

* Barras y aisladores.

* Interruptor de transferencia.
* Transformadores de medida.
* Instrumentos de medicion.

* Pararrayos.

* Banco de condensadores.

* Equipos de comunicacion.

* Pozos de tierra.
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b) Subestacion subterranea

Esta subestacion estd instalada bajo el nivel del piso en andenes, zonas verdes,
o en un predio particular, se conforma por dos bovedas una para el transformador y la
otra para el seccionador de maniobras, que estan unidas por un banco de ductos, ver
fig. 9.

El seccionador debe ser de tipo inundable de operacion bajo carga de 200 A,
debe tener codos premoldeados sin partes vivas expuestas, para conectar los terminales

de media tension.

Figura 9. Subestacion subterranea. Fuente: Equipamiento de subestaciones de
distribucion, (Ascencio Yoel, 2019)

En ocasiones los transformadores podran estar sumergidos, por lo tanto, se
instalan en cajas que se pueden inspeccionar bajo la superficie de la tierra y, en algunos
momentos estaran expuestos a inundaciones, por ello, debe capacitarse para soportar
hasta tres horas sumergidos aproximadamente dentro del agua, asimismo, las

conexiones de cables, fusibles internos y accesorios externos.
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2. Subestacion aérea

La subestacion aérea es de distribucion, tiene equipamiento exterior (a la
intemperie), su instalacion es sobre el nivel del piso, sobre soportes.

Estd compuesta por un transformador de distribucidon, proteccion contra
sobretension y contra sobre corriente (cortacircuitos); asi como también de accesorios
necesarios para su montaje, como apoyos, aisladores y herrajes. Existen dos tipos:

a) Subestacion aérea tipo monoposte (SAM).

Se soporta en un poste (de concreto armado pretensado).

Figura 10. Subestacion aérea monoposte. Fuente: Equipamiento de subestaciones
de distribucion, (Ascencio Yoel., 2019)

Una subestacion aérea monoposte, se pueden instalar entre 2 o 3
transformadores monofasicos en conexion trifdsica, asimismo, también se puede
instalar un transformador trifasico de hasta 100 kVA maximo si su peso lo permite,

ver fig. 10.
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Si la potencia nominal es mas de 112.5KVA o el transformador pesa mas de
los 650kg, es necesario utilizar en la instalacion una estructura tipo H.

b) Subestacion aérea tipo biposte (SAB).

Cuando lo soportan 2 postes unidos entre si por una plataforma, (de concreto
armado pretensado), se asienta un transformador trifasico.

La alimentacion de los transformadores que conforman una subestacion aérea

se puede hacer por red aérea o subterranea, como se aprecia en la fig. 11.

Figura 11. Subestacion aérea biposte. Fuente: Equipamiento de subestaciones de
distribucién, Ascencio Yoel., 2019

3. Subestaciones Tipo patio y piso, compacta (béveda o pedestal).

a) La subestacion de piso

Se utiliza en zonas urbanas, para prestar el servicio a usuarios industriales,
comerciales, de alumbrado publico y residenciales, cuentan con variantes para

determina su clasificacion: tipo patio, tipo pedestal o pad mounted y tipo capsulada.
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Las subestaciones tipo patio se emplean para trabajo en la intemperie en
algunas compaiiias, normalmente se alimentan por redes subterraneas a 34,5 kV y en
el lado de BT se manejan niveles de tension de acuerdo a la necesidad del usuario (ver

fig. 12.)

Figura 12. Subestacion tipo patio. Fuente: Subestaciones y tableros de distribucion
eléctrica. (2020). Extraido de:
http://aducarte.weebly.com/uploads/5/1/2/7/5127290/subestaciones_y tablerios _de
distribuci%C3%B3n.pdf

c) Subestacion pedestal
Denominada también pad mounted (tipo jardin), que se puede utilizar en
intemperie o dentro de edificios, dan seguridad en su instalacion donde existen paso

de personas como en parques o avenidas (ver fig. 12 y fig. 13)
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Figura 13. Subestacion tipo pedestal de 1000 KVA. Fuente: Subestaciones y
tableros de distribucion eléctrica. (2020). Extraido de
http://aducarte.weebly.com/uploads/5/1/2/7/5127290/subestaciones_y tablerios_de
distribuci%C3%B3n.pdf

La subestacion de pedestal, se conforma por dos gabinetes, en uno esta alojado
el transformador, cuenta con protecciones internas y el otro la caja de maniobras, cada
gabinete cuenta con cerradura que no permiten el ingreso del personal no autorizado.

Cuenta con una puesta tierra a la que se conectan las partes metalicas de la
subestacion, el neutro del transformador y la tierra de los descargadores de

sobretension.

Figura 14. Subestacién de distribucién mpacté tif)g bedéstal. Fuente:
Equipamiento de subestaciones de distribucion, Ascencio Charri, Yoel.
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Las subestaciones se clasifican, por la tension de operacion, en subestaciones
de: Baja tension < 1 kV, Media tension hasta 57,5 kV, Alta tension 115 kV y 230 kV,
Extra alta tension superior a 230 kV, 500 kV.

3.4.2.3.3 Funciones de las subestaciones.

Proteccion: Las subestaciones tienen los equipos necesarios para detectar las
fallas y aislarlas de las fuentes de energia. Esto es indispensable para la
seguridad de las personas y la integridad de los equipos.

Medida: Se miden las tensiones, corrientes, flujos de potencia activa y
reactiva, energia, etc. Esta medicion de variables es 1til desde el punto de vista
operativo y comercial.

Maniobra: Para realizar re configuraciones de la red o para retirar de servicio
circuitos y equipos para mantenimiento, garantizando la seguridad de las
personas y manteniendo la continuidad del servicio.

Supervision y control: Cuenta con los elementos necesarios para que desde
una estacion remota se pueda conocer el estado de los diferentes equipos y de
las variables eléctricas. También, es posible realizar maniobras en forma

remota.

3.4.2.3.4 Tablero de Distribucién. Es un conjunto de barras y conexiones
de cobre que conectan dispositivos de proteccion y maniobra en BT, tipo
interior (para conexion y desconexion de alimentadores bajo carga), ver
fig.2.11. Contiene elementos como:

* Cargas de distribucion secundaria.

* Cargas importantes.

* Electrobombas.

» Tableros de alumbrado.
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Figura 15. Tablero de Distribucion de una SAB. Fuente: Autoria propia.

Los tableros se pueden clasificar en, Empotrados, ubicados en el interior de

muros 0 maquinas y de superficie, apoyados sobre distintas superficies.

3.4.2.3.5 Usos de una subestacion.

e Se usan para realizar modificaciones y establecer niveles de tension de una
infraestructura eléctrica de forma que facilite el transporte y la distribucién
de la energia eléctrica.

¢ En laalimentacion del servicio eléctrico de alta tension, a un local con gran
demanda de energia, para entregar luz, fuerza, calefaccidon, y otros
servicios.

e FEn larealizacion de las transformaciones de la tension, de la frecuencia, de

la cantidad de fases 0 conexion de dos o mas circuitos.

3.4.2.4. Componentes del subsistema de distribucidon primaria o
red de MT. Son los diferentes elementos que se encuentran instalados en las redes
de MT. Para esta investigacion se menciona los mas significativos: Seccionadores,
Interruptores y Disyuntores, transformadores, conductores, postes, conectores y
aisladores.

a) Seccionadores, Fusibles, Interruptores y Disyuntores.



30

Son dispositivos de maniobra y proteccion, que tienen por objetivo interrumpir
la corriente o carga dentro del sistema de distribucion. (Instituto Tecnoldgico Privado
TECSUP, 2006)

Seccionadores: Elementos que se utilizan para abrir o cerrar un circuito que no
cuenta con recorrido de corriente y estd previsto para aislar una red bajo tension, ya
sea una maquina o seccion de lineas para ser tocados sin correr peligro, para realizar

mantenimiento o reparaciones,

Figura 16. Seccionador fusible tipo cut out. Fuente: Detalle del producto —
Promotores Eléctricos S.A. — Promelsa (2020). Extraido de:
http://www.promelsa.com.pe/productos

La condicion fundamental es que su ruptura sea visible. No estando preparados
para cortar corrientes, la maniobra de sus cuchillas no precisa ser rapida, como se hace
en los interruptores, observandose a simple vista el movimiento de desplazamiento de
las mismas, ver fig. 16.

Fusible de expulsiéon de MT: Es una forma eficaz de proteccion contra

cortocircuitos, de lineas aéreas laterales y transformadores, de subestaciones aéreas
tipo monoposte y biposte. Se aloja en el portafusible de un fusible-seccionador
unipolar de MT tipo aéreo (cut-out), y ya que no tiene caracteristicas limitantes de
corriente, los efectos térmicos del cortocircuito dafian el equipo o material eléctrico
protegido si no se selecciona de forma correcta.

Interruptores: Dispositivos que se destinan a la interrupcion y la conexion de
circuitos con cargas normales.

Interruptores seccionadores: Son los que, en posiciones de apertura, responden

a las condiciones impuestas a los seccionadores.


http://www.promelsa.com.pe/productos
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Disyuntores: es un dispositivo que corta el paso o interrumpe o establece
circuitos en condiciones de carga normal, y si presentan condiciones anormales como
en caso de cortocircuitos. Se puede maniobrar a voluntad (a mano, o a distancia) o

automaticamente mediante relés.

a) Transformador de distribucion

Es una maquina eléctrica estatica transformadora electromagnética de la
energia que se recibe de un circuito alimentador, en sus bornes de entrada (primario),
en un nivel de MT, para entregarla en sus bornes de salida (secundario), en un nivel de
BT. (Rodriguez Miguel, Transformadores.), suele protegerse con fusibles, como se ve

en la fig. 17.

Figura 17. Fusibles primarios del transformador de potencia. Fuente:
Equipamiento de subestaciones de distribucion, Ascencio Charri, Yoel

La potencia de salida del transformador es entregada al tablero de distribucion,
para alimentar el tablero del alumbrado publico, a los alimentadores de baja tension de
distribucion secundaria, electrobombas y a los clientes de cargas importantes. Un

ejemplo de transformador de transformacion, puede verse en la fig. 18.
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Figura 18. Transformador de distribucion. Fuente: Autoria propia

a) Conductores
Los conductores utilizados pueden ser de cobre electrolitico en temple duro,
solidos o cableados concéntricamente o de aleacion de aluminio cableados
concéntricamente. Se puede tener conductores de otros materiales o aleaciones, pero
deberan tener caracteristicas eléctricas y mecéanicas adecuadas. (Ministerio de Energia

y Minas, 1989, Normas de Conductores Eléctricos para distribucion aérea), ver fig. 19.

Figura 19. Conductor de cobre (Cu) y aluminio (Al). Fuente: El cobre como
conductor eléctrico-ionizado-bloggert. (2020). Extraido de:
http://ionizado.blogspot.com/2010/11/el-cobre-como-conductor-electrico.html ,
http://www.incable.com/producto?id=3



http://ionizado.blogspot.com/2010/11/el-cobre-como-conductor-electrico.html
http://www.incable.com/producto?id=3
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b) Postes
Estructuras o soportes se puede utilizar diversos materiales como la madera, el
concreto, metalicos o de poliéster que tiene que ser reforzado con fibra de vidrio
PRFV; su peso, longitud y resistencia a roturas, son importantes en el tipo de
construccion de los circuitos. Son utilizados para sistemas urbanos, postes de concreto
de 15, 13, 11, 10, 8.7 y 7.5 metros con resistencias de rotura de 400, 300, 200 y 150
kg. (Empresa Distribuidora del Pacifico, 2015, Manual de mantenimiento para redes

de alta, media y baja tension), ver fig. 20.

Figura 20. Poste de MT. Fuente: Autoria propia

c¢) Conectores
Los conectores eléctricos son dispositivos para unir circuitos eléctricos, donde

los terminales a unir, estan constituidos por metales como, los de cobre-cobre,
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aluminio-aluminio, cobre—aluminio. Los hay en diferentes tipos, como, perno fusible,
cuia, piercing, entre otros, destacandose entre sus principales caracteristicas, la
geometria, el tamafo, la resistencia de contacto. (Ayala Javier, 2006, Seguridad en el

manejo de energia eléctrica, Linea Viva), ver fig. 21 y fig. 22.

Figura 21. Conector tipo G. Fuente: Conector Tipo G-Global Electric Solar (2020).
Extraido de: https://globalelectricsolar.com.pe/conector-tipo-g/

Figura 22. Conector H, para conductor de AA. Fuente: Conector de derivacion /
compresion Tipo H- Electro Castillo Company. (2020). Extraido de:
http://electrocastillo.com/ferreteria/ conector-de-derivacidn- compresion-tipo-h/

d) Aisladores
Son materiales cuyas caracteristicas intrinsecas a nivel atdbmico, no permiten
que sus electrones se desprendan con facilidad. Es por esto que, aun aplicando una
elevada diferencia de potencial sobre el material, el desplazamiento de cargas a través
de éste se dificulta, convirtiéndolos en elementos que ofrecen elevada resistencia al
paso de la corriente eléctrica. (Hernandez S. y Martinez A., 2009. Influencia de la

humedad y contaminacion sobre aisladores EPDM, siliconados)


https://globalelectricsolar.com.pe/conector-tipo-g/
http://electrocastillo.com/ferreteria/%20conector-de-derivacion-%20compresión-tipo-h/
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Aisladores cerdmicos.

Los aisladores ceramicos estdn compuestos de materiales inorganicos, que
incluyen la porcelana y el vidrio templado. Se usan en multiples aplicaciones en todos
los niveles de tension del sistema eléctrico de potencia; entre estos pueden destacarse
aisladores tipo pin, suspension, de nucleo solido y hueco, entre otros. Caracteristicas
como durabilidad, eficiencia y confiabilidad, hacen de los aisladores cerdmicos una
opcion atractiva para cualquier disefio eléctrico; Ofreciendo, ademas, grandes
prestaciones a nivel mecanico, tales como rigidez y gran resistencia a la compresion.
(Farzaneh M. y Chisholm W., 2005), (Kuffe E., Zaeng W. y Kuffel J., 2000).

Aisladores Poliméricos

Los aisladores poliméricos, se componen a partir de un nicleo de fibra de vidrio
recubierto en goma, el cual garantiza su dureza y un alto desempefio mecénico.

Los componentes comunmente usados para la elaboracion de aisladores
poliméricos, son los hidrocarburos y elastomeros de silicona; entre estos se incluyen
cauchos de etileno-propileno, tales como el mondmero de etileno propileno (EPM), el
monomero de etileno-propileno dieno (EPDM) y un copolimero de etileno-propileno
dieno y silicona (ESP). Sus multiples aplicaciones van, desde la suspension de
conductores, hasta elementos de entrada y salida de equipos, cuando se usan como

cuerpos de paso hueco (Kuffe E., Zaeng W. y Kuffel J., 2000).
3.4.2.5 Mantenimiento eléctrico en redes de distribucién. Estos

trabajos se realizan principalmente con corte de energia eléctrica, pero existe un

mantenimiento especializado, que se realiza sin corte de energia.

Tabla 6. Trabajos en sistemas eléctricos de distribucion

TRABAJO EN SISTEMAS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION
Segin trabajo: Trabajador, Trabajador Cualificado, Trabajador Autorizado
TRABAJOS SIN TENSION TRABAJOS CON TENSION
g 1° Abrir con corte visible todas las R
o fuentes de tension. En las
EJ 20 PreYenlr cuailqul.ner posible proximidades e e et
i~ realimentacion: enclavar-bloquear.
5 3°|Verificar la ausencia de tension. A contacto
&) Puesta a tierra y en cortocircuito Métodos
E 4°|de todas aquellas posibles fuentes de A distancia
n tension.
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o

A potencial

Delimitar y sefializar la zona de
trabajo.
Fuente: Elaboracion Propia

Es conocido también, como trabajo realizado con tension TCT o con linea
energizada.

La comparacion, entre el trabajo realizado con tension y el trabajo realizado
con corte de energia eléctrica, se muestra en la tabla 6.

Los trabajos sin tension, se ejecutan realizando el corte de energia eléctrica. De
acuerdo al circuito a intervenir, se realizan cortes desde subestacion de distribucion,
postes con seccionamientos, recloser, cuellos o de la misma subestacion de
transformacion, etc. (mediante equipos de maniobra); todo ello teniendo como pilar
las cinco reglas de oro de trabajo.

En la figura 23, se observa cdmo se realizan los trabajos con corte de energia
eléctrica, donde se esta llevando a cabo, el cambio de crucetas de concreto por crucetas

de madera y la instalacion de seccionamiento con bajada, para alimentar a una nueva

SED.

Figura 23. Ejemplo de trabajos con corte de energia eléctrica. Fuente: Autoria
propia.
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3.4.2.6 Mantenimiento eléctrico con linea energizada. Las empresas
concesionarias buscan que la energia distribuida sea vendida eficientemente al
usuario final y por ende recibir el precio regulado de la energia.

Pero muchas veces, no se entrega de manera continua el servicio eléctrico,
debido a interrupciones del SSEE, las cuales pueden ser programadas u ocasionadas
por fallas en la red.

El mantenimiento especializado, puede reducir considerablemente los
indicadores calidad, las horas hombre y con ello optimizar los recursos del CSE.

Los trabajos con linea energizada, no se ven atados a calendarios de
programacién de cortes de servicio por mantenimiento, lo cual conduce a mejores

planes de mantenimiento. (Padilla Darwin., 2019).

3.4.2.6.1 Zona de peligro o zona de trabajos en tension, zona de
proximidad y trabajo en proximidad. En todo trabajo, en proximidad de

elementos en tension, el trabajador debera permanecer fuera de la zona de peligro y lo

mas alejado posible, que el trabajo permita, ver fig. 24.

|
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# Zonade ™y

D ~
e | =
y Permanecer lo mads
i’ .
\ Elemento /'  alejado de la zona

N, - /
v, entensién
N Wi

e

de peligro que el

trabajo permita

Figura 24. Vista del lugar de trabajo, fuera de la zona de peligro. Fuente.
Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez. Instruccion técnica

1. Consideraciones para trabajar en proximidad
De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias

para reducir el riesgo al minimo posible, esto se ilustra en la fig. 25, teniendo en cuenta:



a) El nimero de elementos en tension.

DreL

Zonas de peligro o
zonas de trabajo con
tension

. Elemento desnudo

con tension

Figura 25. Vista del lugar de trabajo, dentro de la zona de peligro. Fuente.
Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez. Instruccion técnica

b) Separacion de zonas de peligro de los elementos en tension, a través de
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colocar pantallas, envolventes, barreras o protectores aislantes, cuyas

propiedades (mecanicas y eléctricas) y la manera de la instalacion, brinden

una proteccion adecuada, ver fig. 26.

DrEL

b Zona de peligro o

I .
\” zona de trabajo con
R
‘ g tension
I Barrera fisica

P Elemento desnudo
con tension

Figura 26. Vista de la pantalla separadora del elemento en tensién. Fuente.
Departamento de PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez. Instruccion técnica

Luego de las medidas adoptadas, aun hay elementos en tension con zonas

peligrosas que son accesibles se debe:
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c) Delimitar el lugar de trabajo con respecto a las zonas peligrosas; ello sera
eficaz de acuerdo a la zona de peligro y se requiere realizar un analisis de
la situacion, por ello, es importante conocer, minimo los siguientes datos:
e Las operaciones que sera realizados en proximidad.

e La tensién nominal de la instalacion.

e Delimitaciones precisas sobre las zonas en la que se van a realizar los
trabajos y en cudles no se puede realizar con precision.

e La proximidad méaxima prevista en los trabajos, respecto a elementos
en tension que existen.

Obteniendo esta informacion, se determinara las distancias correspondientes
de peligro (DPEL-2 o DPEL-1) y de proximidad (DPROX-1 o DPROX-2) y se
delimitard la zona de trabajo con respecto a la zona de peligro, para que ningin
trabajador sobrepase los limites de la zona de peligro.

La precision mas importante para la delimitacion, es la que esta en relacion con
el elemento o elementos en tension.

En la fig. 27 y fig. 28, mostradas a continuacion, se especifican las
delimitaciones de las distintas zonas.

1. Trabajos donde la zona de ejecucion se delimita con precision.

DriL Drrox-1

ZONA DE TRABAJO A1 ZONA DE TRABAJO A2
Elemento
Este seria un trabajo en con tension Este no seria un trabajo
proximidad, pues su zona de en proximidad, pues su
ejecucion invade el limite zona de ejecucion no
DPROX-1, sin llegar a invade el limite DPROX-1.
invadir DPEL.

Figura 27. Zona de trabajo delimitado con precision. Fuente. Departamento de
PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez. Instruccion técnica
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2. Trabajos cuya zona de ejecucion no se puede delimitar con precision.

Drrox-1 Drrox-2
DreL

/‘

ZONA DE TRABAJO B1

Este serfa un trabajo en ZONA DE TRABAIJO B2

proximidad, pues su zona EIemenF(’) Zona de , .
de ejecucidn invade el con tension peligro Este no ?ef'a un trabajo
en proximidad, pues su
limite DPROX-2, sin zona de ejecucién no
llegar a invadir DPROX-1. invade el limite
Drerox-2.

Figura 28. Zona de trabajo no delimitada con precision. Fuente. Departamento de
PRL del Excmo. Ayuntamiento de Vélez. Instruccion técnica

Asimismo, se delimita el perimetro de la zona de trabajo en proximidad, para

que ingresen solo personas autorizadas, tal como se ve en la fig. 29.



DrPeL1

DrPeL2

Drrox-1

Drrox-2

i
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Zona de
trabajo en
proximidad

Zonas de
peligro o zonas
de trabajo con

tension

Elemento
desnudo con
tension

Figura 29. Zonas de trabajo con elementos con tension. Fuente. Departamento de PRL

del Excmo. Ayuntamiento de Vélez. Instruccion técnica

En la tabla 7, se especifican las tensiones y distancias de seguridad.

Tabla 7. Distancias de seguridad en funcion de la tension nominal.

U DPEL-1 DPEL-2 DPROX-1 DPROX-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700
Doénde:

U[: Tension nominal de la instalacion (kV).

DpPEL-1: Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro, cuando exista riesgo

de sobretension por rayo (cm).
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DpEL-2: Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro, cuando no exista
riesgo de sobretension por rayo (cm).

DpProx-1: Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad, cuando resulte
posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante la realizacion del mismo (cm).

DpProx-2: Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad, cuando no

resulte posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se

sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

3.4.2.6.2 Distancias minimas de acercamiento de trabajadores a
circuitos con tension eléctrica. Las distancias minimas de acercamiento de
cualquier parte del cuerpo del personal habilitado, deben ser igual o mayor a los

valores indicados en la tabla 8.

Tabla 8. Distancias minimas de acercamiento para trabajos con lineas energizadas
con AC.

’ DISTANCIA AL TRABAJADOR
TENSION FASE A FASE* FASE ?H'II‘)IERRA FASE A TIERRA (m).
Hasta 50 V. No especificada No especificada
51a300V Evitar contacto Evitar contacto
301 a750 V. 0.31 0.31
751 Val5kV. 0.65 0.67
15.1a36kV. 077 0.86
36.1 a46 kV. 0.84 0.96
46.1 a 72.5kV. 1.00 1.20
72.6 a 121 kV. 0.95 1.29
138 a 145 kV. 1.09 1.50
161 a 169 kV. 1.22 1.71
230 a 242 kV. 1.59 2.27

Fuente. Codigo Nacional de Electricidad, normas de suministro. Ministerio de Energia y
Minas

Cabe resaltar, que las distancias indicadas consideran el mayor valor de
sobretension transitoria, a la exposicion de una persona en algin sistema eléctrico,
donde el medio aislante es el aire y la mayor tension, se indica en la tabla segun el

CNE (Seccion 44, Reglas adicionales para los trabajadores, Tabla 441-1).
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De la tabla 8, se indica que la distancia “Fase a Tierra”, es aplicable en
situaciones en que el trabajador estd en contacto con el suelo o estructura eléctrica
conectada a tierra, y €ste se encuentre cerca a otro potencial diferente.

En la fig. 30, se muestran las distancias de seguridad y en las figuras 31 y 32,
se representan las distancias de acercamiento, fase-tierra y fase - fase, indicadas en la
tabla 8, para tomar medidas de seguridad por causa de un contacto involuntario a la

linea de energia.

4

3

Figura 30. Distancias de seguridad. Fuente. Curso Trabajos con linea energizadas
empresa Ribra engineers (Brasil)

| o |

La distancia “Fase a Tierra” se aplica como por ejemplo para un circuito de 10

kV:
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V. A

Figura 31. Distancia de proteccion Fase — Tierra. Fuente. Elaboracion propia.

La distancia “Fase a Fase”, se aplica en trabajos con tension bajo la “Técnica a

Potencial” como en el ejemplo siguiente.

067 m

w -

Figura 32. Distancia de proteccion Fase — Fase. Fuente. Elaboracion propia.
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Por ejemplo: Distancia a un circuito de 10 kV.
3.4.2.6.3 Métodos de trabajo con linea energizada. Existen tres
métodos de trabajo con linea energizada o tension, para garantizar la seguridad de los

trabajadores que los realizan.

1. Método de trabajo a contacto

En este método, el técnico se aisla del conductor en el que trabaja y de los
elementos tomados como masa, por medio de elementos de proteccion personal,
dispositivos y equipos aislantes. (Valencia Jhon, 2014)

Niveles de aislamiento

» Primer nivel aislamiento: Guantes dieléctricos, mangas aislantes de caucho.

» Segundo nivel de aislamiento: Brazo hidraulico, plataformas andamios,

pértigas aisladas de fibra de vidrio, escaleras aisladas de fibra de vidrio.
Con ello, se proporciona doble aislamiento con respecto a distintos potenciales,

tal como se muestra en la figura 2.30.

Para aplicar esta técnica de trabajo, es necesario:

e Se debe utilizar guantes y mangas que tengan el mismo o superior nivel de
aislamiento de tension del circuito; asimismo, el trabajador debe
permanecer aislado de tierra, por ello, debe estar ubicado en un equipo
aislado, como brazo hidraulico, plataforma, andamio, u otros que tenga la
condicion de aislamiento eléctrico, para el nivel de tension del circuito.

e Proteger los conductores energizados o que puedan ser energizados, que
sean accesibles y dentro del alcance del trabajador, salvo el conductor

donde trabaje, ver fig. 33.
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T MO acieible o
tralajaddes

Figura 33. Proteccion de maximo alcance del trabajador. Fuente. Elaboracion
propia.

El alcance del trabajador, es la zona de trabajo de ubicacion del trabajo y entrar

en contacto con el circuito eléctrico, ya sea con su cuerpo, herramientas o materiales.

Figura 34. Método de trabajo a contacto, con lineas energizadas. Fuente. Autoria
propia.

Analizar si la instalacion de proteccion indica una mayor exposicion y riesgo,

para este caso, la proteccion hasta el maximo alcance del trabajador en la zona de
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trabajo. Esta proteccion cubrird la zona de trabajo, y la posicion mas extendida en que

el trabajador pueda llegar, ver figura 34.

Se debe evitar contacto conductor
con la parte del cuerpo que no se
encuentra protegida con materiales

\

PRIMER NIVEL DE
AISLAMIENTO

SEGUNDO NIVEL DE
AISLAMIENTO

Figura 35. Niveles de aislamiento en el método a contacto. Fuente. Optimizacion de
los indicadores de calidad de suministro con mantenimiento de lineas energizadas en

los alimentadores de media tension en la ciudad de Trujillo, Saune Segundo Miguel,
2017.

1. Método de trabajo a potencial
Se utiliza principalmente en instalaciones y lineas de transporte de alta tension,

ver fig. 36.

£
I
Elemenin
e temsdim
s

Coando el trabajador se acerca
al elemenio en tenelén se debe d,
agegurar ques d,+d, > Dy +—
{pare garantizar estoen la
segrin el casn, afiadir un facter

-

Figura 36. Método de trabajo a potencial. Fuente. Seguridad en los trabajos
eléctricos (2020). Extraido de:
https://www.tuveras.com/seguridad/trabajos/seguridad.htm



https://www.tuveras.com/seguridad/trabajos/seguridad.htm
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Este método requiere que el trabajador manipule directamente los conductores
o elementos en tension, por ello es necesario, poner al mismo potencial del elemento
de la instalacion de trabajo. En estos contextos, se debe asegurar el aislamiento con
respecto a tierra y a otras fases de instalacion a través de elementos aislantes
apropiados a diferencias potenciales existentes. (Caldas Paola. Ensayo de trabajos sin

tension y trabajo con tension).

2. Método de trabajo a distancia

Se emplea en redes de distribucion en MT y en algunos casos en redes de AT.

Fuente. Método de trabajo a contacto en lineas energizadas. (2020). Extraido de:
https://www.flickr.com/photos/cnfl/13470614655/in/photostream/



https://www.flickr.com/photos/cnfl/13470614655/in/photostream/
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&K 57 il

Figura 38. Esquema de aplicacion del método de trabajo a distancia. Fuente.
Seguridad en los trabajos eléctricos (2020). Extraido de:
https://www.tuveras.com/seguridad/trabajos/seguridad.htm

Con este método, el trabajado, permanece al potencial de tierra, bien sea en el
suelo, en los apoyos de una linea aérea u otra estructura o plataforma. El trabajo se
hace a través de herramientas acopladas al extremo de pértigas aislantes; las pértigas
estan formadas por tubos de fibra de vidrio con resinas epoxi, y las herramientas
acopladas a sus extremos, deben tener el disefio especifico para realizar este tipo de
trabajo. (Caldas Paola. Ensayo de trabajos sin tension y trabajo con tension), ver fig.

37y fig. 38.

3.4.2.6.4 Normatividad para trabajos con linea energizada. Se
consideraron las normas IEEE, IEC, ASTM, MEN, nacionales como internacionales,
vigentes, que tratan sobre ensayos y fabricacion de elementos de proteccion personal.

Tener en cuenta que los EPP y EPC asignados, deben ser seleccionados de
acuerdo a las condiciones de trabajo, condiciones climdticas y contextura del
trabajador, proporcionar una proteccion efectiva, no deberan poseer caracteristicas que
interfieran o generen condiciones, que afecten significativamente el trabajo normal del
personal operativo; asimismo deberan ser comodos y de rapida adaptacion, no originan
problemas para la integridad fisica del trabajador.

Su deterioro o su falta de uso, tendra que ser detectable a través de inspecciones
sencillas; ademas, la empresa concesionaria debera revisar y registrar la operatividad
y calidad de los equipos asignados a cada personal operativo o a la cuadrilla completa.

(Ministerio de Energia y Minas, 2001)


https://www.tuveras.com/seguridad/trabajos/seguridad.htm
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Normas que rigen la fabricacion y pruebas de los EPP y EPC, utilizados en los
TCT.

ANSI/ISEA 789.1-2014: Estdndar Nacional Americano para proteccion
industrial a la cabeza, la norma establece tipos y clases de cascos de seguridad para
facilitar a los empleadores, la opcion adecuada para cada uno de los riesgos, de acuerdo
al trabajo desarrollado. Existen dos tipos:

Tipo I: En este tipo el casco tiene proteccion solo superior.

Tipo II: En este tipo de casco, tiene proteccion superior, frontal, posterior y
laterales.

Este tipo de casco tiene subdivisiones en varias clases:

v" Clase E (eléctrico), soportan 20.000 V.
v" Clase G (general), se prueban a 220 V.

v" Clase C (conductor), no proporcionan ninguna proteccion eléctrica.

Norma IEC 903 y ASTM D-120: Estas normas detallan la fabricacién de
guantes aislantes de goma y menciona que se tiene dos clases de guantes, ver tabla 9.

(Padilla Darwin., 2019, Pruebas y ensayos para elementos de proteccion personal en

TCT)

Norma ASTM D-1048: Esta norma detalla la elaboracion y fabricacion de
mantas aislantes de goma. Se realiza una inspeccion visual.
Las mantas presentan caracteristicas como:
Absorcion de humedad.
Alargamiento a la rotura.
Resistencia a la rotura.
Dureza.
Envejecimiento acelerado.

Ensayo de tension aplicada.

AN N N N N

Ensayo dimensional.

Norma ASTM D-1050: esta norma cubre las pruebas de aceptacion de

mangueras aislantes.

Norma IEC 60984: Esta norma especifica la elaboraciéon, que cubre la

fabricacion y ensayo de mangas dieléctricas.
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Se usan para proteccion de hombros y brazos y complementa la proteccion
brindada por el guante dieléctrico al personal habilitado.

La clasificacion es similar a la de los guantes dieléctricos, pero en este caso
empieza desde la clase 1 hasta la clase 4.

Se amoldan al brazo del operario y se pueden fijar entre ellas a través de ojales
reforzados aislados que permiten la instalacion de las corres aisladas de fijacion.

Como cuidado del equipo, se recomienda realizar una prueba dieléctrica anual

en laboratorios autorizados y calificados.

Los EPP y EPC, antes de salir de la fabrica, pasan por las siguientes pruebas:
Resistencia a la traccion.

Absorcion de la humedad.

Prueba de resistencia al ozono.

Prueba de resistencia a los pinchazos.

Ensayo de resistencia.

Prueba quimica.

AN N N N N

Resistencia al desgarro.

Lo anterior se determinara bajo las siguientes normas:

Norma ASTM F-496: La norma es de chequeo, cubre el cuidado en el servicio,

inspeccion, ensayo, y la tension de utilizacion de guantes aislantes y mangas.

Norma ASTM F-914: M¢étodo que indica un procedimiento de ensayo no
destructivo, a través de emision acustica (EA), para vehiculos montados en
dispositivos de aislamiento; que proporciona un medio de evaluacion de emisiones
acusticas, que las genera la rapida liberacion de energia que procede de una fuente,

sirve para la verificacion del aislamiento del vehiculo.

Norma ASTM D-149: Consiste en la rigidez dieléctrica de un material aislante
(pértigas), determina la capacidad del material en el método de prueba de fébrica,

aplicado a un voltaje de 100 kV por pie de largo.
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3.4.2.6.5 Equipos de proteccion para lineas energizadas.

a) Equipos de proteccion personal EPP.

Son el primer nivel de aislamiento, indispensables para garantizar la seguridad

personal, durante la ejecucion de los trabajos; en la tabla 9, se detallan los elementos

(partes del cuerpo y accesorios), que protegen los diferentes EPP. (Saune Segundo,

2017).

Tabla 9. Equipos de proteccion personal

EPP ELEMENTO QUE PROTEGE
Casco. La cabeza ante golpes y caidas.
Anteojos. Los' o0jos, ante proyecciones de particulas en
el aire.
Arnés La persona, ante caidas.

Guantes Dieléctricos clase 2,3 y 4.

Las manos, ante electrocucion.

Mangas Dieléctricas.

Los brazos, ante electrocuciones.

Guantes de proteccidon mecéanica

Los guantes dieléctricos, ante trabajos
mecanicos.

Calzado de seguridad.

Los pies ante los golpes.

Ropa ignifuga.

El cuerpo, ante agresores mecanicos y
térmicos.

Fuente. Optimizacion de indicadores de calidad de suministro con mantenimiento de
lineas energizadas en alimentadores de media tension en la ciudad de Trujillo.

En la tabla 10 y tabla 11, se detallan los tipos, clases y voltajes de uso de

guantes dieléctricos de caucho.

Tabla 10. Tipo de guantes

GUANTES TIPO I

GUANTES TIPO II

que ofrecen una gran flexibilidad.

Hechos a base de materiales naturales

Estan fabricados en forma artificial y por
ello que tienen mayor resistencia a la
flexion.

Recomendables para los trabajos a
contacto y a distancia.

Recomendable para el método de trabajo
a distancia debido a que solo se requiere
de habilidad de sujecion y giro.

Tiene menor resistencia a la oxidacion. | Tienen mayor resistencia a la oxidacion.

Fuente. Pruebas y ensayos para elementos de proteccion personal en TCT,

Darwin Padilla Gutiérrez.




Tabla 11. Guantes dieléctricos de caucho
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VOLTAJE MAXIMO -
CLASE | LONGITUD kOt Py TAMARNO
E00 lol4 500/750
El ol4 1000/1500
B2 14.16 0 18 17000/25500 71’081;1811{1’ 91’ 19}1;1’1(2)’
E3 14.16 0 18 30000/60000 o Ilg 108
E4 14.16 0 18 40000770000

Fuente. Catalogo marca Salisbury de equipos de proteccion eléctrica.

Se debe verificar que los guantes no tengan perforaciones, utilizando para ello

un insuflador de aire neumatico, tal como se muestra en la fig. 39.

Figura 39. Probador neumatico de guantes. Fuente: Catalogo de herramientas y
equipos de proteccion personal de Salisbury.

Los lentes de seguridad se pueden clasificar por color, tal como se muestra en

la tabla 12.

Tabla 12. Clasificacion por color de lentes de seguridad.
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Transparente

Baja iluminacion natural o en clima

nublado.
N Alta iluminacion natural o en clima
egro
muy templado
Amarillo Puede ser usado en lugar del

transparente o del negro.

Fuente. Pruebas y ensayos para elementos de proteccion personal en TCT, Darwin

Padilla Gutiérrez.

b) Equipos de proteccion colectiva EPC.

Son el segundo nivel de aislamiento, indispensables para garantizar la

seguridad colectiva, durante la ejecucion de los trabajos; en la tabla 13, se describen

algunas caracteristicas de los equipos de proteccion colectiva.

Algunos de los EPC, como, cubiertas aislantes, equipos de proteccion rigida y

protectores de punta de cable de goma, se muestran en la fig. 40, fig. 41 y fig. 42.

Tabla 13. Equipos de proteccion colectiva.

EPC

DESCRIPCION

Hidroelevadores, plataformas y
andamios aislados.

Equipos y elementos con grado de aislamiento
apropiado para niveles de tension de trabajo.

Cubiertas aislantes.

Pueden ser rigidos o de caucho y protegen contra
cortocircuitos, segun el nivel de tension.

Pértigas.

Son elementos para uso eventual, en la
colocacion de puentes y cubiertas.

Elementos de sefializacion.

Compuestos por conos, mallas, palitroques; se
usa para sefializacion de vehiculos en la via
publica.

Delimita la zona de trabajo, donde solo debe
estar la persona autorizada.

Fuente. Optimizacion de indicadores de calidad de suministro con mantenimiento de
lineas energizadas en alimentadores de media tension en la ciudad de Trujillo.
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Figura 40. Cubiertas aislantes de goma, mantas y tubos. Fuente. Autoria propia.

Figura 41. Equipos de proteccion rigida. Fuente. Autoria propia.

~

Figura 42. Proteccion de punta de cable (de goma). Fuente. Autoria propia.

¢) Pruebas de los EPP y EPC.
Para garantizar la seguridad del personal autorizado en la realizacion de los
TCT, los EPP y EPC, deberan someterse a una serie pruebas con una frecuencia

determinada, las cuales se detallan en la tabla 14.



Tabla 14. Pruebas de los EPP y su frecuencia.

Guantes aislantes De aislamiento * 2
Protectores aislantes de brazos De aislamiento * 2
Dieléctrica 2
Sogas aisladas y de servicio Dieléctrica con equipo Antes de cada
portatil trabajo
Protectores y mantas aisladas De aislamiento * 1

Pértigas, tensores, crucetas, mastiles
y escaleras aislantes

De aislamiento *

1 cada 2 afios

guantes, medias y calzado)

Vehiculos especiales para trabajos | Mecanica e hidraulica 1
con tension (hidroelevador o
( v ’ Dieléctrica 2
plataforma)
Vestimenta conductora (traje, De conductividad * 5

Fuente. Pruebas y ensayos para elementos de proteccion personal en TCT,Darwin

Padilla Gutiérrez

*: Prueba realizada después de efectuar la limpieza del EPP.

3.4.2.6.6 Equipamiento y herramientas utilizados en lineas
energizadas. Para la realizacion de los TCT, el personal calificado debera utilizar el
equipamiento y herramientas especificados en los anexos 2, 7 y 8, para una cuadrilla.
Los equipos de proteccion personal (EPP) y colectivo (EPC) estan descritos en

el apartado 2.2.6.5. Algunos de los equipos y herramientas, se muestran en la fig. 43 y

fig. 44.

Figura 43. Equipo y herramientas necesarias para ejecutar los trabajos. Fuente.

Autoria propia.




Figura 44. Herramientas. Fuente. Autoria propia.
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3.4.2.6.7 Requisitos y Planificacion de los trabajos con lineas

energizadas. Laempresa especializada encargada de realizar los trabajos con lineas

energizadas se encarga de desarrollar e implementar procedimientos de trabajo,

evaluando los factores que se pueda tener en cada actividad y asimismo cuenta con un

sistema integrado de gestion. Se revisara periddicamente el mejoramiento de cada

procedimiento existente y si se tiene una nueva actividad, se reunira a los expertos y

elaborara un nuevo procedimiento.

Siempre que se tenga cualquier actividad, los jefes de cuadrilla o supervisores

y coordinador, siguen los pasos mostrados en el esquema de la fig. 45.

(Existe procedimiento de
trabajo para la actividad?

Evaluamos las condiciones y
se hace el reconocimiento en
campo, fotos, medidas,
cargas, perfiles de tension,
etc.

NO

Se convoca a los expertos para desarrollar
un plan de trabajo tomando en cuenta la
ingenieria, las condiciones ergonomicas,

distancias de seguridad, elementos en la red,
entorno social, geografia, clima.

Figura 45. Evaluacion de procedimiento. Fuente. Planificacion de una actividad de

TCT-IPER, Darwin Padilla Gutiérrez.
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Previo al desarrollo de una actividad se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Protocolos y controles de aislamiento vigentes, de los guantes, mangas y
mantas aislantes, que se emplearan en la actividad.

2. Protocolos vigentes de aislamiento de las unidades vehiculares, que se
consideren para la actividad.

3. Documentacion en regla de los vehiculos adicionales, necesarios para los
TCT o que sirven de apoyo.

Para el desarrollo de las actividades relacionados con TCT, se deben de tener

en cuenta una serie de requerimientos, tal como se detallan en la tabla 15.

Tabla 15. Requerimientos para ejecutar los TCT.

IT REQUERIMIENTOS

1 Numero de trabajadores habilitados necesarios.
2 | Namero de trabajadores competentes necesarios.
3 Materiales y equipos de proteccion personal.

4 Vehiculos y herramientas necesarias.

5 Fecha de trabajo y duracion de la actividad.

6 Numero de supervisores.

7 Permisos de trabajo para intervenir el circuito.
8 Aprobacion del Centro de Control.

9 IPER para la actividad.

Procedimiento de trabajo vigente para la
10 -
actividad.
11 | Prueba de los equipos, dias antes de la maniobra.

Fuente. Planificacidon de una actividad de TCT-IPER, Darwin Padilla Gutiérrez

“Todos los procedimientos de trabajo, disposiciones operativas o normas, son
de fiel cumplimiento”. Para poder hacer una correcta planificacion de la actividad, es
necesario que el conocimiento de la actividad y de las condiciones asociadas (entorno,
red, geografia, sociedad, etc.), esté claramente identificado antes de la gestion de
armado de las cuadrillas. Esa es gestion del conocimiento; no solo se refiere al
conocimiento técnico, el cual es muy valioso, sino también se refiere al conocimiento

adquirido por la experiencia.
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Los cursos de reciclaje anual o de andlisis y mejoramiento de los
procedimientos, normas aplicables, leyes, revision de incidentes de otras empresas del
medio, forman una parte muy importante en la planificacion de la actividad, pues es el
paso inmediato anterior a la aceptacion del trabajo. (Darwin Padilla Gutiérrez, 2019,

Planificacion de una actividad de TCT — IPER).

3.4.2.6.8 Estandares generales de seguridad en TCT. Una adecuada
gestion de riesgos, implica identificar peligros y evaluarlos, y controlar posibles
eventos futuros y riesgos. Ademas, es proactiva, en lugar de reactiva.

Todo el personal operativo (coordinador, supervisores, prevencionista de
riesgo, ayudantes, conductores), participaran en la gestion de riesgos obligadamente y
tienen el derecho de hacerlo, cada uno de ellos participard en sus respectivas

actividades.

a) Consideraciones en la Gestion de Riesgos en TCT

e Actividades realizadas con mayor frecuencia y las poco frecuentes.

e Actividades de todo el personal operativo que tiene acceso la zona de
trabajo.

e Aptitud, actitud, estado fisico y otros factores asociados a las personas.

e Peligros generados por las actividades con lineas energizadas ya sea en las
proximidades o relacionado a la actividad.

e Equipos, materiales en el lugar de trabajo necesarios para las actividades de
trabajos con lineas energizadas u otros.

e Actualizacién al Sistema de Gestion de seguridad y Salud Ocupacional, que
incluyen cambios temporales e impactos en las operaciones, procesos y
actividades.

e Es un requerimiento legal que se aplica a la Gestion de Riesgos y la
implementacion de controles necesarios.

e Disefio del ambito de trabajo, procesos, instalaciones, maquinarias,
procedimiento operacional, organizacion del trabajo y adaptacion a la

capacidad humana.
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b) Proceso de la Gestion de Riesgos

1.

El contexto, donde se definen, las areas que seran consideradas en la
evaluacion, los procesos, subprocesos, actividades y tareas en un diagrama
de proceso; que actividades o cambios seran considerados en la evaluacion,
fecha y lugar del Taller de Identificacion de Peligros y Evaluacion de

Riesgos.

. Durante el taller participard un equipo calificado, y se deberad brindar una

breve introduccion a los participantes sobre como se realizara la gestion de

riesgos.

. La identificacion de los peligros; implica, que los participantes del IPER se

realicen una tormenta de ideas, que peligros se tienen identificados en las

actividades de rutina o no rutinarias.

. Hay que tener en cuenta, que ya se tiene identificado una lista de peligros y

riesgos asociados de la actividad normal, en caso de no ser asi, se identifica
como un nuevo peligro y riesgo. (Padilla Darwin, 2019, Anélisis IPER para

trabajos con tension)

. La evaluacion y valoracion de los riesgos; implica, que participantes del

IPER deberan determinar las probabilidades en base a la praxis diarias o en
base a estadisticas historicas, pero se adecuaran los controles actuales, y el
desenvolvimiento y capacidad fisica de las personas; evaluaran el riesgo
por peligro, y se combina la consecuencia mas alta obtenida y la
probabilidad basado en las tablas 16 y 17, se determinaran las consecuencias
para el personal operativo, propiedad y proceso, considerando el evento mas
razonable, pero sin considerar los controles actuales, segln la tabla 16. Para

evaluar las lesiones, ver tabla 17.

Tabla 16. Evaluacién de lesiones en TCT.

CONSECUENCIA | NIVEL | PERSONA PROPIEDAD PROCESO
Catastrofica 5 Fatal CM>2000X PP>24 h
Tiempo 12
Mayor 4 perdido 200X<CM<2000X h<PP<24h
Moderada 3 | Tratamiento | ooy \eppox | O P<PP<12
medico h
Menor 2 Lesion menor X<CM<20X 1 h<PP<6 h
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Insignificante

1

Ninguna
lesion

CM<X

PP<1h

X: Se considera para cada empresa una variable, por ejemplo, UIT, U$ 1,000, etc.

CM: Costo de material.

PP: Perdida de proceso.

Fuente. Andlisis IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Ano

2019

Tabla 17. Probabilidad de eventos

PROBABILIDAD | NIVEL DESCRIPCION FRECUENCIA
El evento ocurrird en la .
. Ocurre més de una
Siempre 5 mayor parte de las
7 vez a la semana
actividades
Se espera que el evento ,
Ocurre mas de una
Muy probable 4 ocurra en la mayor parte de
.. vez al mes
las actividades.
, , Actividad que se
Probable 3 El evento sc dard en algiin realizara mas de 3
momento.
veces al mes.
, . Actividad que se
El evento podria ocurrir en .
Poco probable 2 , realizard menos de 3
algun momento. ~
veces en un afo.
. Actividad que rara
Evento que ocurre bajo .
Raro 1 . . . vez se realiza, o una
circunstancias excepcionales. ~
vez cada 2 afos.

Fuente. Andlisis IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Afio

2019

Tabla 18. Matriz de Riesgos

INSIGNIF. | MENOR | MODER. | MAYOR | CATAST.
a | Siempre | Alto Alto
<
= Muy Moderado | Alto Alto
— | probable
5 Probable | Bajo Moderado | Alto
ga | Poco . .
2 sl Bajo Bajo Moderado
A& | Raro Bajo Bajo Moderado

Fuente. Andlisis IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Afio 2019
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Tabla 19. Matriz de Referencia de Controles Operativos

NIVEL DE CONTROLES OPERATIVOS
ACEPTABILIDAD| RIESGO ACTUALES ADICIONALES
Entrenamientoy
sensibilizaciéon en la
tarea. Equipos de Revision de AST’s. Reunion de
BAJO Proteccion Personal. [Sub Comité de Seguridad.
Entrenamientoy
sensibilizacién en la
tarea. Equipos de Revision de AST’s. Reunidn de
MODERADO |Proteccién Personal. |Sub Comité de Seguridad.
Entrenamientoy
sensibilizacién en la
tarea. Equipos de Revision de AST’s. Reunidn de
ALTO Proteccion Personal. |Sub Comité de Seguridad.
Revision de la
ingenieria.Revision de los
Suspension de la Procedimientos de

actividad hasta que sea(trabajo.Incrementar los recursos
ACEPTABLE humanos y materiales.

Fuente. Analisis IPER para trabajos con tensién, Darwin Padilla Gutiérrez —Afio 2019

ACEPTABLE

NO ACEPTABLE

Con dichas evaluaciones de los riesgos se lograra una aceptabilidad del riesgo,

segun se muestra en la tabla 19.

Tabla 20. Aceptabilidad

NIVEL DE RIESGO ACEPTABILIDAD DEL
RIESGO
Extremo No Aceptable
Alto
Moderado Aceptable
Bajo

Fuente. Andlisis IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Afio
2019.

El control de los riesgos; esto implica, que los participantes del IPER deberan

identificar los riesgos criticos y riesgos altos, a fin de poder priorizar la aplicacion de
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controles, en caso no se pueda lograr, no se realizara el trabajo, pero si es factible, se
efectuara la supervision permanente del mismo, con sus respectivos procedimientos.

Asimismo, deberan definir controles para las actividades de riesgos moderados
y bajos.

Con todos los resultados se deberd actualizar el IPER periddicamente y se
debera realizar un inventario de tareas de riesgo alto, equipos de riesgo alto y areas de
riesgo alto los cuales deberan reflejarse dentro del IPER. El proceso de gestion de
riesgos se muestra a través de un diagrama de flujo, en la fig. 46. y el procedimiento

de evaluacion de peligro/riesgo, se muestra en la fig.47.

Establecer el contexto

Identificar los Peligros

Evaluar y valorar lns Riesgos

—
V]
c
=
£d
>0
LL
BE
56
)]
=
o
o}
£

Comunicar y preguntar

Controlar los Riesgos

Figura 46. Diagrama de Flujo del Proceso de Gestion de Riesgos. Fuente. Analisis
IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Afio 2019.



64

[ Inicio ]

Redna la informacion de la tarea v
determine los limites (alcance)

ccumente la tarea pares del

peligre
jx

Estime el factorde riesgo para
cada tarea/par de peligra.

!

Asigne medidas de seguridad para
cada tarea/par de peligro Re-evalue la

J/ tarea/riesgo

i

Riesgo
Residual

Es el riesgo
aceptable?

Documente resultados

Figura 47. Procedimiento de evaluacion de peligro/ riesgo. Fuente. NFPA 2009

3.4.2.6.9 Lineamientos para el proceso de IPERC del
procedimiento. Se establecen los lineamientos para un proceso sistematico de
identificacion continua de peligros, evaluacion de riesgos y determinacion de
controles que se relacionan a la Seguridad y Salud Ocupacional de las actividades del

personal, para el procedimiento.



a. Evaluacion y presentacion de IPERC del procedimiento

Tomando como referencia el analisis presentado en el punto 2.2.6.8 sobre el
proceso de gestion de riesgos, se realiza el analisis en base a indicadores, ver tabla 20,
los cuales permiten cuantificar la probabilidad de un accidente; asimismo, se emplea
un indicador de severidad, ver tabla 21, y finalmente el producto de estos indicadores
se compara en una tabla de valores, para dar el grado de riesgo y el criterio de

tolerancia de nuestro procedimiento.

Asi se tiene la siguiente regla para el analisis de IPERC del procedimiento:

Tabla 21. Tabla de indicadores y puntajes

INDICADORES DESCRIPCION Y PUNTAJE
1 a 3 personas 4 a 12 personas
Indice de personas expuestas \ PE 1 2
Inadecuados Adecuados
Indice de Procedimientos | PT 1 0
No cuenta Cuenta
Indice de Capacitacion | C 1 0
1 vez por aio 1 vez por mes
indice de exposicion al riesgo ER 1 2
Indice de Probabilidad Ip PE+PT+C+ER
Indlce.de. probabilidad del Ip PE+PT+C+ER
procedimiento desarrollado
Fuente. Elaboracion Propia
Tabla 22. Descripcion del Indicador de Severidad.
Is DESCRIPCION
1 Lesion sin incapacidad, incomodidad temporal.

2 Lesion incapacitante temporal, dafio salud reversible.

3 Incapacidad permanente, dafio salud irreversible.

4 Muerte.

Fuente. Analisis IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Ano 2019.

El resultado del producto de Ip por Is, indica el grado de tolerancia de los

riesgos, si es significativo o no, segin se muestra en la tabla 2.16.
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IpxIs = (PE + PT + C + ER) * (Is)

Tabla 23. Clasificacion de riesgos.

Rango IpxIs

OBSERVACION

Tolerable

424

No
significativo

En este caso, no es necesario hacer
grandes cambios en los procedimientos
de trabajo o re ingenierias de las técnicas
de seguridad y trabajo en caliente.

24-60

Significativo

Tener controles especiales, hacer nuevos
procedimientos de trabajo, revisar la
ingenieria del equipamiento,
herramientas y otros controles, que
reduzcan de SIGNIFICATIVO a NO
SIGNIFICATIVO la calificaciéon del
trabajo en la matriz IPER.

Intolerable

Detencidn de la tarea

Fuente. Andlisis IPER para trabajos con tension, Darwin Padilla Gutiérrez —Ano

2019

Finalmente, se tiene identificadas medidas estandares de control, los cuales

pueden ser aplicables en la fuente (F), en la persona (P) o en el medio (M).

b. Principales peligros, riesgos y consecuencias de la actividad.

En el anexo 9, se muestra una tabla de los peligros a que se exponen los técnicos

operarios que realizan trabajos con tension, los cuales deben conocer, cuando se aplica

el PRSC.

En ella se especifican los tipos de peligro, como, locativo, mecanico, quimico,

eléctrico, fisico quimico, fisico, bioldgico, ergonémico, psico social y los peligros

provenientes de fendomenos naturales; asi como también los riesgos y sus

consecuencias.
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3.4.2.7 Ergonomia en Mantenimiento Eléctrico. En los diferentes
trabajos realizados con tension, se evalua la carga postural en cada uno de ellos,
mediante el método REBA (Rapid Entire Body Assessment). (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el trabajo, 2001)

El estrés asociado al cansancio genera muchos accidentes, y por ello los
estudios de ergonomia deben aplicarse en el campo de las operaciones con redes
eléctricas.

3.4.2.8 Marco Legal y Normativo. Seccion 44/ Regla 446: Trabajo con

tension (trabajo en caliente), ver tabla 24 (

)

Tabla 24. Resumen de Marco Legal y Normativo

TRABAJOS EN LINEAS ENERGIZADAS

REGLAMENTO DE
CODIGO NACIONAL DE BN EL TRABATO CON
ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011) ELECTRICIDAD
(RESESATE)
RM N° 111-2013-
CNE RM-214-2011-MEM-DM MEM-DM
ARTICULOS
PARTE/SECCION/REGLA ESPECIFICOS DEL
TEMA
Articulo 30
Parte 4/Seccion 44/Regla 446 Articulo 36
Parte 4/Seccion 44/Regla 441 A.3.b, A.3.b(1), Articulo 60
A3b(2)yA3d Articulo 72
Articulo 81

CALIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMPENSACIONES
LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS REGLAMENTO LEY DE

DECRETO LEY N°25844 CONCESIONES

Publicada 19/11/1992. ELECTRICAS DECRETO
SUPREMO N°009-93 EM
Publicada 19/02/1993.

ARTICULOS ESPECIFICOS DEL TEMA

Articulo 62

Articulo 86 Articulo 139

Articulo 102 Articulo 168

NORMA TECNICA DE CALIDAD DE
SERVICIOS ELECTRICOS (NTCSE) -D.S.
N° 020-97-EM-

Norma que establece los
niveles minimos de calidad
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de los
servicios eléctricos,
Regla 446. De la separacion de las partes energizadas de las conectadas a tierra.
Regla 441. Del alejamiento de los trabajadores de las partes energizadas.
441.A.3.B. Del uso de guantes de goma, al estar cerca de partes energizadas.
441.A.3.b(1) Del uso de mangas de goma aisladas para la maxima tensién de uso.
Fuente. Autoria propia.

3.4.2.8.1 Codigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011).
441.A.3.b(2) De la cubierta con un protector aislante de las partes energizadas.
441.A.3.d. De la cubierta con un material aislante de las partes energizadas,
mas alla del alcance de trabajo del técnico.
3.4.2.8.2 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad
(RESESATE). Articulos especificos del tema: 30, 36, 60, 72 y 81, ver cuadro 2.3.
(OSINERGMIN, Codigo Nacional de Electricidad)
v Articulo 30°. De la sefializacion de las areas de acceso a instalaciones
electrificadas.
v Articulo 36°. De los casos en los que podran ejecutarse trabajos en
instalaciones energizadas.
v Articulo 60. De los casos en los que se efectuara la proteccion de partes
energizadas.
v Articulo 72. De los casos en los que se podra realizar trabajos en caliente
0 con tension o linea viva o energizada.
v" Articulo 81. Consideraciones a tener en cuenta, para efectuar trabajos con
tension en sistemas de distribucion, para garantizar la seguridad.
3.4.2.8.3 Ley de Concesiones Eléctricas. Articulos especificos del tema:
62, 86 y 102, ver tabla 19 (OSINERGMIN. Ley de Concesiones Eléctricas y su
Reglamento).
v Articulo 62°. De las competencias de OSINERG, en las compensaciones y
discrepancias a y con los usuarios.
v Articulo 86°. De las compensaciones a los usuarios, por la interrupcion
total o parcial del suministro de energia.
v' Articulo 102. De las compensaciones, sanciones y/o multas por

incumplimiento.
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3.4.2.8.4 Reglamento Ley de Concesiones Eléctricas Decreto
Supremo 009-93. Articulos especificos del tema: 139 y 168, ver tabla 19
(OSINERGMIN. Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento).

v’ Articulo 139°. De las formas en que se efectuaran las compensaciones.

v' Articulo 168°. De las condiciones en las que se efectuaran las

compensaciones.

3.4.2.8.5 Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos
(NTCSE). Segin a lo que indica la NTCSE, la calidad del suministro eléctrico esta
expresado en funcion de la continuidad del servicio de luz y para realizar la evaluacion
de dicha calidad, se considera los indicadores que miden el numero de interrupciones
del servicio eléctrico, ver tabla 25, la duracion de las mismas, ver tabla 26 y la energia
no suministrada por causa de ellas. El periodo de control de interrupciones es de 06
meses por calendario de duraciéon (OSINERGMIN. Norma Técnica de Calidad de
Servicios Eléctricos).

En el numeral 6.1.2, de la NTCSE, es la interrupcion de toda falta de
suministro eléctrico en un punto de entrega. Las causas de las interrupciones pueden
ser entre otros, por salidas de equipos de las instalaciones del suministrador u otras
instalaciones que lo alimentan, y se producen por mantenimiento, maniobras,
ampliaciones, etc., o aleatoriamente por mal funcionamiento o fallas; o lo que incluye,
las programadas oportunamente. Para efectos de la Norma, no se pueden considerar
interrupciones totales de suministro si tiene una duracion menor de tres (3) minutos ni
las que se relacionan con casos de fuerza mayor comprobados y calificados como tales
por la Autoridad.

Asimismo, la NTCSE indica que los suministradores compensaran al cliente
por los suministros que se haya comprobado que su calidad de servicio no satisface las

tolerancias fijadas segun su nivel de tension.

Tabla 25. Numero de Interrupciones por cliente (N”).

CLIENTES | INTERRUPCIONES / SEMESTRE
MAT 2
MT 4
BT 6

Fuente: Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, OSINERGMIN
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Tabla 26. Duracion Total Ponderada de Interrupciones por Clientes (D).

CLIENTES HORAS/SEMESTRE
MAT 4
MT 7
BT 10

Fuente: Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, OSINERGMIN

3.4.2.9 Calidad de suministro. El concepto de calidad de suministro esta
en funcion a la continuidad del servicio eléctrico a los clientes finales tanto de baja
tension y media tension, ello estd de acuerdo a las interrupciones de servicio en el
sistema eléctrico de distribucion. (Ministerio de Energia y Minas, 1997, Norma técnica
de calidad de servicios eléctricos)

Se mide la calidad de suministro con indicadores individuales N y D y con
indicadores del sistema SAIDI y SAIFIL. La calidad de suministro es importante y
critico, pues los clientes son afectados cuando sucede una interrupcion de servicio
programado o no programado, o cuando se dafia algin componente eléctrico o
electronico del cliente.

Se considera como interrupcion programada o no programada a toda falta de
suministro eléctrico en un punto de entrega. Las interrupciones se pueden ocasionar,
tanto por salidas de equipos de las instalaciones del suministro u otras instalaciones
que lo alimenten, y que se produzcan por mantenimiento, maniobras, ampliaciones o
fallas, asi mismo, las que se hayan programado en tiempo y forma. Para efectos de la
Norma, no es considerado de las interrupciones totales de suministro cuyo corte breve
no supere los tres (3) minutos, ni las que se relacionan con casos de fuerza mayor
debidamente verificadas y calificadas como tales por la Autoridad (mediante policia u
otra verificacion). (Ministerio de Energia y Minas, 1997, Norma técnica de calidad de

servicios eléctricos)

3.4.2.10 Parametros Eléctricos.
a) ENS por Alimentador
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Es la energia no suministrada (ENS) a los usuarios pertenecientes al
alimentador de media tension seleccionada en un determinado periodo; la formula es

la siguiente:

Energiaregistrada en un aiio (kWh)

ENS = (8760-SAIDI)

« SAIDI (1.1)

La suma de la energia no suministrada por cada usuario del alimentador se
aproxima con mas exactitud.

La formula propuesta es de inferir la ecuacion 1.8 para un alimentador de media
tension y en un periodo de un afio. La ENS (durante un afo) es proporcional a la
energia que se registra durante el afio y al SAIDI anual. (Minem, 1997, Norma técnica

de calidad de servicios eléctricos).

b) Demanda maxima mensual (DM)

El mayor valor de las demandas de potencia activa, se integran en periodos
sucesivos de 15 minutos, por un mes. Se registra a través de un medidor electronico
(Valencia Jhon, 2014. Metodologias Para trabajos en Redes Eléctricas Energizadas).

¢) Energia activa.

Es la energia eléctrica al trabajo que se desarrolla en un circuito eléctrico por
un tiempo determinado, su unidad es el vatio (W).

La energia activa produce trabajo util, ademas produce luz, calor y movimiento

Componentes de la energia activa:

v" Potencia activa: Es la potencia que produce trabajo efectivo en el receptor

(resistencias 6hmicas, motores, etc.), su unidad es el vatio (W).

v Tiempo: la unidad usual es la hora (h). De ahi que el consumo de energia

sea proporcional al tiempo de uso del equipo.

Su unidad de medida es el kWh, y se mide a través del Medidor o Contador de

energia activa (kWh).

E=Pxt (1.2)
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3.4.2.11 Indicadores de Calidad de Suministro. La Calidad del
Suministro se valora con el uso de los dos (2) indicadores calculados en Periodos de
Control semestral. (Minem, 1997, Norma técnica de calidad de servicios eléctricos)

3.4.2.11.1 Numero total de interrupciones por semestre (N).

En la cantidad total de interrupciones en el suministro por Cliente durante un
Periodo semestral de Control:

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%).

3.4.2.11.2 Duracioén total ponderada de interrupcion por cliente (D).
Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas, segin un factor de
ponderacion mostrado en la tabla 27, de todas las interrupciones en el suministro

eléctrico al Cliente durante un Periodo de Control de un semestre.

Tabla 27. Factor de ponderacion en la duracion de la interrupcion

INTERRUPCIONES Ki
Programadas* por expansion o reforzamiento 0.5
Programadas por mantenimiento 0.25
Por Falla u otras 1

Fuente. Norma técnica de calidad de servicios eléctricos

D = Y (Kixdi) ;expresada en horas (1.3)

di : Es la duracion individual de la interrupcion i.

Ki : Son factores de ponderacion de la duracion de las interrupciones.

La tabla 2.16 muestra los factores de ponderacion por tipo de interrupcion.

*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 anticipaciéon minima de 48 horas, sefialando
horas exactas de inicio y culminacion de trabajos.

En la tabla 28 se indica las tolerancias de los indicadores N y D para cada nivel

de tension:
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Tabla 28. Tolerancias de los indicadores

N.T N' D'
B.T 8 13
M.T 6 10
AT 3 6

Fuente. Norma técnica de calidad de servicios eléctricos

Estos indicadores tendran las siguientes exoneraciones:

Se excluyen: las interrupciones que son menores a 3 minutos, las que se
califican como fuerza mayor, se asocian a obras grandes de interés publico de otros
sectores, por reforzamiento de las instalaciones de transmision, por la congestion, por

la transmision o por no tener abastecimiento en el ducto del gas natural.

3.4.2.11.3 SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index). La
Frecuencia Media de Interrupcion por usuario SAIFI, mide la frecuencia de ocurrencia
de las interrupciones en las instalaciones eléctricas de los sistemas eléctricos, en un
periodo determinado, ante las fallas de componentes, las maniobras afectan a los
sistemas eléctricos, pueden ser propias (sistemas de proteccion, disefio de redes, estado
de las instalaciones) y externas (medio ambiente y terceros), (OSINERGMIN, Cddigo
Nacional de Electricidad).

SAIFI = % (1.4)

Donde:

Ui: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion
n: Numero de interrupciones en el periodo

N: Numero de usuarios del sistema eléctrico al final del periodo.

73t
1

3.4.2.11.4 SAIDI (System Average Interruption Duration Index).

Es el Tiempo Total Promedio de Interrupcion por usuario SAIDI, de cierto
periodo, mide el tiempo de duracion de la interrupcidn, se relaciona con la ubicacion,
intensidad de la falla y los recursos que se disponen para la reposicion como:
cuadrillas, vehiculos, materiales, medios de comunicacion, asimismo, como las vias
de acceso, la longitud de redes, etc. (OSINERGMIN, Cdédigo Nacional de
Electricidad).

Z?=1 tixUi

SAID] = =—=——— (1.5)
N
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Donde:

Ui: Numero de usuarios afectados en cada interrupcion “i”
ti: Duracion de cada interrupcion “i” (medido en horas)
N: Numero de usuarios del sistema eléctrico al final del periodo

3.4.2.11.5 Calculo de indicadores SAIFIyr y SAIDIyr , asociado a las
redes de MT. Son indicadores considerados en la evaluacion de la performance de la
operacion en distribucion, En este caso se considera solo las interrupciones que hayan
tenido origen en las redes de MT, exceptuando los eventos declarados como fuerza
mayor por Osinergmin.

Los indicadores de performance tienen un desempefio esperado, segin lo
determine Osinergmin, para cada sector tipico al que pertenece el sistema eléctrico.

La tabla 29, muestra el desempefio esperado de los indicadores de calidad por

sistema eléctrico.

Tabla 29. Desempeiio esperado (D.E).

26CtOr | SAIFI yr| SAIDI
Tipico
1 3 6.5
2 5 9
3 7 12
4 12 24
5 16 40
Especial 12 27

Fuente. Resolucion 028-2003-OS/CD

3.4.2.12 Compensaciones. Es el monto que pagara la empresa
distribuidora, por la baja calidad del suministro.

Estas compensaciones se deben calcular en periodos de semestres en funcion
de la Energia Tedricamente No Suministrada (ENS), el Numero de Interrupciones por
Cliente por Semestre (N) y la Duracion Total Acumulada de Interrupciones (D), segun
a la siguiente formula:

Compensaciones por interrupciones = e.E.ENS (1.6)

Donde:

e: Es la compensacion unitaria por incumplimiento en la Calidad de Suministro, cuyo
valor es:



75

e =0,35 US$/kWh

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

de suministro y esta definido de la siguiente manera:

B =[1+ () + (57) a

Las cantidades que no llevan apostrofe son los indicadores de calidad, y las que

llevan apdstrofes son los limites de tolerancia para indicadores respectivos. El segundo
y/o tercer término del miembro derecho de esta expresion se considera en la evaluacion
de las compensaciones, solo si sus valores individuales son positivos. Si tanto N y D
existen dentro de tolerancias, el factor E no se evalia y asume el valor cero. (Ministerio

de Energia y Minas, 1997, Norma técnica de calidad de servicios eléctricos).

Energia no suministrada (ENS)
Es la Energia Tedricamente No Suministrada a un Cliente determinado, el
calculo se hace de la siguiente manera:
ENS = ERS/(NHS — ), di). D (Expresada en kW-h) (1.8)
Doénde:
ERS: Es la energia registrada en el semestre.
NHS: Es el nimero de horas del semestre.

¥ di: Es la duracion total real de las interrupciones ocurridas en el semestre.
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Referencia de siglas y abreviaturas

AC:
AP:
AT:
AMT:
BT:
CNE:
CSE:
IPERC:

ITM:
LCE:
MT:
NTCSE:

OSINERGMIN:

PRSC:

RDA:
RLCE:
SAB:
SAIDI:
SAIFI:
SED:
SET:
SSEE:
TCT:
TST:
TTMC:
USE:

Corriente alterna.

Alumbrado Publico.

Alta Tension.

Alimentador de media tension.

Baja Tension.

Cdodigo Nacional de Electricidad.

Concesionario de servicio de suministro de energia eléctrica.
Identificacién continua de peligros, evaluacion de riesgos y
determinacion de controles.

Interruptor termomagnético

Ley de Concesiones Eléctricas.

Media Tension.

Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos.

El Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.
Procedimiento para la renovacion de una Subestacion eléctrica
de distribucion aérea de 10 kV/220 V, sin corte de energia.
Red de Distribucion Aérea.

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.
Subestacion aérea biposte.

System Average Interruption Duration Index.

System Average Interruption Frequency Index.

Subestacion Eléctrica de Distribucion.

Subestacion Eléctrica de Transformacion.

Servicio de Suministro de Energia Eléctrica.

Trabajos con tension o con linea energizada.

Trabajos sin tension.

Tablero de Transferencia Manual de Carga.

Usuario del servicio de energia eléctrica.
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3.4.3 Formulacion de Hipotesis

3.4.3.1 Hipétesis General. La aplicacion del nuevo procedimiento de
trabajo para la renovacion de una SED aérea sin corte de energia, reducira el nimero

de interrupciones del servicio eléctrico.

3.4.3.2 Hipotesis Especificas

1. Se disminuird los riesgos de los técnicos de operaciones, al aplicar el
procedimiento de trabajo para la renovacion de una SED éarea sin corte de
energia.

2. Reducira los costos de operacion del concesionario del servicio de energia, la
aplicacion del procedimiento de trabajo seguro, para la renovacion de una SED
aérea sin corte de energia.

3. Reducira las pérdidas econdomicas de los usuarios del servicio eléctrico, la
aplicacion del procedimiento de trabajo seguro, para la renovacion de una SED

aérea sin corte de energia.

3.4.3.3 Variables

a) Variable independiente o explicativa. Procedimiento de trabajo
seguro para la renovacion de una subestacion eléctrica de distribucion aérea 10kV/220
V, sin corte de energia.

b) Variables dependientes.

e VI1: Seguridad de los técnicos de operaciones.

e V2: Calidad del servicio de energia eléctrica.

e V3: Costos de operacion del concesionario del servicio de suministro de

energia.

e V4: Pérdidas econdmicas de los usuarios del servicio de energia eléctrica.
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3.5 Procedimiento presentado

3.5.1 Principales aspectos y diagrama de flujo del disefo de la

Investigacion.

3.5.1.1 Principales aspectos considerados.

1. Problemas

a) Interrupciones del SSEE por mantenimiento o expansion de redes.

b) Baja calidad del SSEE.

¢) Pérdidas econdmicas para la empresa CSE.

d) Pérdidas econdmicas para los USE’s.

2. Antecedentes

Analisis de procedimientos de trabajos existentes relacionados con el

proyecto.

3. Diseiio del procedimiento

Desarrollo del procedimiento en base a la experiencia de trabajos ejecutados

anteriormente.

4. Analisis técnico y econémico.

a) Calculo de los indicadores SAIDI, SAIFI y Compensaciones.

b) Evaluacion de Costos.

5. Alternativas

a) Renovacion de una SED aérea, con corte de energia eléctrica.

b) Renovacion de una SED aérea, sin corte de energia eléctrica, aplicando el
PRSC.

6. Comparacion de las alternativas 1y 2.

7. Evaluacion de resultados

a) Reduccion de las interrupciones del SSEE.

b) Mejora de la calidad del SSEE.

¢) Reduccion de los costos de operacion del CSE.

d) Reduccion de las pérdidas econdmicas de los USE’s.
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3.5.1.2 Diagrama de flujo del diseno de la investigacion. Los pasos

seguidos para el disefio del procedimiento PRSC, se muestran en la fig. 48.

INICIO

A
PROBLEMA
a) Pérdidas economicas para el CSE y los USE’s
b) Baja calidad del SSEE.
¢) Interrupciones de energia eléctrica por
mantenimiento o expansion de redes.

ANTECEDENTES
Analisis de procedimientos de trabajos
existentes que estan relacionados con el
trabajo a desarrollar

\ 4
DISENO DEL PROCEDIMIENTO
Desarrollo del procedimiento en base a
la experiencia de trabajos ejecutados

\ 4
ANALISIS TECNICO ECONOMICO

a) Calculo de los indicadores SAIDI, SAIFI
y Compensaciones.

b) Evaluacion de Costos.

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Renovacion de una SED aérea con corte Renovacion de una SED aérea sin corte
de energia eléctrica. de energia eléctrica.

COMPARACION |«

A 4

A 4

Resultados
a) Reduccion de las interrupciones del SSEE.
b) Mejora de la calidad del SSEE.
¢) Reduccion de los costos de operacion del CSE.

d) Reduceidon de 1as nérdidas econdmicas de los TISE.

Figura 48. Diagrama de flujo del disefio de la investigacion. Fuente. Elaboracion
Propia
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3.5.2 Poblacion y Muestra

e Poblacion: Esta conformada por 930 clientes en el alimentador de Zapallal,
del tramo de la subestacion aérea 04805A aguas abajo, hasta la ultima
estructura.

e Muestra: Esta conformada por 40 clientes encuestados en el alimentador de
Zapallal, del tramo de la subestacion aérea 04805A aguas abajo, hasta la ultima
estructura.

Es necesario remarcar que la “muestra” se obtuvo, después de tener un banco
de casos de clientes a los cuales se les hizo una encuesta, cuyo resultado
mostraba una mala imagen del CSE, por la baja calidad del SSEE, debido a las

constantes interrupciones.

3.5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

1. Técnicas de recoleccion de datos.

Se ha utilizado las siguientes técnicas de investigacion:

e Analisis de documentos: Se realiz6 fundamentalmente con la base de datos del
area de Unidad Operativa de Mantenimiento de Enel y el area de
Mantenimiento Preventivo de Cobra Peru; dicha informacién fue obtenida en
forma directa, tales como base de datos de los clientes, estructuras de la red,
registro de trabajos en caliente, procedimientos de trabajo sin corte de energia,
registro de interrupciones a clientes en la zona de concesion y registro de
inspecciones.

e Aportes Técnicos: Del personal del area de TCT de Cobra Pert, conformado
por un coordinador, tres supervisores y nueve técnicos.

e Encuesta: Se llevd a cabo una encuesta de diez preguntas a 40 usuarios de la
red.

2. Descripcion de los instrumentos utilizados.

Se realizaron entrevistas a través de un cuestionario a usuarios del servicio
eléctrico, con el objetivo de la recopilacion de la informacion y con ello, verificar la

validez de las suposiciones efectuadas. (Ver anexo 10).
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3.5.4 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para determinar el PRSC, se utilizo el criterio de porcentaje de cantidad de
SED’s aéreas en la concesion Enel y los costos generados por las interrupciones,
efectuadas para renovar las SED’s aéreas.

Asimismo, luego del disefio del PRSC, se implementd el mismo en una
subestacion pendiente de renovacion.

Se utilizdé el método no experimental para efectuar la comparacion, entre
renovar una SED darea con corte y renovarla sin corte de servicio eléctrico (utilizando
el método a contacto).

En el presente proyecto se utilizé el método experimental, para realizar el
procedimiento y no — experimental para analizar el escenario de una comparacion entre
una renovacion de SED area con corte y sin corte de servicio eléctrico (utilizando el
método a contacto).

La energia eléctrica, es una forma de energia muy utilizada en las actividades
diarias de los sectores urbano, comercial, industrial, entre otros. Desde las centrales
generadoras, es transportada y distribuida a través de redes de distribucion AT, MT y
BT, pasando por subestaciones para su acondicionamiento; encargandose de su
distribucion y entrega a los USE, la empresa concesionaria, la cual se encarga del
mantenimiento, reparacion, ampliacion, renovacion, entre otras operaciones, las cuales
requieren la interrupcion del SSEE; generandose asi pérdidas econdmicas para los
USE e incrementandose los costos de operacion para el CSE.

Es por esto, que lo més conveniente es ejecutar la mayor parte de los trabajos
en linea viva, es decir sin efectuar interrupciones del SSEE, eso si, adoptando todas
las medidas de seguridad. Esta forma de operar se ha observado en la RDA seccion de
MT, del CSE Enel, en el cual generalmente se realizan operaciones de mantenimiento
con cortes de energia prolongados por horas; es por esta razén que va nuestro aporte,
el cual consiste en el disefio del PRSC vy la verificacion de su efectividad, a través de

su implementacion en una SED aérea.
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3.5.5 Desarrollo del Procedimiento PRSC, aplicando el método de

contacto.

El proceso que se describe a continuacion, se llevara a cabo, sin la interrupcion
del servicio eléctrico. Para esto se tendra en cuenta los componentes del PRSC,
detallados en el anexo 1.

Se debe tener en cuenta, que en el numeral 6.1.2 de la NTCSE, esta considerado
como interrupcion, a la falta de suministro eléctrico. Estas interrupciones pueden
causar el retiro de equipos u otras instalaciones que lo alimentan, producidas por el
mantenimiento, maniobra, ampliacidon, reparacion, entre otros, incluyendo las
actividades programadas. Los esquemas mostrados en los apartados 4.6.1 y 4.6.2, se

basan en el anexo 3.

3.5.5.1 Secuencia operativa del procedimiento en la MT. Se
presentara la secuencia operativa para cada caso tipico, que se presenta en campo, de
instalaciones de SED aéreas nuevas.

Para el analisis en MT se presentan 3 casos:

a. Caso tipico 1: Cuando la SED nueva esta en el mismo circuito

b. Caso tipico 2: Cuando la SED nueva esta en paralelo y al costado.

c. Caso tipico 3: Cuando la SED nueva esta en paralelo y al frente.

a. Caso tipico 1: Cuando la SED nueva esta en el mismo circuito, ver tabla

30 y fig. 49.

Tabla 30. Secuencia operativa MT caso 1.

PROCESO DE RENOVACION DE UNA SED AEREA EN CALIENTE
CASOS TIPICOS i EJECUCION DE TRABAJOS
EN CAMPO DESCRIPCION .
ETAPAS DESCRIPCION
Cuando La SED Se realiza la ejecucion de los hoyos
LR I nueva se instala y luego el izado de los postes MT
CUANDO LA SED .
antes (aguas en caliente, con plataforma y
NUEVA ESTA . ; 1 .
arriba) o después ménsulas de concreto o madera y
EN EL MISMO . .,
CIRCUITO (aguas abajo) de reubicacion de conductor de MT.
la SED antigua y En el lado de BT se deja instalado y
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equipado el tablero de distribucion,
con el cable de comunicacion listo
para ser conectado, desde las barras
en BT hacia la salida del
transformador en lado de BT.

Se procede a vestir la SED nueva
(instalacion de cruceta de madera
de 11 pies, instalacion de
seccionadores Cut-Out’s, sistema
de puesta a tierra de la SED, etc.),
todo en caliente.

Se instala el transformador nuevo o
reciclado, se conecta con cable del
Bushing MT hacia los
seccionadores Cut-Out’s.

Figura 49. Renovaciéon de SED aérea, caso tipico 1. Fuente. Autoria propia.

El esquema unifilar para el caso tipico 1, se muestra en la fig. 50.

SED NUEVA SED ANTIGUA SED NUEVA
EN EL LADO IZQUIERDO EN EL LADO DERECHO

- 00----—-900-----0&--

Figura 50. Caso tipico 1, cuando la SED nueva esta en el mismo circuito. Fuente.
Elaboracion propia.
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b. Caso tipico 2: Cuando la SED nueva estara en paralelo y al costado, ver

tabla 31.

Tabla 31. Secuencia operativa MT caso 2.

PROCESO DE RENOVACION DE UNA SED AEREA EN CALIENTE

CASOS ) EJECUCION DE TRABAJOS
TIPICOS |DESCRIPCION 4
EN CAMPO ETAPAS DESCRIPCION
Cuando la SED Se energiza el transformador (conectando el
nueva se instala cable de comunicacion desde los Cut-Out’s
en forma 1 hacia la barra en MT, fase por fase) y en el lado
perpendicular a de BT, se conecta el cable de comunicacion,
una distancia para tensionar el tablero de distribucion.
CASO 2: |minima (D min) ’ Se realiza el traslado de carga en BT, en
CUANDO de seguridad de caliente, de la SED antigua a la SED nueva.
LA SED la SED antigua.
NUEVA Este caso se Se desmantela la subestacion antigua, primero
ESTARA presenta, cuando se pone fuera de servicio las llaves en BT,
EN se tiene retiro después se abren los seccionadores Cut-Out’s,
PARALELO |suficiente o la luego se desconecta el cable de comunicacion,
Y AL SED esta ubicada 3 desde las barras en MT hacia los seccionadores
COSTADO |en la Dberma Cut-Out’s, y se retira el transformador antiguo.
central, con En el lado de BT, se retira el cable de
espacio comunicacion y tablero de distribucion,
suficiente  para finalmente se retira la estructura de la SED
renovarla al aérea, todo en caliente.
costado.

Fuente. Elaboracion propia.

El esquema unifilar para el caso tipico 2, se muestra en la fig. 51

SED NUEVA
PERPENDICULAR SUPERIOR
e x
P .'Q.
..... & ..t..
..-" //\\ D min .""-.‘
I SED ANTIGUA 4 e,

-* y \\ e,
.‘o. r : k- 'h..
Ve e e e e o o o D e e = — — =T
v, e '.-‘
e -,"
"".,.' Dmin  _e® -*

Q*,... .‘.‘_c'
."'h. .-".
X

SED NUEWVA
PERPENDICULAR INFERIOR

Figura 51. Caso tipico 2, cuando la SED nueva estara en paralelo y al costado.
Fuente. Elaboracion propia.
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d. Caso tipico 3: Cuando la SED nueva estara en paralelo y al frente, ver tabla

32.

Tabla 32. Secuencia operativa MT caso 3.

PROCESO DE RENOVACION DE UNA SED AEREA EN CALIENTE
_CASOS i EJECUCION DE TRABAJOS
TIELCI&)S(;E N LUEAEI TGO ETAPAS DESCRIPCION
Se cavan los hoyos para el izado de los postes MT
con plataforma, ménsulas de concreto o madera.
En el lado de BT se deja instalado y equipado todo
1 el tablero de distribucion, con el cable de
comunicacion listo para ser conectado desde las
barras en BT, hacia la salida en BT del
transformador.
Se procede a vestir la SED nueva (instalacion de
Cuando la SED 2 palomiue} o cruce‘Fa de madera de 11‘ pies,
bi instalacion de seccionadores Cut-Out’s, sistema
Ifl:re;l: s¢ uarlzfae lea? de puesta a tierra de la SED, etc.).
— ffen te dé Se instala el transformador nuevo o reciclado, se
] lzada o conecta con cable del Bushing MT hacia los
a calzada, qu 3 seccionadores Cut-Out’s, y en el lado de BT se
CASO 3: g?fre rentesm(})lgzgs conecta el cable de comunicacion para el tablero
CUANDO necesario ’ ol de distribucion.
LA SED cambio de Se energiza la barra de la SED en MT, instalando
NUEVA, ubicacién (DMS dos ternas de nuevo conductor aéreo, uno desde la
ESTARA EN a vivienda SED nueva hacia la primera estructura aguas
PARALELO reclamos de, arriba y otro desde la primera estructura aguas
Y AL solblkelen, e 4 abajo, hacia SED nueva, cada terna se levantara
FRENTE. e p;lra una fase por fase; después el transformador,
nueva estructura conectando el‘cable de comunicacion desde los
de — CuF-Out’s, hacia la bar'ra en MT fase por fase y por
dimensién en el ultimo el tablero c.ie d}strlbuc1én BT, conectando
mismo e el cable de comunicacion en BT. '
eic). ’ 5 Se efectua el traslado de carga en caliente, de la
SED antigua a la SED nueva en BT.
Se desmantela la subestacion antigua abriendo las
llaves en BT y luego los seccionadores Cut-Out’s,
luego se procede con la desconexion del cable de
6 comunicacion en MT, se retira el transformador
antiguo, y por ultimo, se retiran los conductores en
MT de los vanos contiguos de la SED antigua, fase
por fase en caliente, para finalmente, retirar toda
la estructura de la SED antigua en frio.

Fuente. Elaboracion propia.
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El esquema unifilar para el caso tipico 3, se muestra en la fig. 52.
SED ANTIGUA

Estructura Estructura
aguas arriba aguas abajof

., f \’.o
QO O.
SED NUEWVA

Figura 52. Caso tipico 3, cuando la SED nueva estara en paralelo y al frente.

Fuente. Elaboracion propia.

3.5.5.2 Secuencia operativa del procedimiento en BT. Una vez
culminado los trabajos en MT en la SED nueva, que comprende, desde la instalacion
y el conexionado de un nuevo transformador, hasta la energizacion de las barras en
baja tension, se procede a realizar el traslado de carga en BT, de la SED antigua a la
nueva, segun las 6 etapas del procedimiento mostrado en la tabla 33.

Para los trabajos en caliente, se procedera a trabajar con un tablero de
transferencia, asi, el corte de energia serd menor a 3 minutos, cumpliéndose asi con el
numeral 6.1.2 de la norma NTCSE, donde se establece que la interrupcion total de
suministro, que tienen duracion menor a 3 min y las que se relacionan con casos de
fuerza mayor, que este comprobado debidamente, no se consideran como tales, por la

autoridad.

Tabla 33. Secuencia operativa del PRSC en BT.
ETAPAS |DESCRIPCION

1 Trabajos previos.
2 Verificacion e Identificacion de los circuitos a Intervenir.
3 Medicion de Secuencia de fases y tension.

Instalacion de las Llaves Puente y el Cable proyectado.
4 Instalacion de Llave Puente 1 (LP-1).

Instalacion de Llave Puente 2 (LP-2) y Cable proyectado.
5 Secuencia de maniobras.
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Operacion en Llave Puente 1 (LP-1).
Corte menor a tres minutos.
Operacion en Llave Puente 2 (LP-2).

6

Traslado de carga definitivo y retiro de empalmes temporales.

Fuente.

1.

Autoria propia.

Trabajos previos.

Para realizar los trabajos de excavacion manual.

Si la zona donde se realizaran los trabajos cuenta con vereda, pavimento de
asfalto y concreto, proceder con el corte de veredas, pavimento de asfalto y
concreto, recomendandose la manipulacion de los cascotes con cuidado.
Siempre cortar la vereda con maquina, luego usar la comba para romper la
vereda cortada y después retirar los cascotes.

Para trabajos en redes aéreas, se debe instalar, tanto en el ingreso como en la
salida de la LP-1 y LP-2 una subida temporal, de tal forma, que permita la
maniobra de dichas llaves a nivel del terreno; tener presente, que la secuencia
de pasos para realizar el traslado de carga de BT, entre llaves de las
subestaciones aéreas con corte menor a 3 minutos es el mismo, tanto para redes

aéreas, como para redes subterraneas.

Verificacion e identificacion de los circuitos a intervenir.

Con la ayuda de los planos y realizando la ejecucion de sondeos y calicatas,
cuidados en trabajos de zanjas, identificar la subestacion, numero de circuito y
tipo de cable a intervenir.

Ubicar los tramos donde se instalard la llave puente y se realizaran los

empalmes, ver fig. 53.
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SED ANTIGUA SED NUEVA

®
O

—
~

LLAVES BT .
e
I
o

LLAVES BT O

<

' Punto de conexidn de la
llave puente uno (LP-1) R
b’ Punto de conexion de la
llave puente dos (LP-02)

________________

Carga a tra sf&dar

Figura 53. Condicién inicial. Fuente. Elaboracion propia.

3. Medicion de secuencia de fases y tension.
e Tomar como referencia un suministro trifasico de la carga a trasladar y verificar
e identificar la secuencia de fases y el nimero de circuito al cual pertenece.
e Determinar la secuencia de fases en los cables a intervenir y dejarlos marcados
con la cinta de colores (verde, blanco y rojo).
e Medir tension de linea en el ingreso y salida de las llaves puente a instalar.
4. Instalacion de las Llaves Puente y el cable proyectado
e Si los cables a empalmar son de diferente material (cobre o aluminio), colocar
un tramo de transicidon, evitando los abultamientos de los empalmes
provisionales.
* Previo a la instalacion de las llaves, se debe considerar que las dimensiones de
la zanja son de 1.20 x 1 m.
e Para la ejecucion de los empalmes en derivacion y punta muerta, se debe tener
en cuenta los conocimientos y habilitacion; asimismo, para el cambio de cables
de BT en caliente, se debe identificar la fase, luego medir tensiones (V=0) y
determinar la correspondencia para empalmar.
* Se debe efectuar la comprobacion de las llaves puente, teniendo en cuenta sus

especificaciones técnicas, las cuales son detalladas en los anexos 5 y 6.
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SED ANTIGUA SED MUEVA
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Carga a traslodar

Figura 54. Instalacion de las llaves puente. Fuente. Elaboracion propia.

a. Instalacion de la Llave Puente 1 (LP-1).

e Retirar la tapa portafusible de la LP-1, para el caso del interruptor, verificar
que se encuentre en la posicion cero 707,

¢ Verificar la secuencia de fases, sefialada en el tramo a intervenir.

* Con la llave puente en posicion abierta y con el uso de perno partido, realizar
el empalme temporal ET1, entre el cable de ingreso a LP-1 y el cable que se
traslada con la carga.

e Siempre con la llave puente en posicion abierta y con el uso de perno partido,
realizar el empalme temporal ET2 entre el cable de salida de la LP-1 y el cable
que se traslada con la carga, ver fig. 4.7 - Circuito SED 1.

e Antes de realizar la maniobra, verificar electrizamiento de la LP-1 por

seguridad.

b. Instalacion de Llave Puente 2 (LP-2) y cable proyectado.
e Retirar la tapa portafusible de la LP-2, para el caso de interruptor verificar que
se encuentre en la posicion cero”0”.

e Verificar y sefializar la secuencia de fases en el tramo a intervenir.
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Figura 55. Ejecucion de punta muerta mediante el uso de la LP-1. Fuente.
Elaboracion propia.

Con uno de los extremos del cable proyectado aislado mediante una punta
muerta temporal PMT, realice el empalme definitivo ED1, conectando el cable
proyectado con el tramo de cable que asumird la carga en la SED nueva.

Con la LP-2 en posicion abierta y con el uso de perno partido, realizar el
empalme temporal ET3 entre el cable de ingreso a la LP-2 y el cable
proyectado.

Siempre con la LP-2 en posicion abierta y con el uso de perno partido, realizar
el empalme temporal ET2, entre el cable de salida de la LP-2 y el cable que
tiene la carga a trasladar, ver Fig. 56.

Realizar la medicion de parametros eléctricos en la red BT.

Antes de realizar la maniobra, verificar electrizamiento de la LP-2 por

seguridad.
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5. Medicion de Secuencia de Fases y Tension.
e El personal encargado de realizar la maniobra, debe estar incluido en la lista de
personal autorizado y debe verificar que el aviso de los trabajos en BT haya

sido tramitado con la Sala Base.

SED ANTIGUA SED NUEVA

O

.{TBZD

LLAVES BT .

LLAVES BT O

4

Carga a trasladar
Figura 56. Corte temporal y verificacion de tension de retorno. Fuente.
Elaboracion propia.

e Colocar la tapa porta fusible en la LP-1 y LP-2, las cuales no deben contener
fusibles y estar en posicion abierta.

e La capacidad de los fusibles y la regulacion de I'TM, debe ir de acuerdo a la
carga a trasladar.

a. Operacion en Llave Puente 1 (LP-1)

e Cerrar la LP-1 (para el caso del interruptor realizar el cierre), verificar que la
corriente circule tanto por la LP- 1 y el tramo de la carga a trasladar.

e Hacer punta muerta definitiva (PMD), en el tramo que viene de la SED antigua
y el tramo de donde se trasladara la carga SED nueva.

e Una vez ejecutada la punta muerta definitiva (PMD), verificar la corriente y

tension de fases en el ingreso y salida de LP-1, ver fig. 57.
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b. Corte menor a tres minutos
e Verificar la tension al ingreso en la LP-1.
e Estando la LP-2 abierta, abrir la LP-1 y retirar la tapa porta fusible de esta
ultima (para el caso del interruptor, abrir el interruptor). Esto ocasionard un

corte de servicio a los suministros a trasladar.

SED ANTIGUA SED NUEVA
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I

Carga a trasladar

Figura 57. Traslado de carga. Fuente. Elaboracion propia.

e Verificar que no exista tension de retorno en la salida de la LP-2, ver fig. 58.
Si verifica la existencia de tension de retorno, avise a su supervisor o encargado
de cuadrilla, quien debera normalizar el circuito a la condicion anterior hasta
la subsanacion. Recuerde que para proseguir no debe existir tension de retorno.

¢. Operacion en Llave Puente 2 (LP-2)

¢ Si no existe tension de retorno en el paso anterior, cerrar la LP-2, verificar la
corriente y tensiones de fase en el ingreso y salida de la LP-2.

e Con el cierre de la LP-2 la trasferencia de carga se encuentra ejecutada, ver fig.

59.



93

6. Traslado de carga definitivo y retiro de empalmes temporales
e Una vez realizado la trasferencia de carga, verificar la correspondencia de la
secuencia de fases en el suministro de referencia, medido antes de realizar los

trabajos (no debe haber variado).

SED ANTIGUA SED NUEVA
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@

[ o0

I04=0
Iy =1

LLAVES BT
| | LLAVES BT

Carga a trasladar

Figura 58. Empalme definitivo del cable proyectado. Fuente. Elaboracion propia.

e Retirar la punta muerta provisional del cable proyectado y realizar el empalme

definitivo ED2 con el tramo de la carga a trasladar.

SED ANTIGUA SED NUEVA

o0 e

J} 71=0

Irp=1r

LLAVES BT

®

Carga a trasladar

Figura 59. Retiro de las llaves puente y sus accesorios. Fuente. Elaboracion propia.

e Abrir la LP-2 y retire la tapa porta fusible, ver fig. 58.
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e Retirar los empalmes y conexiones temporales, ver fig. 59.
e Recupere el aislamiento de los cables donde instalé lo conectores tipo perno

partido.

3.5.6 Implementacion del Procedimiento PRSC, para renovar una SED.

Consiste de dos partes, la evaluacion de las condiciones en las que se hall6 la
SED aérea y la aplicacion del PRSC, para lo cual se necesita previamente, cumplir con
la documentacién necesaria para llevar a cabo, este tipo de operaciones, la misma que

se detalla en el anexo 4 y su subanexos.

3.5.6.1 Evaluacién de las condiciones de la SED a intervenir. Para
el caso aplicativo, se consider6 una SED aérea biposte (SAB), ver fig. 60, evaluandose
el estado de su transformador, segin se ve en la fig. 61, debido a que en la zona de
concesion de ENEL se tiene mayor porcentaje de este tipo de SED’s, segun la
ubicacion georeferenciada, mostrada en la fig. 61.

Se consideraré la renovacién total de la SED aérea biposte 04805A de 160
KVA, ubicada en el distrito de Ventanilla, A.H. Las Lomas, Av. A, Mz. J5, Lt. 1,
alimentada de la SET Zapallal, alimentador W-04, seglin se ilustra en el diagrama

unifilar de la fig. 62.

SED NUEVA SED 04805A
PROYECTADA ANTIGUA

A "~ A

—————— Voo t-------00-

Al 3_1x120mm2
Conductor Aluminio SED 04805A

Figura 60. Esquema Unifilar de SAB 4805 y SAB nueva. Fuente. Elaboracion
propia.

El circuito a intervenir, del tramo de la SED 04805A hasta la SED 04810A,
involucra las subestaciones 16175A, 04811A, 21374A, 13365A, 04810A, 16107A,
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cuya distribucioén se muestra en la fig. 61 y que se encuentran conectadas segun el

diagrama unifilar de la fig. 62.
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Figura 61. Ubicacion georreferenciada de la SAB 04805°. Fuente. Base de datos

Enel Distribucién Peru.
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Figura 62. Condiciones encontradas en campo SAB 04805A. Fuente. Autoria
propia.

Figura 63. Estado del transformador de la SAB 04805A. Fuente. Autoria propia.
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Figura 64. Ubicacion georeferenciada del circuito a intervenir. Fuente. Base de

datos Enel Distribucion Peru.

213744
SEDA
RENOVAR
048054 161754 048104
Fuentede
alimentacion Carga
048114
161074
133654

Figura 65. Esquema unifilar del circuito a intervenir. Fuente. Elaboracion propia.
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3.5.6.2 Aplicacion del procedimiento para la renovacion de la SED

aérea. Se realizaran trabajos en caliente tanto para la MT como para la BT.

3.5.7.2.1 Aplicacion del procedimiento para los trabajos en MT. Se
tendrd como base el procedimiento desarrollado en el apartado 4.6.1, siguiendo las
etapas del cuadro 4.3.

Para el ejemplo aplicativo, se considerara la renovacion SED 04805A similar
al caso 3, por las condiciones encontradas en campo.

1. Se realiza la excavacion de los hoyos y luego el izado de los postes MT en
caliente con plataforma y ménsulas de concreto o madera, ver fig. 66 y fig. 67,
el aislamiento de las lineas energizadas, ver fig. 68 y fig. 69 y la instalacion de
accesorios y puesta a tierra, ver fig. 40, fig. 71, fig. 72, fig. 73, fig. 74 y la
reubicacion de conductor de MT. En el lado de BT se dejard instalado y
equipado el tablero de distribucion con el cable de comunicacion listo para ser
conectado desde las barras en BT hacia la salida del transformador en lado de

BT.

Figura 66. Preparacion de los postes de MT. Fuente. Autoria propia.



Figura 68. Aislando las lineas energizadas. Fuente. Autoria propia.
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Figura 69. Operacion de dos gruas para el aislamiento de las lineas. Fuente.

Autoria propia.

Figura 70. Instalaciéon en ménsulas de madera. Fuente. Autoria propia.
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Figura 71. Instalacion y sujecion del conductor en la grapa. Fuente. Autoria
propia.

Figura 72. Instalacion de puesta a tierra. Fuente. Autoria propia.
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Figura 74. Instalacion de planchas de cobre tipo J. Fuente. Autoria propia.

2. Se procede a vestir la SED nueva, que comprende, la instalacion de cruceta de

madera de 11 pies, instalacion de seccionadores Cut-Out’s, sistema de puesta
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a tierra de la SED, entre otros, todo en caliente, ver fig. 75, fig. 76, fig. 77 y
fig. 78.

Figura 75. Instalacion de seccionadores Cut-Out’s. Fuente. Autoria propia.

Figura 76. Instalacion de Sistema de Puesta a Tierra. Fuente. Autoria propia.
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Figura 77. Instalacion de sistema de puesta a Tierra en ménsulas. Fuente. Autoria
propia.

Figura 78. Estructura con seccionadores y sistema de puesta a tierra. Fuente.
Autoria propia.
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3. Se instala el transformador nuevo o reciclado y se conecta con cable, desde los

Bushing MT hacia los seccionadores Cut-Out’s, ver fig. 79 y fig. 80.

N

Figura 80. Instalacion de barra de trapecio. Fuente. Autoria propia.
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4. Se energiza el transformador (conectando el cable de comunicacion, desde los
Cut-Out’s hacia la barra en MT, fase por fase) y en el lado de BT, se conecta
el cable de comunicacion para tensionar el tablero de distribucion, ver fig. 81

y fig. 82.

Figura 81. Conexion de Cable de comunicacion desde los Cut-Out’s hacia la
barra MT, fase por fase. Fuente. Autoria propia.

Figura 82. Conexion de Cable de comunicacion desde Cut-Out-s. hacia barra
MT terminada. Fuente. Autoria propia.
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Figura 83. SED 04805A Renovado. Fuente: Autoria propia.

5. Se realiza el traslado de carga en BT, en caliente, de la SED antigua a la SED
nueva.

6. Se desmantela la subestacion antigua, primero se abren las llaves en BT, los
seccionadores Cut-Out’s en MT, luego se desconecta el cable de comunicacion
desde las barras en MT hacia los seccionadores Cut-Out’s, y se retira el
transformador antiguo, todo en caliente. En el lado de BT, se retira el cable de
comunicacion y tablero de distribucion, después se retira la estructura de la
SED, todo en caliente, ver fig. 80, fig. 81 y fig. 82, para finalmente dejar la

SED 04805A completamente renovada, como se muestra en la fig. 83.
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Figura 84. Barra y bajada listo para desconexion de cable de comunicacion y
retiro de transformador de SED antigua. Fuente. Autoria propia.

Figura 85. Retiro de Transformador antiguo de SED 04805A. Fuente. Autoria
propia.
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Figura 86. Colocando el transformador en el camion para su traslado. Fuente.
Autoria propia.

3.5.7.2.2 Aplicacion del procedimiento para los trabajos en BT.
Una vez culminado los trabajos de instalacion de la SAB proyectada, que incluye la
instalacion del transformador nuevo con el conexionado respectivo, hasta la
energizacion de las barras en baja tension, se procede a realizar el traslado de carga en
BT, de la SED 04805A a la SED nueva.

Se realizaran los trabajos en la seccion de BT, acorde con las etapas mostradas
en la tabla 33.

1. Trabajos previos.

Se realizan los trabajos previos, como descarte de electrizamiento en el tablero
de distribucion nuevo y excavacion de zanja, donde se realizaran los empalmes para

el traslado de carga de la SED antigua a la nueva, ver fig. 87 y fig. 88.
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Figura 87. Tablero de distribucion a nivel, de la SED. Fuente: Autoria propia.

it

Figura 88. Medicion de ausencia de tensién de electrizamiento. Fuente. Autoria

propia.

2. Verificacion e identificacion de los circuitos a intervenir.
Con el plano de trabajo y realizando la ejecucion de Sondeos y calicatas,

cuidados en trabajos de zanjas, nimero de circuito y tipos de cable a intervenir; se
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ubicardn los tramos donde se realizard la instalacion de las llaves puente y los

empalmes, ver fig. 89, 90, 91 y 92.

Figura 89. Verificacion de los circuitos a intervenir. Fuente. Autoria propia.

LLAVE PUENTE A USAR

Figura 90. Tablero de llaves puente. Fuente. Autoria propia.
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Figura 91. Montaje de llaves puente LP1 y LP2. Fuente. Autoria propia.

3. Medicion de secuencia de fases y tension.
Se mide en el tablero de distribucion de la SED 4805A y de la nueva, la
secuencia de fases y el nivel de tensidon que se tiene en cada llave y en las barras. De

la misma manera en las llaves puente LP-1 y LP-2, ver fig.92 y fig. 93.

Figura 92. Tablero de distribucion de la SED nueva. Fuente. Autoria propia.
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Figura 93. Midiendo secuencia de fases y tension en las Llaves Puente LP-1y
LP-2. Fuente. Autoria propia.

4. Instalacion de las Llaves puente y el cable proyectado de la SED nueva.

Para la ejecucion de los empalmes en derivacion en las llaves puente y punta

muerta de los cables que salen del tablero de la SED antigua 04805A, se debe tener en

cuenta el cambio de cables de BT en caliente, se debe identificar la fase, luego medir

tensiones V=0 y determinar la correspondencia para empalmar, ver fig. 93 y fig. 94.

a. Instalacion de Llave Puente 1 (LP-1)

Verificar la secuencia de fases senalada en el tramo a intervenir.

Con la llave puente en posicion abierta y con el uso de perno partido,
realizar el empalme temporal (ET1) entre el cable de ingreso a LP-1 y el
cable que se trasladard con la  carga.

Siempre con la llave puente en posicion abierta y con el uso de perno
partido, realizar el empalme temporal (ET2), entre el cable de salida de la
LP-1 y el cable que se traslada con la carga, ver fig. 94.

Antes de realizar la maniobra verificar electrizamiento de la LP-1 por

seguridad.
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b. Instalacion de Llave Puente 2 (LP-2) y cable proyectado

Verificar y sefializar la secuencia de fases en el tramo a intervenir.

Con uno de los extremos del cable proyectado aislado mediante una punta
muerta temporal (PMT), realice el empalme definitivo (ED1), conectando
el cable proyectado con el tramo de cable que asumira la carga en la SED
nueva.

Con la LP-2 en posicion abierta y con el uso de perno partido, realizar el
empalme temporal (ET3), entre el cable de ingreso a la LP-2 y el cable
proyectado.

Siempre con la LP-2 en posicion abierta y con el uso de perno partido,
realizar el empalme temporal (ET2), entre el cable de salida de la LP-2 y
el cable que tiene la carga a trasladar, ver fig. 94.

Realizar la medicion de parametros eléctricos en redes de BT.

Antes de realizar la maniobra verificar electrizamiento de la LP-2 por

seguridad.

R

Figura 94. Instalacion de llaves puentes (LP-1 y LP-2) para el traslado de carga.
Fuente. Autoria propia.
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Figura 95. Ejecucion de empalmes temporales para LP-1 y LP-2. Fuente. Autoria
propia.

5. Medicion de Secuencia de Fases y Tension.

Colocar la tapa porta fusible en la LP-1 y LP-2, dichas tapas no deben contener
fusibles y estar en la posicion abierta.

La capacidad de los fusibles y la regulacion del ITM debe ir de acuerdo a la

carga a trasladar.

a. Operacion en Llave puente 1 (LP-1)
e Cerrar la LP-1 (para el caso del interruptor realizar el cierre), verificar que
la corriente circule por la LP- 1 y el tramo de la carga a trasladar, ver fig.
95 y fig. 96.
e Hacer punta muerta definitiva (PMD) en el tramo que viene de la SED
antigua y el tramo de donde se trasladard la carga SED nueva.
e Una vez ejecutada la punta muerta definitiva (PMD), verificar la corriente

y tension de fase en el ingreso y salida de LP-1, ver fig. 96.

b. Corte menor a tres minutos

e Verificar la tension al ingreso en la LP-1.
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e Mantener LP-2 abierta, abrir LP-1 y retirar la tapa porta fusible de esta
ultima (para el caso del interruptor, abrir el interruptor). Esto ocasionara
un corte de servicio a los suministros a trasladar.

e Verificar que no exista tension de retorno en la salida de LP-2, ver fig. 97.
Si se verifica la existencia de tension de retorno, se debera notificar al
supervisor o encargado de cuadrilla, quien deberd normalizar el circuito a
la condicién anterior hasta la subsanacion; solo se debe proseguir, si se

verifica que no existe tension de retorno.

Figura 96. Realizando los empalmes de cable para llaves puente. Fuente. Autoria
propia.

A =
=

Figura 97. Empalmes provisionales terminados. Fuente. Autoria propia.
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¢. Operacion en Llave puente 2 (LP-2)
e Sino existe tensidon de retorno en el paso anterior, cerrar LP-2, verificar la
corriente y tensiones de fase en el ingreso y salida de LP-2, ver fig. 98.

e Con el cierre de LP-2, la trasferencia de carga se encuentra realizada, ver

fig. 99.

Figura 98. Poniendo en operacion la llave puente 2. Fuente. Autoria propia.

6. Traslado de carga definitivo y retiro de empalmes temporales.

Una vez realizada la trasferencia de carga, verificar la secuencia de fases en el
suministro de referencia, medido antes de realizar los trabajos (no debe haber variado),
ver fig. 99, fig. 100.

e Retirar la punta muerta provisional del cable proyectado y realizar el

empalme definitivo (ED2) con el tramo de la carga a trasladar, ver fig. 101
y fig. 102.

e  Abrir LP-2 y retirar la tapa porta fusible.

e Retirar los empalmes y conexiones temporales, ver fig. 103 y fig. 104.

e Recuperar el aislamiento de los cables, donde se instalaron los conectores

tipo perno partido.
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Figura 100. Empalme definitivo del cable proyectado. Fuente. Autoria propia.
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Figura 101. Empalmes de alimentacion a la SAB nueva y puntas muertas de
SED antigua. Fuente. Autoria propia.

Figura 102. Vista de las puntas muertas retiradas y carga conectada. Fuente.
Autoria propia.
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3.6 Resultado de la Actividad

3.6.1 Presentacion de Resultados.

3.6.1.1 Estado de las Redes de Distribucion del alimentador
Zapallal W-04. El Alimentador en Media Tension Zapallal W-04, del circuito de la
subestacion 04805A aguas abajo hasta la ultima estructura MT, con tensién de
operacion de 10 kV, pertenece al Sistema Eléctrico de Enel y sus caracteristicas se

detallan en la tabla 34.

Tabla 34. Caracteristicas del alimentador Zapallal W-04.
CARACTERISTICAS DESCRIPCION

El clima de la zona donde se ubica el alimentador, es
templado, desde la salida en Zapallal en Lima Norte,
hasta el distrito de Puente Piedra, donde llega el sistema,
tiene baja humedad atmosférica, relativa nubosidad en
invierno, con “garua” o “llovizna” tipico del clima de la
zona; la temperatura media anual es 18.5°C, la maxima
promedio en verano llega a 30°C y la minima en invierno
12°C. Por tener cercania al litoral y estar ubicados en las
inmediaciones del rio Chillon, se presentan vientos
fuertes a moderados que arrastran arenilla en cantidades
apreciables.

Del medio ambiente
del alimentador

Debido al crecimiento demografico, crece la actividad
industrial, comercial y residencial y con ello se

Contexto actual . R
incrementa la demanda de energia eléctrica.

Fuente. Base de datos de ENEL.

3.6.1.2 Calculo de SAIFI, SAIDI, ENS y Compensaciones aplicado
para un caso experimental. Se realizara el calculo de los indicadores de calidad
para el alimentador W-04, en base a las interrupciones registradas en el primer
semestre del 2018, luego se efectuaran los calculos aplicando el procedimiento, como
mantenimiento predictivo en una de las interrupciones imprevistas, relacionada con un

defecto en una SED aérea.
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A) Calculo de los indicadores SAIFI, SAIDI y Compensacion para el

alimentador W-04.

a) Calculo de SAIFI y SAIDI

Se calculan los indicadores SAIFI y SAIDI en base a las interrupciones
ocurridas en el alimentador W-04 en el primer semestre del 2018, ver tablas 35, 36,
37, 38, 39

b) Célculo de Compensacion

Para el calculo de la compensacion, se necesitan factores, tales como se detallan

en la tabla 35.

Tabla 35. Factores de ERS, considerando el mantenimiento correctivo.

ERS (kWh) ENER. REGIST. SEMEST. 100000
HRS (Horas del semestre) 4368
N' (tolerancias) 6

N interrup. X Semestre 9

D' (tolerancia) 10

D (Durac. Total pond. De interr. 28.65
>di (horas) 28.65
¢ ($/kWh) Compen. Unitaria 0.35

Fuente. Base de datos de ENEL.

D =Xki.di

Calculo del factor E

N-N D-D
+
N )+ (

E =3.365
Calculo de ENS

HRS- Zd ) (D)
ENS = 660.24 kWh.

E=1]1+¢(

ENS = (— ——

Compensacion
Compensaciones por interrupciones = e . E . ENS
Compensaciones por interrupciones = 0.35 x 3.365 x 660.24

Compensaciones por interrupciones = 777.59 Dolares



Tabla 36. Alimentador MT W-04

ENERGIA REGISTRADA SEMESTRE 100000 | kWh.
Horas del semestre 4368 | Horas
N’ (Tolerancias) 6 Veces
D’ (Tolerancias) 10 Horas
e (Compensacion Unitaria) 0.35 Dolar/kWh
Fuente. Base de datos de ENEL.
Tabla 37. Factor N
INTERRUPCIONES Ki
Progra. por expansion o reforzamiento | 0.5
Progra. por mantenimiento 1
Por falla u otras 1

Fuente. Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, OSINERGMIN.

Tabla 38. Factor D

INTERRUPCIONES

Ki

Progra. por expansion o
reforzamiento

0.5

Progra. por mantenimiento

0.25

Por falla u otras

1

Fuente. Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, OSINERGMIN.

Tabla 39. Tolerancias

Fuente. Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, OSINERGMIN.

N.T N' D'
AT 3 6

M.T 6 10
B.T 8 13
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Tabla 40. Célculo de los indicadores de calidad de suministro para el alimentador W-04 en base a las interrupciones imprevistas.
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HOR
HORA CLIENTES | CLIENTE
IaE EVENTOS DESCRIPCION INICI FI% A AFECTADO S Xdi F%CDT 0 F%CNT 0 D SAIFI SAIID
(0) L S TOTALES
| Falla por falso Fallla por fal§o contacto en seccionador a la 2025 | 03:17 7962 7962 6.88 1 1 6.88 | 6.88
contacto. salida del alimentador.
p | BElne Hellsinds ol Rl e 00:02 | 01:51 376 7962 1.82 1 1 1.82 | 0.04722432 | 0.09
corrosion. corrosion.
3 |Fallaporfalso | En SED aérea s¢ encontro una fase de 03:45 | 04:35 135 7962 0.83 1 1 0.83 | 0.01695554 | 0.01
contacto. cable de comunicacion desprendido.
Falla en terminal | Falla a tierra, por averia en terminacion de . .
4 de cable MT. cable MT de SED aérea. 00:27 | 06:32 882 7962 6.07 1 1 6.07 | 0.11077619 | 0.67
s |Fallano No se encuentran fallas, se normaliza. 02:15 | 03:59 2772 7962 1.73 1 1 1.73 | 0.34815373 | 0.60
determinada.
Falla por linea Linea caida de enlace al SED aérea por
6 caida de enlace a | envejecimiento en anclaje de estructurade | 18:55 | 22:45 1144 7962 3.84 1 1 3.84 | 0.14368249 | 0.55
SAB. SED.
7 | Falla a tierra. Redes contaminadas de clientes en PMI. 05:38 | 07:30 2803 7962 1.92 1 1 1.92 | 0.35204722 | 0.68
8 Fuerza mayor. Contacto de cable telefonico con red MT. 18:59 | 19:09 842 7962 0.16 1 1 0.16 | 0.10575232 | 0.02
o |Fallaporfalso ) Portafusible quemado de Cut-Outde SED | 7,05 | 15,99 210 7962 | 5.40 1 1 5.40 | 0.02637528 | 0.14
contacto. aérea.
28.65 | 2.15096709 | 9.64

Fuente: Base de datos de ENE
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B) Calculo de los indicadores SAIFI, SAIDI y Compensacion para el
alimentador W-04, aplicando el procedimiento.

Se realiza el calculo aplicando el procedimiento, como un mantenimiento
predictivo en una de las interrupciones imprevistas, relacionadas con un defecto en
una SED aérea. De ésta manera, se ve el impacto en los indicadores, ya que los tiempos
de interrupcion seran nulos.

a) Calculo de SAIFI y SAIDI

Para el célculo de los indicadores SAIFI y SAIDI, se tendrd en cuenta el
hipotético caso que se hubiera realizado un mantenimiento predictivo en la
interrupcion del ITEM 6, considerando, que es un evento ocurrido por el
envejecimiento del anclaje de linea en la estructura de la SED aérea, el cual se pudo

prevenir, ver tabla 41 Para el calculo de la compensacion ver tabla 40.

b) Célculo de compensacion

Tabla 41. Factores de ERS, considerando un mantenimiento predictivo.

ERS (kWh) ENER. REGIST. SEMEST. 100000
HRS (Horas del semestre) 4368
N'(tolerancias). 6
Num. interrup. X Semestre 8

D' (tolerancia). 10

D (Durac. total pond. de interr. D = XKi . di 24.81
2di (horas). 24.81
e ($/kWh) Compen. Unitaria 0.35

Fuente: Autoria propia.

Calculo de factor E
E=p+ (XN, 20Dy
N b E=23814
Calculo de ENS
_ ERS ENS = 562.68 kWh.
ENS = (HRS—Z di) (D)
Compensacion

Compensaciones por interrupciones = e . E . ENS=554.18 Dolares
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Tabla 42. Célculo de los indicadores de calidad de suministro para el alimentador W-04, aplicando el procedimiento como mantenimiento
predictivo en una de las interrupciones.

HORA

HORA

CLIENTES

CLIENTES

FACTOR

FACTOR

Fuente: Autoria propia

ITEM EVENTO DESCRIPCION INICIO | FINAL | AFECTADOS | TOTALES DI D N D SAIFI SAIDI
| Falla por falso Fal.la por fal§o contacto en seccionador a la 2025 03:17 7962 7962 6.88 | 1 6.88 1 6.88
contacto. salida del alimentador.
Falla por . g z >
2 corrosion Fusible fundido de SED aérea por corrosion. 00:02 | 01:51 376 7962 1.82 1 1 1.82 0.04722432 0.09
5y | EeREy S el VEDEREIe TN RS G S s e 135 7962 0.83 1 1 0.83 | 0.01695554 | 0.01
contacto. de comunicacion desprendido.
Falla en terminal | Falla a tierra, por averia en terminacion de . .
4 de cable MT. cable MT de SED aérea. 00:27 | 06:32 882 7962 6.07 1 1 6.07 0.11077619 0.67
Falla no :
5 . No se encuentran fallas, se normaliza. 02:15 03:59 2772 7962 1.73 1 1 1.73 0.34815373 0.60
determinada.
Falla por linea Linea caida de enlace a la SED aérea por
6 caida de enlace a | envejecimiento en anclaje de estructura de 00:00 | 00:00 0 7962 0.00 0 0 0.00 0 0.00
SAB. SED.
7 Falla a tierra. Redes contaminadas de clientes en PMI. 05:38 07:30 2803 7962 1.92 1 1 1.92 0.35204722 0.68
8 Fuerza mayor. Contacto de cable telefonico con red MT. 18:59 19:09 842 7962 0.16 1 1 0.16 0.10575232 0.02
g |flBpentky IS CRCIEORBHAY | gmas || ne 210 7962 5.40 1 1 5.40 | 002637528 | 0.14
contacto. aerea.
24.81 2.0072846 9.09
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C) Comparacion de resultados

Se muestran los resultados, en ambos casos, para su comparacion en la tabla
42, antes y después de aplicar el procedimiento, como parte de un mantenimiento
predictivo para evitar una de las interrupciones originadas en el alimentador W-04, en

el primer semestre del 2018.

Tabla 43. Indicadores antes y después de aplicar el procedimiento.

e (Comp) $ N |D SAIFI |SAIDI
Alimentador W-04 antes
de aplicar el 777.59 9 28.65 2.151 9.64
procedimiento PRSC
Alimentador W-04
aplicando el 554.18 8 24 .81 2.007 9.09
procedimiento PRSC

Fuente: Autoria propia.

Se puede observar que los indicadores de calidad SAIDI y SAIFI bajan, cuando

se aplica el procedimiento.

3.6.1.3 Analisis de Costos. Para realizar el analisis, evaluacion y
comparacion de los Costos, antes y después de la aplicacion del PRSC, se han
considerado las siguientes alternativas:

1. Renovacion de SED aérea con tension.
2. Renovacion de SED aérea sin tension.

A) Alternativa 1: Renovacion de SED aérea con tension.

Para la renovacion de una SED aérea con tension y ver el costo detallado en la
tabla 43 (Costo de renovacion de SED aérea con tension), se han utilizado las
caracteristicas del alimentador W-04, ver tabla 44.

Se debe tener en cuenta, que los valores de la tabla 44, son de la energia dejada
de suministrar aguas abajo, desde la SED 004805A hasta el ultimo cliente, en el

circuito que pertenece al alimentador W-04.
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Tabla 44. Caracteristicas del alimentador W-04, en el tramo de la SAB 04805A,

aguas abajo, hasta la ultima estructura.

DESCRIPCION CANTIDAD
Numero aproximado de clientes. 930
Energia aproximada, suministrada por mes (kw-h). 11,6670
Energia suministrada, en un periodo de 5 horas (kw-h). 810.21
Estructuras de media tension. 63

Fuente. Concesionaria Enel S.A

Los costos unitarios de trabajos por estructura con tension (renovacion de SED

aérea) y el costo de la mano de obra, del técnico habilitado para realizarlos, se detallan

en la tabla 45.

Tabla 45. Costo del mantenimiento por estructura con tension

DESCRIPCION M(()SII)TO
Instalacion o Retiro, solo de Poste MT de 10 a 15 metros C/LLEE . 1,625.59
Retemplado de linea (Levantar o Bajar redes MT) C/ LLEE. 887.98
Conexion o desconexion de nodo, con retiro yreubicacion de linea. 1,017.16
Cambio de barra (trapecio). 2,166.97
Cambio de Desconectador o Seccionador 1F (juego) C/LLEE. 419.41
Apoyo para cambio de transformador. 650.22
Trabajos en frio (traslado, empalme de cables de BT e instalacion de 700.00
tablero de distribucion con cable de comunicacion). '
SUB TOTAL (S/.) 7,467.33
Costo por dia, de la mano de obra del técnico de mantenimiento

S/) 150.00

Fuente. Concesionaria Enel S.A.

El resultado de multiplicar los datos de la tabla 44 por los de la tabla 45, se

muestran en la tabla 46.
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Tabla 46. Costos de renovacion de SED aérea con tension

DESCRIPCION MONTO (S/.)
dCeolsltrcl)adeeSltﬁi?Jf;{rmento con tension (renovacion 7.467.33
Sueldo del técnico de mantenimiento ( 8 técnicos). 1,200.00
Consumo diario de petrdleo diésel. 100.00
TOTAL (S/.) 8,767.33

Fuente. Elaboracion propia.

B) Alternativa n° 2: Renovacion de SED aérea sin tension.

Los costos de operacion, implicados en la renovacion de una SED aérea sin
tension, se muestran en la tabla 46. Se han utilizado las caracteristicas del alimentador
Zapallal W-04, ver tabla 45, y para el costo de consumo de energia, se ha utilizado el

pliego tarifario en media tension BT5B — Residencial, ver tabla 47.

Tabla 47. Pliego tarifario BT5B-residencial

TARIFA TARIFA CON SIMPLE
BT5B | MEDICION DE ENERGIA 1E

a) Usuarios con consumos <o =a

100 kWh/mes.

b) Usuarios con consumos > a 100

kW .h/mes.

Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.04

Cargo por Energia Activa ctm. S/./kWh |50.84

Fuente. Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria GART-OSINERGMIN

Residencial

Tabla 48. Costo de energia consumida en un periodo de 5 horas en el tramo de la
SAB 04805A, aguas abajo, hasta la ultima estructura.

DESCRIPCION MONTO (S/.)
Cargo Fijo Mensual 2,827.20
Cargo por Energia Activa 41,190.99
TOTAL (S/.) 44,018.19

Fuente. Elaboracién propia.



129

El resultado de multiplicar los datos de la tabla 46, por los de la tabla 47, da
como resultado, costo de la energia consumida por un periodo de 5 horas, ver Tabla
48.

Ademas, se muestran los costos implicados en el mantenimiento de una
estructura de SED aérea sin tension y el costo unitario de la mano de obra del técnico

habilitado para realizarlo, en la tabla 49.

Tabla 49. Costo por mantenimiento de estructura, sin tension

DESCRIPCION MONTO (S/.)
Instalacion de cable BT todas las secciones. 147.92
Apertura y cierre de zanja de profundidad inferior a 1,50 m En 573.12
Instalacion de cables de BT. 84.58
Cambio de postes de MT (2 postes para la SED). 2,377.91
Instalacion de transformador (Monofasico o Trifasico). 644.51
Instalacion de puesta a tierra MT y BT. 585.68
Normalizacion de Tableros Aéreos retirando tableros DAC por 655.38
Cambio o Instalacion de Aislador Extensor de Linea de Fuga. 201.33
Prueba de aislamiento y relacion de transformacion en 50.60
Cambio o Instalacion de Conectores. 26.06
Templar o Tensionar o Soltar conductor de cualquier tipo y 25.71
Traslado de linea y cambio de conductor. 1,307.33
Demolicion y Reconstruccion o Reposicion de baldosa normal de 328.01
SUBTOTAL (S/.) 7,008.14
Costo por dia, de la mano de obra del técnico de mantenimiento. 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las tablas 48, 49 y adicionales, se muestran en la tabla 50.

Tabla 50. Costos para la renovacion de SED aérea, en el tramo de la SAB 04805A-

ultima estructura, sin tension.

DESCRIPCION M(()SII)TO
Costo del mantenimiento con tension (renovacion de una estructura). 7,008.14
Energia dejada de vender (5 horas sin servicio). 44,018.19
Mano de obra del técnico de mantenimiento (8 técnicos). 800.00
Consumo de petréleo diésel diario. 100.00
TOTAL (S/.) 51,926.33

Fuente: Elaboracion propia.
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C) Comparacion de alternativas 1y 2.

La comparacion de costos entre ambas alternativas, se muestra en la tabla 51.

Tabla 51. Comparacion de Costos, entre alternativas 1 y 2

DESCRIPCION MONTO (S/.)
Costo de renovacion de SED aérea con tension. 8,767.33
Costo de renovacion de SED aérea sin tension. 51,926.33
MONTO DE AHORRO DE LA EMPRESA
ENEL S.A: el

Fuente. Elaboracion propia.

Evaluacion econémica

Como se aprecia en la tabla N° 51, la empresa ENEL ahorr6 la suma de S/.
43,159.01.

Proyectandose, de esta manera, un ahorro anual de 83% y el beneficio
econdmico, tanto para el cliente, como para la empresa concesionaria. La empresa Enel

realiza 4 trabajos de este tipo cada afo.

3.6.1.4 Impacto Ambiental. En la zona de investigacion se puede observar
espacios con niveles de contaminacion, que afectan el suelo, agua y aire como
consecuencia de actividades domiciliarias, transporte urbano, industriales y de
servicios; ademas se observa contaminacidon por sustancias toxicas, quimicas y de
residuos solidos que son originados por falta de control y limpieza de las
municipalidades de cada distrito, también por falta de control en el transporte, de
lugares de depositos en lugares no apropiados o autorizados.

Por las condiciones propias de crecimiento urbanistico y en algunas ocasiones
por la falta de cultura, algunas personas de la zona arrojan objetos a la linea de MT,
generando contaminacion e interrupciones del servicio eléctrico.

La Constitucion politica del Peru, en el Art. N° 67, indica que “el Estado es
responsable de establecer la Politica Nacional de medio ambiente y de promover el
uso sostenible de los recursos naturales, de proteger el derecho de las personas a la
tranquilidad, tiempo libre, descanso, disfrutar de un ambiente equilibrado y adecuado

al desarrollo de su vida”.
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Segun la Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. N° 25844), en el Art. 9°, indica
que “el Estado previene y promueve la conservacion del medio ambiente y del
Patrimonio Cultural de la Nacion, asi como el uso racional de los recursos naturales,
en las actividades vinculadas a la generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica”.

Por ello, el mantenimiento y las redes de distribucidon, no generan impacto
negativo en el suelo. En la movilizacion de los puntos de mantenimiento se identifican
y usan vias y caminos publicos; asi como también los equipos, herramientas y
vehiculos utilizados para las operaciones de mantenimiento, garantiza no solo la
seguridad de las personas, sino también la del medio ambiente y las zonas agricolas de
la zona.

El mantenimiento preventivo de una SED, se efectiia en zonas que no afectan
las tierras agricolas, bosques, paisaje natural ni al entorno. La energia transportada y
distribuida a los USE, es limpia y no tiene efectos contaminantes al medio ambiente.

En caso que sucediera el derrame de algin liquido contaminante, como aceite
de transformador o aceite aislante, derrame de hidrolina de las partes mecanicas de las
grua y brazos hidraulicos u otro aceite, se seguira un procedimiento para remediacion
de derrames de materiales peligrosos, a fin de reducir el dafo al medio ambiente.

Al final de la jornada se efectuara un reporte de residuos generados, en un

formato como el que se muestra en el anexo 4.5.

3.6.1.5 Impacto Social. La principal funcion de la distribucion eléctrica en
el sector Zapallal, es de transportar energia eléctrica para el beneficio de los
consumidores y cubrir la demanda (14,101 clientes), el nivel de tension es de 10 kV.
El alimentador de MT W-04 en 10 kV, debe estar disponible las 24 horas del dia, los
365 dias al afio, salvo las veces en las que se realiza el mantenimiento correctivo
programado; asi como también, exceptuando el mantenimiento que se ha programado
con una frecuencia semestral, que debe estar disponible las 8,760 horas en el afio.

Las dificultades del sistema eléctrico en la zona, por fallas o mantenimiento de
la red de distribucidn, causa lo siguiente:

a) Se interrumpe el servicio de energia, se indispone el sistema domiciliario,

productivo y de servicios en la zona.
b) Se deteriora el sistema eléctrico y causa efectos negativos en los equipos,

maquinaria, alumbrado publico, entre otros.
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¢) Se solicita mayor compensacion de consumidores, por el deterioro de

equipos eléctricos, equipos electronicos y maquinaria en general.

d) Activa elementos de inseguridad ciudadana, lo cuales trasgreden la

tolerancia y las leyes en la ciudad.

la red de distribucién de energia eléctrica, permite disponer de la energia
necesaria para el funcionamiento de los sistemas de iluminacion, comunicaciones,
procesamiento de datos, seguridad, transporte y todo tipo de equipos eléctricos y
electronicos necesarios para las actividades de la vida diaria, en los ambitos
residencial, comercial e industrial.

Es por esto, que los trabajos de mantenimiento de las redes eléctricas en sus
diferentes tipos y la aplicacion de nuevos procedimientos para TCT’s, son vitales para
reducir cada vez mas, la frecuencia de las interrupciones del SSEE.

La calidad del SSEE, determinada por la frecuencia de las interrupciones del
mismo, afectaran en mayor o menor medida lo siguiente:

e Sistemas de alumbrado publico y domiciliario.

e Sistemas de comunicacion, seguridad y tecnologias de la informacion.

e Equipos, maquinarias, instrumentos y herramientas.

e Sistema de transporte.
Por tanto, la operacion ininterrumpida del SSEE, redunda en beneficio de los
usuarios, las empresas concesionarias y la sociedad en general, en cuanto a

economia, confort y seguridad, entre otros aspectos.

3.6.2 Contrastacion de Hipotesis

3.6.2.1 Contrastacion de Hipétesis General. Se confirma que, mediante
la aplicacion del PRSC, se ha logrado reducir el niimero de interrupciones del servicio

eléctrico.

3.6.2.2 Contrastacion de Hipotesis Especificas

1. Contrastacion de Hipotesis Especifica N° 1

Con la aplicacion del PRSC, se garantiza la seguridad de los técnicos de
operaciones.

2. Contrastacion de Hipotesis Especifica N°© 2
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Se comprueba que, con la aplicacion del PRSC, se reducen los costos de
operacion del CSE.

3. Contrastacion de Hipotesis Especifica N°© 3

Se comprueba que, con la aplicacion del PRSC, se reducen las pérdidas

econdémicas de los USE.

3.6.3 Discusion de Resultados

La presente investigacion, tiene por objetivo determinar la propuesta técnica
econdmica mas conveniente, para la renovacion de SED aérea en redes de distribucion
de 10 kV/20 kV, energizadas para el alimentador TV, con nivel de tension de 10 kV,
del tramo de la SED aérea 04805A aguas abajo, hasta la ultima estructura MT. Para
lograr dicho objetivo, se compard y evalud la actividad técnica econdmica, entre la
renovacion sin interrupcion del servicio eléctrico (con el uso del método a contacto) y
la renovacion con interrupcion de servicio, basado en un corte programado o no
programado.

Previamente, se desarroll6 un procedimiento nuevo para realizar ésta actividad,
siguiendo y analizando los peligros y riesgos presentes en la misma.

Haciendo la comparacion de los costos, de la renovacion de SED aérea con y
sin tension en el tramo 04805A aguas abajo, hasta la Gltima estructura M T, podemos
observar que con la Alternativa N° 1, se tiene un ahorro de 83 %, el cual es
considerable comparado con la alternativa N° 2.

En la alternativa N° 2, se toma la tarifa BT5B residencial, debido a que se trata
de una zona residencial en Lima Norte y con ello se calcula el costo de energia
consumida, considerando el cargo fijo mensual, como el cargo por energia activa en
un periodo de 5 horas, que es el tiempo de corte de energia para el mantenimiento.

El resultado, tiene relacion con la investigacion realizada por Segin Miguel
Saune Roncal (2017), sobre “Optimizacion de indicadores de calidad de suministro
con mantenimiento de lineas energizadas en los alimentadores de Media Tension en la
ciudad de Trujillo”, en la cual concluye, que los trabajos con lineas energizadas o con
tension, tienen un impacto significativo en los indicadores SAIFI, SAIDI, ENS y

Compensaciones a los clientes; esto es logrado a través del analisis de los
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alimentadores criticos, mediante un Pareto y la elaboracion de un plan de
mantenimiento semestral con linea energizada.

Este resultado tiene relacion con el estudio realizado por Valencia (2014), sobre
las “Metodologias para trabajos en redes eléctricas energizadas”, concluyéndose alli,
que elaborar una guia en la realizacion de trabajos de mantenimiento, se puedo usando
el método de contacto; para lo cual, hubo de establecer procedimientos en los que se
consideraron, factores de riesgo y mecanismos de control, para cuando se lleven a cabo
labores de mantenimiento de las redes eléctricas energizadas; asimismo, la aplicacion
de estas metodologias, disminuye la presion por abreviar el tiempo de interrupcion del
servicio, cuando se realizan trabajos en las redes de alta tension. El personal utiliza el
método a contacto con el drea y necesita de proteccion apropiada; los accidentes en
lineas energizadas son mayores y mortales, por ello, es necesario la proteccion del area

de influencia para eliminar los riesgos.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

4.1 Justificacion

4.1.1 Justificacion e Importancia del trabajo

Durante muchos afios se vienen realizando distintos trabajos en las redes de
energia de la empresa concesionaria Enel y de estos se han documentado algunos de
los procedimientos que establecen una forma segura de realizarlo, y en otros casos, no
documentados, los trabajos se realizan a través de la experiencia de técnicos
especializados del area de mantenimiento; como ejemplo y estudio, es el caso de la
renovacion de una SED aérea sin corte de energia.

En la actualidad, las compafiias que se dedican a distribuir energia en el Peru,
establecen procesos de seguridad en los diferentes tipos de trabajo en redes
energizadas, comunicarlo a todos los intervinientes, con la garantia que la informacion
se mantenga clara y actualizada, segun lo establece el RESESATE en el articulo 36;
cabe afiadir que, aun no existe reglamento sobre los procedimientos para realizar este

tipo de trabajos, por parte de las empresas CSE.

4.1.2 Justificacion Practica

Esta investigacion, presenta una solucion practica a la problemadtica descrita, a
través del desarrollo de un procedimiento seguro y estandar para la renovacion total
de una SED aérea sin corte de energia, para minimizar los accidentes que se derivan
de las intervenciones, sosteniendo la confiablidad en operaciones de la empresa en un

ambiente laboral seguro.
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4.1.3 Justificacion Metodologica

La elaboracion y aplicacion del procedimiento para la renovacion total de una
SED aérea sin corte de energia garantizara la continuidad del servicio eléctrico, el cual
se puede demostrar en campo; luego de ser demostrada su validez y confiabilidad, se

aplicara en nuevos trabajos de investigacion y empresas de distribucion.

4.2 Metodologia Aplicada

El procedimiento de trabajo se debe aplicar en cualquier lugar y por ello,
presenta una metodologia de trabajo de tipo aplicada; es exploratoria, porque no se
experimenta en un laboratorio con la totalidad de variables, este nivel de investigacion
logra el manejo de la variable independiente, de forma que se evidencian los beneficios

econdmicos y la calidad del servicio, tras la aplicacion del procedimiento.

4.3 Descripcion de la Implementacion del procedimiento PRSC

Consiste de dos partes, la evaluacion de las condiciones en las que se hallo la
SED aérea y la aplicacion del PRSC, para lo cual se necesita previamente, cumplir con
la documentacion necesaria para llevar a cabo, éste tipo de operaciones, la misma que

se detalla en el anexo 4 y su subanexos.

4.3.1 Evaluacion de las condiciones de la SED a intervenir.

Para el caso aplicativo, se consider6 una SED aérea biposte (SAB), ver 103,
evaluandose el estado de su transformador, segun se ve en la fig. 104, debido a que en
la zona de concesion de ENEL se tiene mayor porcentaje de este tipo de SED’s, segun

la ubicacion georeferenciada, mostrada en la fig. 105.
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Se considerara la renovacion total de la SED aérea biposte 04805A de 160
KVA, ubicada en el distrito de Ventanilla, A.H. Las Lomas, Av. A, Mz. J5, Lt. 1,
alimentada de la SET Zapallal, alimentador W-04, segin se ilustra en el diagrama

unifilar de la fig. 103.

SED NUEVA SED 04805A
PROYECTADA ANTIGUA

2

Al 3_1x120mm2
Conductor Aluminio SED 04805A

Figura 103. Esquema Unifilar de SAB 4805 y SAB nueva. Fuente. Elaboracion
propia.

El circuito a intervenir, del tramo de la SED 04805A hasta la SED 04810A,
involucra las subestaciones 16175A, 04811A, 21374A, 13365A, 04810A, 16107A,
cuya distribucidon se muestra en la fig. 103 y que se encuentran conectadas segtn el

diagrama unifilar de la fig. 104.
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Figura 105. Condiciones encontradas en campo SAB 04805A. Fuente. Autoria
propia.

Figura 106. Estado del transformador de la SAB 04805A. Fuente. Autoria propia.
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Figura 108. Esquema unifilar del circuito a intervenir. Fuente. Elaboracion
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4.3.2 Aplicacion del procedimiento para la renovacion de la SED aérea.

Se realizaran trabajos en caliente tanto para la MT como para la BT.

4.3.2.1 Aplicacion del procedimiento para los trabajos en MT. Se
tendrd como base el procedimiento desarrollado en el apartado 4.6.1, siguiendo las
etapas del cuadro 4.3.
Para el ejemplo aplicativo, se considerara la renovacion SED 04805A similar
al caso 3, por las condiciones encontradas en campo.
1. Se realiza la excavacion de los hoyos y luego el izado de los postes MT en
caliente con plataforma y ménsulas de concreto o madera, ver fig. 109 y fig.
110, el aislamiento de las lineas energizadas, ver fig. 111 y fig. 112 y la
instalacion de accesorios y puesta a tierra, ver fig. 113, fig. 114, fig. 115,
fig. 116, fig. 117 y la reubicacion de conductor de MT. En el lado de BT se
dejard instalado y equipado el tablero de distribucion con el cable de
comunicacion listo para ser conectado desde las barras en BT hacia la salida

del transformador en lado de BT.

Figura 109. Preparacion de los postes de MT. Fuente. Autoria propia.
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Figura 111. Aislando las lineas energizadas. Fuente. Autoria propia.



Figura 112. Operacion de dos grias para el aislamiento de las lineas. Fuente.

Autoria propia.

Figura 113. Instalacion en ménsulas de madera. Fuente. Autoria propia.

143
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Figura 114. Instalacion y sujecion del conductor en la grapa. Fuente. Autoria
propia.

Figura 115. Instalacion de puesta a tierra. Fuente. Autoria propia.
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Figura 116. Instalacion de varillas. Fuente. Autoria propia.

Figura 117. Instalacién de planchas de cobre tipo J. Fuente. Autoria propia.

2. Se procede a vestir la SED nueva, que comprende, la instalacion de cruceta
de madera de 11 pies, instalacion de seccionadores Cut-Out’s, sistema de puesta a
tierra de la SED, entre otros, todo en caliente, ver fig. 4.28, fig. 4.29, fig. 4.30 y fig.
4.31.
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Figura 118. Instalacion de seccionadores Cut-Out’s. Fuente. Autoria propia.

Figura 119. Instalacion de Sistema de Puesta a Tierra. Fuente. Autoria propia.
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Figura 120. Instalacion de sistema de puesta a Tierra en ménsulas. Fuente.
Autoria propia.

Figura 121. Estructura con seccionadores y sistema de puesta a tierra. Fuente.
Autoria propia.
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3. Se instala el transformador nuevo o reciclado y se conecta con cable, desde los

Bushing MT hacia los seccionadores Cut-Out’s, ver fig. 122 y fig. 123.

L9

Figura 123. Instalacion de barra de trapecio. Fuente. Autoria propia.
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4. Se energiza el transformador (conectando el cable de comunicacion, desde los
Cut-Out’s hacia la barra en MT, fase por fase) y en el lado de BT, se conecta
el cable de comunicacion para tensionar el tablero de distribucion, ver fig. 124

y fig. 125.

Figura 124. Conexion de Cable de comunicacion desde los Cut-Out’s hacia la
barra MT, fase por fase. Fuente. Autoria propia.

Figura 125. Conexion de Cable de comunicacion desde Cut-Out-s hacia barra
MT terminada. Fuente. Autoria propia.
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Figura 126. SED 04805A Renovado. Fuente: Autoria propia.

5. Serealiza el traslado de carga en BT, en caliente, de la SED antigua a la SED
nueva.

6. Se desmantela la subestacion antigua, primero se abren las llaves en BT, los
seccionadores Cut-Out’s en MT, luego se desconecta el cable de
comunicacion desde las barras en MT hacia los seccionadores Cut-Out’s, y
se retira el transformador antiguo, todo en caliente. En el lado de BT, se
retira el cable de comunicacion y tablero de distribucion, después se retira
la estructura de la SED, todo en caliente, ver fig. 4.37, fig. 4.38 y fig. 4.39,

para finalmente dejar la SED 04805A completamente renovada, como se

muestra en la fig. 126.
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Figura 127. Barra y bajada listo para desconexion de cable de comunicacion y
retiro de transformador de SED antigua. Fuente. Autoria propia.

Figura 128. Retiro de Transformador antiguo de SED 04805A. Fuente. Autoria
propia.
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Figura 129. Colocando el transformador en el camion para su traslado. Fuente.
Autoria propia.

4.3.2.2 Aplicacién del procedimiento para los trabajos en BT. Una
vez culminado los trabajos de instalacion de la SAB proyectada, que incluye la
instalacion del transformador nuevo con el conexionado respectivo, hasta la
energizacion de las barras en baja tension, se procede a realizar el traslado de carga en
BT, de la SED 04805A a la SED nueva.

Se realizaran los trabajos en la seccion de BT, acorde con las etapas mostradas
en el cuadro 4.4

1. Trabajos previos.

Se realizan los trabajos previos, como descarte de electrizamiento en el tablero
de distribucién nuevo y excavacion de zanja, donde se realizaran los empalmes para

el traslado de carga de la SED antigua a la nueva, ver fig. 130 y fig. 131.
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Figura 130. Tablero de distribucion a nivel, de la SED. Fuente: Autoria propia.

Figura 131. Medicion de ausencia de tension de electrizamiento. Fuente. Autoria
propia.

2. Verificacion e identificacion de los circuitos a intervenir.
Con el plano de trabajo y realizando la ejecucion de Sondeos y calicatas,

cuidados en trabajos de zanjas, numero de circuito y tipos de cable a intervenir; se



154

ubicaran los tramos donde se realizara la instalacion de las llaves puente y los

empalmes, ver fig. 132, 133, 134 y 135.

Figura 132. Verificacion de los circuitos a intervenir. Fuente. Autoria propia.

LLAVE PUENTE A USAR

Figura 133. Tablero de llaves puente. Fuente. Autoria propia.
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Figura 134. Montaje de llaves puente LP1 y LP2. Fuente. Autoria propia.

3. Medicion de secuencia de fases y tension.
Se mide en el tablero de distribucién de la SED 4805A y de la nueva, la
secuencia de fases y el nivel de tensidon que se tiene en cada llave y en las barras. De

la misma manera en las llaves puente LP-1 y LP-2, ver fig.135 y fig.136.

Figura 135. Tablero de distribucion de la SED nueva. Fuente. Autoria propia.
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Figura 136. Midiendo secuencia de fases y tension en las Llaves Puente LP-1y
LP-2. Fuente. Autoria propia.

4. Instalacion de las Llaves puente y el cable proyectado de la SED nueva.

Para la ejecucion de los empalmes en derivacion en las llaves puente y punta muerta

de los cables que salen del tablero de la SED antigua 04805A, se debe tener en cuenta

el cambio de cables de BT en caliente, se debe identificar la fase, luego medir tensiones

V=0 y determinar la correspondencia para empalmar, ver fig. 137 y fig. 138.

c. Instalacion de Llave Puente 1 (LP-1)

Verificar la secuencia de fases sefialada en el tramo a intervenir.

Con la llave puente en posicion abierta y con el uso de perno partido,
realizar el empalme temporal (ET1) entre el cable de ingreso a LP-1 y
el cable que se trasladara con la carga.

Siempre con la llave puente en posicion abierta y con el uso de perno
partido, realizar el empalme temporal (ET2), entre el cable de salida de
la LP-1 y el cable que se traslada con la carga, ver fig. 4.7.

Antes de realizar la maniobra verificar electrizamiento de la LP-1 por
seguridad.

d. Instalacion de Llave Puente 2 (LP-2) y cable proyectado

Verificar y sefializar la secuencia de fases en el tramo a intervenir.
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e Con uno de los extremos del cable proyectado aislado mediante una
punta muerta temporal (PMT), realice el empalme definitivo (ED1),
conectando el cable proyectado con el tramo de cable que asumiré la
carga en la SED nueva.

e Con la LP-2 en posicion abierta y con el uso de perno partido, realizar
el empalme temporal (ET3), entre el cable de ingreso a la LP-2 y el
cable proyectado.

e Siempre con la LP-2 en posicion abierta y con el uso de perno partido,
realizar el empalme temporal (ET2), entre el cable de salida de la LP-2
y el cable que tiene la carga a trasladar, ver fig. 4.7.

e Realizar la medicion de parametros eléctricos en redes de BT.

e Antes de realizar la maniobra verificar electrizamiento de la LP-2 por

seguridad.

Figura 137. Instalacion de llaves puentes (LP-1 y LP-2) para el traslado de
carga. Fuente. Autoria propia.
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Figura 138. Ejecucion de empalmes temporales para LP-1y LP-2. Fuente.
Autoria propia.

5. Medicion de Secuencia de Fases y Tension.
Colocar la tapa porta fusible en la LP-1 y LP-2, dichas tapas no deben contener
fusibles y estar en la posicion abierta.
La capacidad de los fusibles y la regulacion del ITM debe ir de acuerdo a la
carga a trasladar.
d. Operacion en Llave puente 1 (LP-1)
e Cerrar la LP-1 (para el caso del interruptor realizar el cierre), verificar que la
corriente circule por la LP- 1 y el tramo de la carga a trasladar, ver fig. 139 y
fig. 140.
e Hacer punta muerta definitiva (PMD) en el tramo que viene de la SED antigua
y el tramo de donde se trasladara la carga SED nueva.
e Una vez ejecutada la punta muerta definitiva (PMD), verificar la corriente y

tension de fase en el ingreso y salida de LP-1, ver fig. 138.

e. Corte menor a tres minutos

e Verificar la tension al ingreso en la LP-1.
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e Mantener LP-2 abierta, abrir LP-1 y retirar la tapa porta fusible de esta ultima
(para el caso del interruptor, abrir el interruptor). Esto ocasionara un corte de
servicio a los suministros a trasladar.

e Verificar que no exista tension de retorno en la salida de LP-2, ver fig. 139. Si
se verifica la existencia de tension de retorno, se debera notificar al supervisor
o encargado de cuadrilla, quien deberd normalizar el circuito a la condicion
anterior hasta la subsanacion; solo se debe proseguir, si se verifica que no existe

tension de retorno.

P

Figura 139. Realizando los empalmes de cable para llaves puente. Fuente.
Autoria propia.

S

e —— .

= o 7 R
s. Fuente. Autoria propia.

Figura 140. Empalms provisioﬁales terminado
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f. Operacion en Llave puente 2 (LP-2)
e Si no existe tension de retorno en el paso anterior, cerrar LP-2, verificar la
corriente y tensiones de fase en el ingreso y salida de LP-2, ver fig. 141.

e Con el cierre de LP-2, la trasferencia de carga se encuentra realizada, ver fig.

140.

Figura 141. Poniendo en operacion la llave puente 2. Fuente. Autoria propia.

6. Traslado de carga definitivo y retiro de empalmes temporales.

Una vez realizada la trasferencia de carga, verificar la secuencia de fases en el
suministro de referencia, medido antes de realizar los trabajos (no debe haber variado),
ver fig. 142, fig. 143.

e Retirar la punta muerta provisional del cable proyectado y realizar el

empalme definitivo (ED2) con el tramo de la carga a trasladar, ver fig. 4.11
y fig. 144.

e  Abrir LP-2 y retirar la tapa porta fusible.

e Retirar los empalmes y conexiones temporales, ver fig. 142 y fig. 145.

e Recuperar el aislamiento de los cables, donde se instalaron los conectores

tipo perno partido.
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Figura 144. Empalmes de alimentacion a la SAB nueva y puntas muertas de
SED antigua. Fuente. Autoria propia.
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Figura 145. Vista de las puntas muertas retiradas y carga conectada. Fuente.
Autoria propia.

4.3.3 Conclusiones

Con el nuevo procedimiento desarrollado en la presente tesis se ha llegado a las
siguientes conclusiones:

1) Elprocedimiento propuesto es beneficioso, tanto para la empresa ENEL, como
para los clientes; ademas cabe anotar, que actualmente se esta aplicando como
proyecto piloto, ya que ha cumplido con los objetivos propuestos y esta listo
para ser utilizado como procedimiento general.

2) El contraste permiti6 demostrar que, la renovacion de SED aérea sin
interrumpir el servicio (renovacion en caliente), a través del método a contacto,
resultd ser la alternativa mas conveniente, comparado con la renovacion de
SED aérea con interrupcion de servicio, ahorrandose un promedio S/.

43,159.01 por afio, lo que representa el 83%.



3)

4)

5)

6)
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Al considerar la alternativa 1, se concluye que se tiene un impacto significativo

en los indicadores SAIFI, SAIDI, ENS y Compensaciones, debido a que se

logra continuidad en el servicio de suministro.

Las renovaciones de SED aéreas, en las redes de distribucion en caliente, son

una garantia social de criterios como:

e El alumbrado publico y domestico tienen beneficios econdémicos en la
iluminacion

e Funcionamiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

e Funcionamiento de las maquinarias, equipos y herramientas a nivel
econdémico productivo.

e Funcionamiento en el proceso de la distribucion y del sistema de
comercializacion.

Las actividades de renovacion de SED’s aéreas en caliente y las mismas

instalaciones de redes de distribucion, no generan ningiin impacto negativo en

el medio fisico (suelo, aire y agua), medio biologico (flora y fauna), medio

social, cultural, paisaje y otros aspectos del medio ambiente; cumpliendo, de

esta manera, con lo establecido en la Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. N°

25844), articulo N° 9.

El procedimiento planteado en la presente tesis, contiene la convocatoria,

seleccion y capacitacion de personal profesional calificado, para trabajar con

lineas energizadas, incluyendo, ademas, la adquisiciéon de los equipos y

herramientas a usar, adecuados para éste proposito; asi como también, el

conocimiento e implementacion de las reglas y procedimientos de seguridad y

control.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Para brindar mayor continuidad en el servicio de suministro de energia, las
empresas del subsector eléctrico, en este caso, de distribucion, deben realizar
mayor cantidad de trabajos de mantenimiento en redes eléctricas energizadas;
adquiriendo equipos y brindando la capacitacion adecuada a su personal, para
este proposito; desde luego tomando en cuenta estindares nacionales e
internacionales.

Se puede resaltar que los resultados del presente estudio, se presenten y
expongan a compafiias que también ofrecer servicios de suministro y
mantenimiento de distribucion de energia con redes eléctricas de media y baja
tension, ya sea en concesionarios como en contratistas; esto, por ser una opcion
viable, segura y rentable, ya que garantiza la continuidad del servicio eléctrico
y, por ende, ofrecer un servicio de mayor calidad.

En la actualidad, el pais no cuenta con una normatividad bastante detallada,
acerca de los trabajos en redes eléctricas con tension, solo cuenta con una
descripcion general en el RESESATE titulo VI, en el articulo 36. Cabe anotar
que, en comparacion con otros paises de la region, nuestro pais tiene mucho
por mejorar en cuanto al sistema normativo.

Las compaiiias del rubro eléctrico, deben agregar en su organigrama, el
mantenimiento preventivo con tension, que sea una estrategia y politica de la
empresa, para que la empresa tenga un servicio de alta calidad; de esta manera,
la presente propuesta técnica y econdmica pase a ser una propuesta politica y
estratégica de la compaiiia. Para ello debe haber mayor legislacion en cuanto a
este tipo de trabajos, debido a que en muchos casos se realizan diferentes
procedimientos, pero el que nos ocupa, no se realiza por ser poco comun en el

sub sector eléctrico.
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5) Se recomienda realizar mayor cantidad de trabajos en caliente debido a que no
es necesario operar o maniobrar equipos de desconexion o de corte, lo que

implica la prolongacion de su vida 1til.
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ANEXOS
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Ambientales

COMPONENTE DESCRIPCION
Seguridad:
Quemaduras y Electrocucién por:
¢ Relampago de Arco por corto circuito entre fases
e Descarga eléctrica
Traumatismos / Contusiones por:
e Golpes
e (Caida de objetos y herramientas.
e Caidas, resbalones a nivel del suelo.
e Caida de trabajador al realizar trabajos en altura
e Caidas por falta de orden y limpieza.
e Hostilidad personas violentas
Riesgos e Volcadura, atropello, colision.
¢ Ingreso de Terceros.
Heridas por:
e Cortes con herramientas punzo cortantes
e Aplastamiento por manipulacion de carga
(cables, equipos y herramientas)
Salud:
e Enfermedades osteomusculares por
movimientos repetitivos, posturas forzadas
y sobre esfuerzo
¢ Danos a la piel por exposicion a radiacion solar
e Mordedura por animales agresivos —
Enfermedades infecciosas (rabia)
Aspectos

Generacion de residuos.

Tiempo de

- <. 9 horas
ejecucion
Integrantes 01 Supervisor de cuadrilla o encargado, 03 operarios
de cuadrilla linieros, 2 ayudantes,02 conductor/ayudante.
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EPP

Casco dieléctrico clase E, barbiquejo >= 20 cal/cm2.
Cubre nuca >= 20 cal/cm?2.

Anteojos de proteccion visual.

Kit de proteccion facial contra Relampago de

arco >= 8 cal/cm2 (Careta y soporte).

Ropa de proteccion contra Relampago de arco >= 20
cal/cm2 (Traje, Careta y Balaclava).

Respirador para polvo, humos metalicos.

Guantes dieléctricos clase 0

Guantes dieléctricos clase 2

Guantes dieléctricos clase 3 (solo cuando se trabaje
en redes de 22.9kV).

Guantes protectores de cuero.

Equipo de proteccion contra caidas (arnés, linea

de vida, bloque retractil, eslinga de anclaje,
estrobos), segun el procedimiento TS-PO-PO-

002, Escalamiento de estructura BT-MT.

Botines Dieléctricos

Equipos
Instrumentos

Herramientas

Tranquera de sefializacion, parantes con malla
Multimetro digital (voltimetro, amperimetro).

Maleta de herramientas.

Secuencimetro.

02 seccionador portafusible “llave” tipo horizontal
250A o interruptor tripolar 400/630A.

09 fusibles NH1, 250A (o segun la carga a trasladar)
12 Pernos partido de bronce para cable de 120mm?

Tipo de

supervision

Parcial: En trabajos previos (sondeo, identificacion
sefializacion).

Permanente: I1zado de estructura SED nueva,
traslado de red MT de SED antigua a nueva,
instalacion de Transformador nuevo, retiro de
transformador y estructura de SED antigua, en
mediciones en tablero BT, empalmes y secuencia
de apertura y cierre de llaves puente.

Entrenamientos

de tarea

e Habilitacién como liniero operario en lineas
energizadas MT.

e Entrenamiento en ejecucién de empalme
subterraneo

¢ Entrenamiento en ejecucién de empalme
aéreo con prensa hidraulica en redes MT
y BT.

¢ Identificacion y conservacion de secuencia de
fases

e |dentificacion de cables BT y conductor aéreo
MT.
Escalamiento de estructuras.

e Medicion de parametros eléctricos.

Departamentos
que ejecutan la
tarea

Personal contratado por empresa proveedora de
servicios.
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ANEXO 2: LISTA DE VERIFICACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

DE TRABAJO
Fecha
Requiere | Tiene| Debe | Estado
N° Elementos de parala Tener Observaciones|
Proteccion actividad | Si[No [Si [No| B [ M
1| Casco dieléctrico clase "E"
2 | Barbiquejo o carrilera contra relampago
>=20 cal/cm?
3| Lentes de Seguridad (claros/negros)
con proteccion UV
4 | Pantalla facial Contra relampago de
arco >=20 Cal/cm2
5| Bolsa protectora para casco y pantalla
facial
6 | Balaclava contra relampago >= 20
cal/cm?
7| Cubrenuca contra relampago >= 20
cal/cm?
8 | Mascarilla para Polvo y/o Humos
metalicos
9| Protectores auditivos
10| Guantes Dieléctricos clase 0
11| Guantes Dieléctricos clase 2
12| Guantes Dieléctricos clase 3
13| Guantes de hilo
14| Guantes de cuero liviano (badana)
15| Guantes de cuero Pesado
16| Bolsa para guantes
17| Camisa Contra relampago de arco >=8
cal/cm2.
18| Pantalon Contra relampago de arco >=
8 cal/lcm2.
19| Camisa Contra relampago de arco
>=20 cal/cm2.
20| Pantaloén Contra relampago de arco >=
20 cal/cm2.
21| Botines con planta dieléctrica
22| Tranqueras de sefializacion
23| Kit para escalamiento de estructura BT-
MT
Requiere | Tiene| Debe | Estado
N° Elementos de para la Tener Observaciones|
Proteccién actividad | Si[No| Si [No| B [ M
1| Juego de dados aislados
2| Juego de desarmadores aislados
3| Alicate de corte aislado
4| Alicate universal aislado
5| Alicate pico de loro aislado
6 | Arco de Sierra aislado
7| Cizalla de corte aislado
8| Llave francesa aislada
9| Bobina de flujo electromagnético
10| Prensa mecanica o Hidraulica
11| Pernos partidos
12| Manta y/o alfombra aislada
13| Separador de fase
14| Protector de cable tipo capuchén
15| Protectores olic -0-3000
Requiere | Tiene| Debe | Estado/Observaciones|
N° Elementos de para la Tener
Proteccion actividad | Si[No| Si [No| B [ M




172

1| Llave puente

Multimetro digital (voltimetro,
amperimetro)

3| Pinza flexible
Secuencimetro

Técnico Inspector ID/caso




ANEXO 3: ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA
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Medir corriente por fase

ID ABREVIATURA DESCRIPCION FUNCION simBoLO
Es una instalacién destinada a
modificar y establecer los
1 Subestacion niveles de tension de una
SED Eléctrica de infraestructura eléctrica, paral
Distribucién facilitar el  transporte X )
distribucion de la energia
eléctrica.
Seccionador Tiene dos funmones,. Ia.pnmera .,
. es mantener la continuidad del \
portafusible - i
“lave” hori servicio eléctrico durante I3
LP-1 ave” horizontal o |~. .
) ejecucion de la punta muerta |
interruptor . st
- la segunda es realizar el
termomagnético ) .
seccionamiento del tramo con la
(ITM)
carga a trasladar.
Seccionador Tiene dos funciones, la primera
portafusible es realizar la conexion rapida de 12|
2 “llave” horizontal o |la carga a trasladar y la segunda
LP-2 interruptor es mantener la continuidad del
termomagnético |[servicio eléctrico durante la s
(ITM) instalacion del tramo
proyectado.
5 P.M.D. Punta Muerta IAislar eléctricamente el
Definitiva conductor del cable de forma - ---
definitiva.
6 P.M.T. Punta Muerta Aislar eléctricamente el
Temporal conductor del cable de forma
temporal.
7 E.D1-2 Empalme Definitivo [Brinda el aislamiento definitivo
uno y dos de las conexiones realizadas.
Empalme Temporal . . .
8 ET12y3 tipo olic uno, dos y Brinda el alslamlerjto temporal
tres de los pernos partidos.
Trasladar carga de forma
9 temporal mediante los
T.P. Tramo Proyectado |empalmes temporales y
definitivo luego de realizar los
empalmes definitivos.
14 Recorrido del flujo -
de corriente B
15 - \Voltimetro @
Medir tensién de linea o fase
16 - Secuencimetro @
Medir secuencia de fases
17 - Pinza amperimétrica




ANEXO 4: DOCUMENTACION NECESARIA

4.1 CONTROL PREVENTIVO, LISTA DE AUTOCHEQUEO
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No 023060

(24 CONTROL PREVENTIVO
cobra Lista de autochequeo de trabajos con Electricidad Fecha:(.5-02-/8
DELEGAGION: ¢/ ¢ > ACTIVIDAD: /..

OPERARIO: : .-~ .~ o AREA :

1.0 O‘k—cnw:) \‘7C|rT_{\{1_ gmiug 2 Caldys Ginfero idavid?

w,f(& Hosewe f.-?((og “ Sy fereonmcl

Campo a verificar al inicio de la jornada (en la base)

PRGTECC#ONES INDIVIDUALES | pispONIBLE | ESTADO , DISPONIBLE :
_ YESPECIFICAS {SLNO.HIA) [BIEN, WAL} MEDIOS DE “"‘F‘“" _ isinonmy Eﬁ‘&? 5
Casw dieléctrico con barbiguejo pyd I Escalera embonable (revision) e
Botin dieléctrico S/ i Escalera de 28 pasos (revision) A
Botas cafia alta: Jebe O Dielect. O No Conos y sujetadores de mallas =/ i
Lentes de sequridad 7/ & Medio de comunicacion = &=
Guantes de hilo [V Z Herramientas aisladas =i %]
Guantes: Dieléctricos L1 57 yad Mantas aislantes B 2
Guantes: Cuera Liv. & Cuero Ref. O 5T & Revelador de Tension BT/MT =/ 1%
Guantes de badana: BT O MT & 5/ £ Load Busler S
Careta de Proteccion facial 57 E Secuencimetro s/ &
Mangas dieléclricas Ff [ Pinza Volt Amperimétrica >¢( 5]
Capucha ignifuga 5 ¢ 2 Prensa Hidrdulica S/ &
| Chalecoreflectante | >/ £ | Pértigas: 8 cps 5 cps O 1cp O s! L
| Tapones u orejeras - A Fotocheck >{ [}
Uniforme: Algodén 3 ignifugo Eall 57 i Condiciones Normales de Salud =i [
| Respirador: Polvo O Gases O oA Licencia de conducir S/ i
Sisti anticaidas: Vehiculo: Placa.................
Amés anticaidas = 2 Afo de fabri
Soga de Nylon de 1/2 pulgada x 25 . // - 2
metros (Fijacion al poste) - Botiquin Z >
Soga estatica de 11 mm (25 mls.) s et Extintor (&)
Estrobo de posicionamiento e e Gata S/ &
Freno de Cuerda (Grip 0 Asap) oo Senalizacion vehicular X, [
Linea de Vida c/absorvedor imp. = f L Soat 5t [
Sislema de Rescate (Gri Gri) AihC / Revision técnica Sy [
Mosquetodn de cierre automatico fo T / Llanta de repuesto S/ &)
Bloque retractil I Logotipo g7 [
Anclaje Tie off, polea 2" I8 e Orden y Limpieza =5/ 2

A verificar antes de la ejecucion de cada orden de servicio

URDEH‘ =2 : s ‘ﬂPO'DEORDEN' : 'D‘IRECCI@N'

2 Condiciones del entorno{lnlefferenc:aoonleroeros chmatolngla etc)

| 3. Trabajo en proximidad con energia eléctrica: Fuente: Osinergmin

TENSION NOMINAL M3 (Distancias minima de Seguridad)
60 KVA (Alta Tension) 3 60 metros
10 KVA (Media Tension) 1.80 metros
220 Voltios (Baja Tension) 0.60 maltros

Nota: Considerar la DMS desde el conduclor energizado hasta el primer punto de contacto
(Cabeza, mano, brazo, hombro, etc.)

4. Trabajo en altura;

- Escaleras (zapatas, estado de peldanos, largueros, revision, atado correcto...}

- Sistema anticaida {arnés anticaidas, cuerda semiastalica, estrobo, grip, linea de vida...)

Puesta a tierra y en corto circuito O Sefializacidon de la Zona de trabajo O

5. Cinco reglas de oro: Corte efectivo de fuentes de tension O;  Bloqueo de los aparalos corte [,  Verificar ausencia tan?,ﬁ‘

6. Autorizacién para ingreso a circuito: Boleta de Liberacion O0;  Tarjela de Seguridad Personal 0;  Clave de M:

=y

7. Identificacion de los riesgos de la tarea / Ejecucion de Charla Pre Operacional
DOCUHEHTACION :

=/

1. Procedimientos de trabajo: AST's y Asg's

| 2. Orden de trabajo vigente. =/

3. Previsto vigente (Caso Obras)

4. Linea atiematemporaria 7  Fv& 76 F Ticancm 4L St fecs AA -

5. Poliza SCTR: Salud y pension. ~ = /

6. Protocolo de guantes dieléctricos vigente. = ./

7. Planos del punto de irabajo a intervenir y/o Guias de las instalaciones vigentes </
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4.2 CHARLA PRE-POST OPERACIONAL DE SEGURIDAD

| CHARLA PRE POST OPERACIONAL DE SEGURIDAD V° 133102
[hover everess 00 sEns co0 - AS7 0l 008 ( Jave S1 026 |
_SUP‘:'R\HSOR ¥/0 RESPONSABLE DE TRABAJIO \/’?ﬂﬁ"luﬂu . -. 0/6:'///1/1 CAJ )

INSPECTOR ENEL: /4. f’}‘wc wWALw o g;Q(L_)n%\,,q nevelEo
“TULQDELTRABMO/ th_‘ t 'P'").J p 7 T | /“'E b-\ -{.

INSTALACION O EQUIPO ( W .« .lj - oq L;—,(,g A - Q,r\.\.ft»(; [.Cd

LUGAR, ,ﬁ,q I:;‘: L\‘Lh.ﬂ\ Tg-c T ey [Fecha: (551021 /¢ Hora‘_l._:zg_:;:___%:n:
ZAR LO SIGUIENTE:

o ANTES DE REALIZAR LOS TRABAJOS ASIGNADOS VERIFICAR Y RE
Ci Pre Operlclonll iendo previ te con toda la cuadrilla la zona de trabajo. Identificar los peligros y evaluar los

Ia.s didas de can!rul vlnculmlau
'Q’E.?::r que los EPP, herramientas y de se en buen do de conservacion.

| supervisor tendra a mano y verificara quc el pafmnil a intervenir conozca las OT, AST'S yio ASG'S de las actividades a ejecutarse.
J Cumplir rigurosamente las 5 REGLAS DE ORO de Segurhiad . =}

. Peligros/Riesgos do trahljo a ejecutarse: l o noolllu d- coMro! d-! Riesgo o
‘7;2%.’ Y H s ey 7z Pl o s et o r;’,dy(«,m,y ialluipvad oy €5 Tare Jasdy | prfe 2e_|
Wi

;{; AP S H Aty O’rt,ﬁ%z»!‘.f AP R FJ/ k372, /t'ﬂf/f-rs < A7 SEL afi 2o Tocvn Torngayo |
Maﬁxy J//’/fnfvu e ;'9 ;¢a,1.-,~m v gnney [ Ep 7. SYiTadE Ao Fye o€ |
A/ﬁ YW=~ PN _’Cs?"n/dmw ;)E-Km/u/ﬂ"’“ w205 £ Vi bt A |
/.{a}ﬁﬂ‘x} £z bﬁ/j,m /‘w/( [,l.w/,oum/ ;j;{,,.( £ c, g At /;)K A FE Epinn |
’df_bxm_l:g)/{.l ),_//5, (2 i FE CV_/Q' 7o) WX 0 FLOE el A _A’-uv_ff(n.r.!;y._,_ﬁ Renpng & C&s 7 )

a\\

“4 H;)H#@’:-J ~ J‘F&s‘ 74 e C(chvrj /()/ _ABS A CovlE iABpe S Ee-CApa BT v I1oal
%{7{7//7/{( 7o L% /fﬂmmzwi ‘C{f{,f’;y?ﬂﬂ//‘?—‘/ o Esiot_o 1 70 Al flebr s To 2F sl |
r/?u.,;"d /,J,Jz( ;/(:‘z /54(. T (B fhfq 2 Lo 78 (WEen f)" o fc,le
Ao Iy it B 7o Mg /,sfd 7r ¢ ,/m/// Peersiy «» JJo OF //’/ﬂj /,;.i c.,(,.,_/ﬂ/&/r\f,cﬁcmi
,@‘Wﬂf{cuf 5 J‘l C&Q@"ton},&, ymns "}y,;/j,dﬂ,,/;.y,,g S e Jgﬂﬁ,u(ﬂ/ 1t Uj))f— - /}”/f.i.:a T SE. .
ey 70J/f/AI,/f&lJ£’d@ ?ﬁ;n/t;//b /jw nt Joneids Jg awvurs o _,44}(1'9 Al VEFE ffLA
%H}J—J/ I fw /;,O‘J;J(d Ctic 7o Ying c7fe AR pe \ TS SR AT ).; 3 pe {“Bnr_‘"é‘ct wem € (g A

£

.}

Ao b 3

_,r_,-_-’.//.z_((__{_/ ’ : /((U ElecT il PLucecs A ‘*‘E’ihu\'ﬂ l-n\ S, La fft\ r'*; rid Cuvirt b
A poTBERUE L B TAu, Cerdlimaid (/(f“

Caida de personas al L} Desprend. desplomes y
de

T PR & Cocps e’y

3 onwel P mi i trapamiento - [ A’L(t;nladﬂ aléctrico ! sobfeeslmarzn

¥ Caida de personas a ) i Maq. autom. y vehic. (en

J,}m nwel | #Choquesy golpes s i f centro de trabajo) T Raesion de seres vvos
aida de objelos ! Riesgo de e!ploﬁ_t_m o M‘{',ﬁndoges o f 1! Ruide — | ! Sobrecarga termica

| 1 Contacto temmico . Radiacion ionizante /r?aomn no ionizante i ! Espacio confinado | I Agenles quimicos

1 Vibraciones 3 Ageﬂles bnbglms l Iz mﬁf?é;“:':bgﬁl i { 17 fuminacion | [ otros

! _ MEDIDAS PARA CONTROLAR EL IMPACTO
O Residuos pellgrosos (Derrame de aceite, \“\,_ﬁl,u_r Tev s fmovaTwws WS,

Particulas de Asbesto)
0~ Podade arboles |
£ D tes varios y residuos an g |
J  Ruido excesivo 1

A S e R M Eﬂ DE O e

Brindar primeros luxilias al ac:ldemado, mmnnkar lnmediaamem a la Cemal de Seguridad de ENEL Ce! 969620041
trasladar al accidentado a un centro medico asistencial.

o F.m“ “.m
N°! - APELLIDOSY NOMBRES
|1 | Alcricn fﬁﬁtu«, cleg JIL-C&H YISTEIOE
2 /a{io; dan7ew (Pair=> /Bor 7y 2O
3 \L Chep i 'L/ -’?C_w- ;u'—‘é.‘;( "sf"'fj(“:’ v Lo 245 - ol g
| 4 ’ FeriOna g fi’y”_z'_l(.e_
5
[ 6 | e s
»—’ —
8 i

FIRMA DEE SUPERVISOR O-RESPONSABLE DE
~

Toaman D Sy b |
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4.3 FORMATO DE INSPECCION PREVIA.

FORMAT O DE INSPECCION PREVIA TRABAJOS CON LINE AS
&Y cobra ENERGIZADAS OT-65808

s s [ - ST

I0&TOS DEL SOLICITANTE

0aTO S DEL TRABSID

E
ERESTAICUTRA SAS 03F 3, B
D T2

[A5TULE 013 mgmlsc e R de cracsm y maralas
TENEA EM CLSEHEA LAS EEAPAS I TRANASD: FADPARACIOHIDE NEF CACION Y
SO DA TON LA EJE CUCION v LA CULERA CION

[usnTENE A PROCEDMENTD EETANDAR DEL TALBAID

R I ETEE LA 1S (LA P L. AL METALAR CURERTAS BAKNTRE. PR OEECCORE S REGDAS ETC

THER BRI MEHAHALS FELALECRN ik AU R WA LR (R
ek ey T S Dy Bk e e el BmAn e RS A i e P R O o AR LU & T
LT L R L LA ESTAN A NI

MATERSLES & UTILCZAR

[COMENTL RIS ¥ OBIERY A CINE S

MENSULA CORRDIDM ASIMETRICA CORROIDA GRADD 2 EN S4B 032134, CONDUCTOR DE &L

|RECOMERDACIOMER PARS HEPECCICNAR
i S BnosulaneS v e dma i Sgitel Son Baam pGes (A Do GG, S8 BT BRSNS BeRDs R adkns i gLy
P onbes eavuctura s weriicer ion, oF 30, refenidas, nohracion,

ConduCiones: Wnfoar tpo, Calibre, e pakmes, e as ol 0 Sposodn, S0 racon enTe Bees,

MG verificar 3 cteod cables BT/MT oo s B e B lwrens. bboles




Plano de ubicacion de las subestaciones
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4.4 ORDEN DE TRABAJO.
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ORDEN DE TRABAJO ASIGNADO A CONTRATISTA | N° | OoT 6719

(En cumplimiento del articulo 27° inciso ¢) del Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad
(RM N°111-2013-MEM/DM)

A. SOLICITANTE (ENEL)
CECO EJECUTOR |Enwo | | | OT RELACIONADA | |
CECORESPONSABLE |amao | ]m Proyecios Distrbucion | sEMANA NP I:l
SERVICIO |sm\m|sm-1e.2 | FECHA REGISTRO OT |1amm ”m:n? |
ELEM. PEP - ORDEN |mm-smm l FECHAINICIO TRABAJO |n1mu Hw.nn |

e —

FECHA FIN TRABAJO |smmu ||oxm |

S L e I " —

o [ s
m—mnes F—]
S.ED.
] S—
DESCRIPCION DEL TRABAJOS CON LINEAS ENERGIZADAS OBSERVACIONES
TRABAJO ACTIVIDAD: APOYOQ CAMBIO DE POSTES MT LIGUIDACION - MARZO - 2018 COORDINADOR ULE: ENRIQUE QUINTANA.

INSPECTOREDELNOR | GUERREROS DIAZ, JORGE LUIS

=

A

O

Ing”. Gulll&mdzghlela Tantaruna
Jefe Secckdn Obras Distribucién

AUTORIZADO POR V'E® JEFE SECCION INSPECTOR EDELNOR
Nombre oo GUERREROS DIAZ JORGE LUIS
B. PROVEEDOR DEL SERVICIO
(COBRAPERU $ A CONTRATO SIE 5200001154
EMPRESA CONTRATISTA
SERVICIOS & EJECUTAR
CODIGO | DESCRIPCION | ACTIVIDAD | SUB-ACTIVIDAD | P.U(5L) | CANTIDAD | TOTAL (81}

579601 Cambio Alsladores Esiructura Paso C/LLEE /] 0 72834 1.00 72834

579693 Instalacion o Retiro de cubienas C/LLEE 0 0 4059 2.00 B1.18

579686 Insta o Retiro Poste MT de 10-15 mt CALL 0 o 81280 5.00 4,063 98

579704 Conex o descone nodo con relino y reubi 0 o 1.017.16 2.00 203431

579707 Conexion d¢ NUEVas redes asreas [+] [+] 1,202 85 2.00 240569

TERIAL ESPECIALIZADO A UTILIZAR
CODIGO | DESCRIPCION | ACTIVIDAD | SUB-ACTIVIDAD | P.U (8L) | CANTIDAD | TOTAL (81}
6784216 CUBIERTA PROTEC LIN. AER. 50-185MM2.15KV o [+] 2812 6.00 168.72
[+] [+] 1.00 7842

|mmnemmumwmnm " smml
Immn:nmmmmnmmw; " erlI
I‘romum |I ',ﬂﬂﬂl

Importante:

1-8 200 2o

1.1.- QU 106 FIDHIMNES VISLIN (05 IMDIEMENtdss 08 Segunaad.
|z-azaemm~gmmnu mmmumﬂ“mnmmomumum.

2.8 guriad 126 ACCENSS SHGUS OF Tared 2003636 3 T REPRESENTANTE

3-8 e CONTRATISTA

CEITI6 8N 106 MUTHIANG 1y 2 1A20N PO 10 Que 4 T 3 presente omen 08 YOI

T




4.5 REPORTE DE RESIDUOS GENERADOS
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enel

Requisitos a Contratistas
Relacionados con la Gestion | NTA.002

A.1 Reporte de Residuos Generados

Pagina 1 de 1
Versién 2 i 20 Octubre

Visto por: Gerencia de

Ambiental de ENEL Organizaciin y RRHH
No 021002
_7; REPORTE DE RESIDUOS GENERADOS
Obra Ardfis v ) / P N°deOT :
Lugar :v/)ﬁﬁ-ﬁ"*’/’%' Fecha : 5”0?_/
Inspector de ENEL A
Supervisor del Contratista /4 o0 @ G H-
TIPOS DE RESIDUOS Unidad | Cant. |pora %‘&"‘ﬁ Disposicién Final
Residuos Peligrosos (*) de:
Tocuyo con:_Solventa Dieléctico [ _ 1 Hollin [__] Kg /
Trapo indust. con: Jabon Liguido De: te [ Kg /-
Trapo Industrial con: Aceite~ i 7 Eetd Kg =5o FAe fobni
Trapo Industrial con Pmn{ Thm% i[)ilumhm Kg
Trapo Indust. con: Removedor | Acondicionador Metales Kg
 Waypes con:_Siliconal_] Aceite 0 Grasa Kg
| Solventes Dieléctricos Lt
[ Jabon Liquido Lt
Pintura Lt
Diuyentes|__IThinner [__] Lt
Removedor d2 Pinturas Lt
 Acondicionador de Matales Lt
Aceite Mineral Disléctrico [__] Lt
Envases Contaminados: Unid.
Arena yio Tiena en Aceite u otro quimico Kg
La 3 de Mercurio isml ] Unid.
| Pilas[__] Baterias [__| Unid.
E Cables| Impregnados c/aceite Kg
EPP Contaminados Unid.
Partes de PC Unid.
Matenal Asbesto Kg
Otros:
Residuos Inertes Metalicos de:
Conductores de Cobrel ] Aluminio[___| No Contaminados Kg
| Equipos No Contaminados Kg
| Cilindros de Flero || Bronce || Unid.
| Piezas de Cobre Aluminio [___Bronce[__|enDesuso | Kg
| Chatara:_ Ferrosa No Ferrosa [__] Kg
Envases de Matal No Conlaminados Unid.
Otros :
Residuos Inertes No Metalicos de:
Desmonte: E "‘Nl | Tierra m3
| Trapos Sucios c/terra No contaminados c/quimicos Kg i
Residuos Vegetales Kg !
| Plasuco | JJeba [ 1 Kg !
| Papel | Carton [__] Kg Ve PAC Codesres
| Carcetes o Madera [y _Parihuelas [ Unid. i
| Vidrio Kg
Envases de Plastico No Contaminados Unid.
Embalajes Kg
Tecknopor Kg
Elem._d/Sefalizacién en Desuso Kg
Otros:

(") Caracteristicas de Peligrosidad de Residuos: Corrosividad. Reactividad. Explosividad. Toxicidad.

Inflamabilidad. Patogenicidad.

OBSERVACIONES:
,{’27,/,.,9: P, 724 o

%

ﬁMﬂ’?’ Pe_dpoyp fEwre JRSTE M7 A S Joor o o
BinTTo . 0 frowpe A _Pe S e Dol wrabsjo.
Firma y nom tista:
g“"x

Nota: Formato a ser entregado

Y —
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4.6 PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA DE BRAZO HIDRAULICO.

& Fecha: 2018-04-08
CERTIFICADO DE ENSAYOS ™ Figon 1aes
L CE-LM-04/18-1295 Metrologia y Ensayos

INSTITUTO DE CERTIFICACION, METROLOGIA Y ENSAYOS

Empresa Solicitante . TDMEIRL.

Cliente :  COBRAPERUSA.

Direccién : Cal. Amador Merino Reyna Nro. 267 Int. 902 San Isidro - Lima.

Descripcion del Equipo : Camién con Brazo Hidraulico para usc de trabajos en Lineas Energizadas Identificado
con Placa de rodaje ANB-816, Marca INTERNATIONAL, Modelo 4300 SBA 4X2

Fabricante / Modelo :  ALTEC

Namero de Serie . 098900330

Ensayo Solicitado . Ensayos Eléctricos Para Equipos Aéreos Aislados.

Referencia Normativa . ANSI/SIA AG22-2009 “Vehicle-Mounted Elevating and Rotating Aerial Devices™
Numeral 5.3

A solicitud del Cliente, el Departamento de Metrologia y Ensayos de ICM, certifica que los resultados obtenidos en el
ensayo, no superan los limites de corriente de fuga indicado en la Norma ANSI/SIA AS2.2-2009 “Vehicle-Mounted
Elevatingand Rotating Aerial Devices” Numeral 5.3.

El departamento de Metrologia y Ensayos de ICM, garantiza que sus mediciones y los procedimientos aplicados cumplen
con los requisitos de la Norma ISO/IEC 17025. Los procedimientos de ensayo y mediciones se definen en la Politica de
Calidad del Manual LM-MSG-01 y los procedimientos asociados.

Este certificado sélo se aplica al instrumento/equipo antes mencionado, y no se permite la reproduccién que no sea en
su totalidad, sin la aprobacién escrita de ICM EIRL. El usuario esta obligado a que el instrumento/Equipo se ensaye
nuevamente a intervalos apropiados. Los certificados sin firmas no son valides.

PROCEDIMIENTO Y METODO DE ENSAYO

El equipo antes mencionado fue ensayado en las instalaciones de ICM, de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma de referencia numeral 5§4.2.2 y procedimiento LM-PR-5.4-16
“Procedimiento de Ensayo de Vehiculo con Brazo Hidraulico Aislado” - ver 01

El método: Medicién Directa de la Corriente de Fuga.

Equipos de referencia:
. Certificado de
Fabricante Modelo N° Serial Calibracién
HAEFELY HIPOTRONICS 800PL 8120-5PL-B P1311828 CC-LM-1680/17
Mz. K Lte. 13 Urb. Sesquicentenario Fecha de Ensayo : 2018-04-08
BTHE LT Callao. Proximo Ensayo 2018-10-08
avarria Cérdova

ico Metr
Laboratbrio de Metrologia

Mz. K Lote 13 Urb. Sesquicentenario - Pro. Const. del Callao - Lima - Perd
Teléf.: 575-5254 / icm@icm.org.pe - www.icm.org.pe
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&

REPORTE DE ENSAYO

Fecha: 2018-04-08
Certificado: CE-LM-04/18-1295
Expediente: TOM1324G

Pégina: 2 de 2
W W W..  ELECTRICOS
INSTITUTO DE CERTIFICACION, METROLOGIA Y ENSAYOS Metrologia y Ensayos
Vehiculos con brazo hidrdulico aislado
Caracteristicas del Equipo:
Datos del Vehiculo Datos de la Gria
Marca INTERNATIONAL | Fabricante ALTEC Altura (Pluma) 511
Modelo 4300 SBA 4X2 Serie 098900330 Categoria B
Placa ANB-816 Modelo AN - 650 Voltaje Nominal 69 kV.
Color BLANCO/AZUL, | Cestas 02 Un, Estado Usado
Equipos Utilizados:
Certificado de Fecha de
o
Fabrlcapte i = Calibracién Calibracién
HAEFELY
HIPOTRONICS 800PL P1311828 CC-LM-01512/16 2016-06-06
Parametros de Ensayo:
® DESCRIPCION
Tensién de ensayo Tramo 3-1: 84kV.
Tramo 3-2: 50 kV.
\ Nimero de tramos 02
\\ Tiempo de ensayo 3 minutos.
53 Referencia Normativa ANSI/SIA A92.2-2009 Numeral 5.3
@B  ——— o) Requisito Corriente de fuga :
y w............/D Tramo 3-1: < 42 pA
: Tramo 3-2 : < 100 pA.
- /
8 CONDICIONES AMBIENTALES
g Variable Unidad Valor Promedio
o : Humedad Relativa % HR 85.2
1’ Temperatura °c 228
Resultados:
Puntos de Requisito Resultado
Ensayo Tension de Prueba | Corriente de Fuga | oo 2000 Numeral 8.3) Pass/Fail
3.1 84kV 2.5 uA <42 A PASS
3.2 50kV 2.6 pA < 100 pA PASS

Observaciones:

'/

certificado.

¥" Pass: Es cuando el valor medido (Lectura) se encuentra dentro de los limites superior e inferior.
: « Fail: Es cuando el valor medido (Lectura) se encuentra fuera de los limites superior e inferior.

Para fines de identificacion del ensayo, se ha colocado una etiqueta en el equipo con el nimero de

El equipo debe ser ensayado en un periodo de 06 meses por recomendacion de la norms
internacional de referencia y/o periodos establecidos en las normativas locales vigentes.

Mz. K Lote 13 Urb. Sesquicentenario - Pro. Const. del Callao - Lima - Perd
Teléf.: 575-5254 / icm@icm.org.pe - www.icm.org.pe
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4.7 ESTADO DE OPERATIVIDAD DE GRUA HIDRAULICA ARTICULADA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Energia - Lab. 05

INFORME TECNICO
ESTADO DE OPERATIVIDAD DE GRUA HIDRAULICA ARTICULADA DE
TRANSPORTE DE MATERIALES

Informe  :227/LAB. N° 05/2018
Solicitante : COBRAPERUS.A.
Fecha : Lima 15 de Agosto del 2018
N°de Orden  :0000301

El Laboratorio de Energia N°5 de ia Facuitad de Ingenieria Mecanica - UNI:
VERIFICA:

Haber efectuado la Inspeccién Técnica respecto de las condiciones de operatividad de la siguiente
griia hidraulica articulada, ensamblada sobre un vehiculo camién de placa ANB-816:

1| E:;’:j:g;m | COBRA PERU SA.
2 | Marca | ALTEC | 7| Procedencia ,
' 3 |Modelo | AN-650 i 8 | Alcance méximo (m) 23
4 | Codigo - | 9 . Carga maxima (Kg) : 2000 s 30°
|_5_| N°de Serie 098900330 10_| Angulo de giro | Indefinido
6 | Afio de fabricacion | 1989 11 | Nombre del chofer Variable

Mediante el presente documento, se verifica que el brazo de la Gnia hidraulica, materia de
inspeccion, destinado al Servicic de Transporte de Materiales e Instalaciones en general, ha
aprobado la Inspeccion Técnica al haberse verificado que se encuentra en buenas condiciones
mecanicas de operacion, segun consta en el Expediente Técnico N° 227A - 2018.

Se expide el presente Informe Técnico en la ciudad de Lima a los 15 dias del mes de Agosto del
2018.

2 '15\{-"6 NA{ irs

- JSEMNe,
AR A

CIP.74236 2 :
Jefe (e} del laboratorio de Eriergia- Lab. 05"
Hag 1g®

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Pert
Telf.: 481-1070 Anexo 4433 / 482-3638
E-mail: lab5Senergiafim{@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Energia ~ Lab. 05

EXPEDIENTE TECNICO DE EVALUACION N° 227A - 2018

DATOS DE LA GRUA HIDRAULICA ARTICULADA
Empresa | COBRA PERU S.A.

Marca ALTEC i Modelo AN -850 Cadigo o
NGmero Afio de ‘
de Serie | 0989U0330 | Procedencia Fabricacién | 1989

ELEMENTOS BASICOS Er“_FL | FG | MG
Base o Carretén

Corona de giro de orientacién
Plataforma giratorio

Pluma o flecha

Poligancho o pasto

Mandos ergonomicos
Recuperacion de caudal
Valvulas pilotadas

© W NG AWM S
© o~ O AW N

Engrase centralizado
Aperiura de los estabilizadores
Distribuidor

-
o

-
o

NN NNV ANANENENENENE

-
=
-
—

B. VELOCIDADES FL FG | MG SF
. Velocidad de Elevacion 1 | v
2. Velocidad de giro 2 4

FL : Falaleve MG : Fallamuy grave
FG : Fallagrave 8F : SinFala

CIP. 74236 ¢

Jefe (e) del laboratorio de En”‘farg;a- Lal; 95‘
Q. TE

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Perd
Telf.: 481-1070 Anexo 4433 / 482-3638
E-mail: labSenergiafim@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Energia - Lab. 05

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Pert
Telf.: 481-1070 Anexo 4433 / 482-3638
E-mail: lab5energiafim@uni.edu.pe




4.8 PRUEBAS DIELECTRICAS DE GUANTES, MANGAS Y EQUIPOS.

4.8.1 Guantes dieléctricos
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LOGYTEC S A. Equipos Electro-Electrénicos para Campo y Laboratorio
ISIDORO SUAREZ 236, SAN MIGUEL, LIMA 32

TELEFS: (511) 452 3111 - (511) 561 0684 - (511) 561 1342,

E-mail: calibraciones@logytec.com pe

Web: www.logytec.com.pe

|, LoGYTEC

Tavmerics 53 redcor ehchen ¢ enaments g orofescr o

Pagina 1 de 1
INFORME DE VERIFICACION N° 184610
1. Datos generales: -
Equipo: Guante dieléctrico
Marca: SALISBURY
Clase: 3
Serie: 18101003
Fecha de verificacion.  2018-10-15
2. Método de verificacion:
0) Inspeccion visual y rigidez dieléctrica en conformidad con norma técnica ASTM-F496.
g 3.Resultado de pruebas de verificacién:
3.1.Inspeccién preliminar:
LADO ESTADOFISICO | CONINFLADOR | ,RESULTACO
1zQ OK OK APTO
DERECHO OK OK APTO
3.2.Verificacion de rigidez dieléctrica
TENSION DE CORRIENTE | CORRIENTE RESULTADO
LADO CLASE PRUEBA(AC) | MAXIMA (mA) | MEDIDA (mA) | APTO/NO APTO
1za 3 30KV 18 10,9 APTO
DERECHO 3 30 KV 18 1,1 APTO

Nota:
(\) Para las pruebas de verificacion dieléctrica, se utilizé un generador de alto voltaje marca Phenix modelo BK 130/36

4.Condiciones ambientales:

Temperatura ambiente: (19£ 1) °C Humedad: (60 £ 5) %

‘ 5.Lugar de calibracién:
Laboratorio de alta tension de Logytec S.A.

~ 6.Conclusién: ' .
El par de guantes se encuentra en optimas condiciones de operacion segun pruebas realizadas

7 _1.Rn;>unndiclmo.
Se recomienda realizar su préxima verificacion en un plazo no mayor a 6 meses.

) 8 LOGYTECss.

Do Tomi L ABORATORIO - CALIBRACIONES

Toda reproduccion de este documento deberd ser integral y sin ninguna alteracion 1
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4.8.2 Mangas dieléctricas

Fecha: 2018-08-20
Expediente: 0488
Péagina: 1 de 1

Laboratorio de Ensayos

INFORME DE ENSAYO
LE-2829/18
1. DATOS GENERALES
Empresa Solicitante COBRA PERU S.A.

Cal. Amador Merino Reyna N° 267 Int. 902 / San Isidro.

Descripcion Mangas de Material Aislante para Trabajos en Tension
Fabricante Salisbury.

Tipo I D1051

Clase 4

Nimero/Cédigo COB-MGAD-TET-029

Procedencia USA.

Tension Nominal 36000V AC.

Condicién Usado.

Tipo de prueba solicitado Eléctricas de Rutina.

PROCEDIMIENTO ¥ METODO DEL ENSAYO

El EPP antes mencionado fue ensayado en el Laboratorio de

TOM, de acuerdo con el procedimiento de

ensayo LE-PRE-5.4-024 “Procedimiento de

Ensayos de Mangas Aislantes” ver 01, basado en la norma UNE-

EN 60984 2003.

El método de ensayo es por medicién de la corriente de fuga con la tensién aplicada con magnitudes
descritas en el apartado 6.5.4.2 “Prueba Eléctrica con Corriente Altema” de la Norma UNE-EN 60984:2003.

3.  EQUIPOS UTILIZADOS
Fabricante Modelo Descripcién N® Serial
FLUKE a71 Termohigrémetro 14671666
FLUKE 89 v Muiltimetro Digital EA-LM-002
TOM PGD Equipo para Pruebas de Guantes Dieléctricos IP-002
METREL Mi3200 Megohmetro Digital 10400126
4. LUGAR Y FECHA DE ENSAYO
. Laboratorio de Ensayos TDM. .
Luger del Ensayo : Mz. K Lt. 13 Urb. Sesquicentenario Callao, Fecha de Ensayo:  2018/08/20
Gri occlySoto

Responsable del Ensayo
Lah io de Metrologi

Mz. K, Lote 13, Urb. Sesquicentenario - Callao - Perd - Prov. Const. del Callao - Prov. Const. del Callao
Telf: 4(51) 5755254 / tdm@tdmperu.com.pe / www.tdmperu.com.pe
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Fecha: 2018-08-20
LE-2829/18
Expediente: 0488
Pégina: 2 de 2
REPORTE DEL ENSAYOQ
PARAMETROS DE ENSAYO
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Tensién de ensayo 40kV
Frecuencia 60Hz
Tiempo 90s
i ; No se debe producir descargas
Criterio de evaluacion disruptivas u otro fallo eléctrico
Referencia Normativa UNE-EN 60984 2003 Numeral 6.54 2
RESULTADOS DEL ENSAYO R
| PRESENCIA DE
TENSION |
GUANTE DESCARGA PASS /FAIL
e e
DERECHO 40kV X PASS
1ZQUIERDO 40KV X PASS

CONDICIONES AMBIENTALES
Las condiciones ambientales no variaron fuera de la tolerancia pemisible indicadas en el procedimiento
de ensayo y normas de referencia. En el presente documento se declara magnitudes promedios de los
datos registrados durante el proceso de ensayos y verificacion.

VARIABLE UNIDAD | VALOR PROMEDIO | vARiacion |
Humedad Relativa | % HR 689 | 14
Temperatura C | 21.2 1 0.2

OBSERVACIONES
v Pass: Se declara cuando cumple con el criterio de evaluacién,
¥ Fail: Se declara cuando no cumple con el criterio de evaluacion.

¥ Con fines de identificacién se ha rotulado el implemento de seguridad personal, indicando la fecha del
ensayo.

Los ensayos debe realizarse en periodos que el usuario vea conveniente en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del mismo o a reglamentaciones y normas vigentes.

Este informe de ensayo séio se aplica al par de mangas ensayadas y no se permite la reproduccion
que no sea en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio de Ensayos de TDM.

Mz. K, Lote 13, Urb. Sesquicentenario - Callao - Pert - Prov. Const. del Callao - Prov. Const. del Callao
Telf: +(51) 5755254 / tdm@tdmperu.com.pe / www.tdmperu.com.pe




4.9 HOJA DE TRABAJO EN TENSION.
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Ref.Descargo:

SGD - Hoja de Trabajo en Tension

485687

W synapsis

Fecha: 15-08-2017

Pag: 1ide 2

EN SUBESTACIONES VERIFICAR ESTE OPERATIVA LA PROTECCION DIFERENCIAL DE

BARRAS, Sl EXISTE.

IInstalacion dependiente de:

Estado [CONFIRMADO [| |Tipo TeT
conr U.resp. ANALISIS TECNICO ]| | Clase MT-RR
CCBT: Fechalnicio [  15-08-201710:00 || |Tramitacién
Produccion FechaFinal [ 15-08-2017 14.00 |
CC AT/MT (Envolvente):

CC MT/BT (Envolvente): Aresp. | || [Empresa | COBRA |
[ Solicitante | Nombre PALOMINO SALDANA ; RODOLFO [ Telgfono |

Instalacion solicitada Elementos abiertos

Desde DR O-12/D.20432A a CD 11290A

Puestas a tierra Automatismos bloqueados

Trabajos previstos | Otros trabajos - Trabajos previos de hizado de postes

Refuerzo

Afectaciones Descargos relacionados Trabajos relacionados
lAfecta clientes
lAfecta maniobras red MT No
\fecta operadores S.E. No
lAfecta otra unidad No
lAfecta otras empresas No
IAfecta comunicaciones No
lAfecta cogeneracion No
lAfecta esquema N

FECHA Y HORARIO

ACORDADO

REAL

Dia/MesHora/Minuto

Vistas asociadas a la defini

icion del descargo

|Aviso operador subestacion

Firmas(s) electrénica(s) |

Inicio maniobra | | Repercusionhorademora | 1
Corte suministro

Entrega 15-08-2017 10:00

Devolucion 15-08-2017 14:00 Devolucion

Reanudacion suministro Hora

[Tiempo reposicion Sin ]

Solicitante ~
PALOMINO SALDANA ;
RODOLFO

Fecha: 15-08-2017 09:48

Jefe instalacion
PALOMINO SALDANA ;
RODOLFO

Fecha: 15-08-2017 09:48

Centro Control
CUESTAS CAMPOS ; ALDO
ALBERTO

Fecha: 15-08-2017 09:50

Confirmacion

Fecha: 15-08-2017 09:50

P-

Observaciones
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ﬁ SGD - Hoja de Trabajo en Tension m synapsis

Fecha: 15-08-2017

Ref.Descargo: 485687 Pag: 2de 2

[Observaciones CC | |

Personal que intervieng Apellidos; Nombres Unidad/Empresa Teléfono o movil

Jefe de trabajo 1
Técnico TAPIA VERA ; RUBBERT 3/ COBRA

[ Comunicacion | Moviln® J00 | Canal p0 | Teléfono J00 |

[Procedimientoejecucionn® | FechavisadoPrev.Técnica [15-08-2017 |

Trabajosentension l
ipo de apoyo Tipodeaisiamiento
Armado M
|Alineacion/Angulo [{ipodeconductor
Situacion eléctrica
Matenal

[Situacion

Cumplimiento Reglamento Si |
Orden de Trabajo

bTENCION: LAS CODIFICACIONES DEL TIPO XXXX_ SON INFORMATIVAS Y NO SE
TILIZARAN PARA IDENTIFICAR LOS ELEMENTOS DE MANIOBRA
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ANEXO 5:ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LLAVE PUENTE

La llave puente esta compuesta por un tablero, equipo de maniobra (seccionador portafusible
horizontal, interruptor termomagnético ITM de caja moldeada regulable) o conmutador,

circuito de fuerza y borneras.

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para uso: Intemperie

Gabinete: Lamina de acero de 2mm o poliéster
Pintura: anticorrosiva

Proteccién: IP54

TABLERO
Dimensiones (referencial): 600 x 450 x 225 (L
x A x P) (dependera del equipo de maniobra)
Tipo: auto soportado
Normas: IEC: 61-439-1,
EQUIPO DE MANIOBRA Tension: 220VAC Corriente: 250/400A
SECCIONADOR Frecuencia: 60Hz Fases:
PORTAFUSIBLE (LLAVE) Tripolar
HORIZONTAL P
Tension: 220VAC Corriente:
INTERRUPTQR 250/400/630A Frecuencia:
TERMOMAGNETICO 60Hz
IT™) Fases: Tripolar
Tipo: Caja moldeada
Tension:
CONMUTADOR 220VAC Corriente:

400A Frecuencia: 60Hz Fases: Tripolar

Tension: 220VAC Corriente:

CONEXION 60Hz

Fijacion: En riel DIN o adosado sobre placa

Puede estar compuesto por cables (N2XY o
NA2XY) o barras (aisladas), deben ser

dimensionados en funcion a la capacidad del
CIRCUITO DE FUERZA equipo de maniobra.

Tension: 220 Vac, Frecuencia: 60Hz, Fases: 3
(sin neutro)
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5.1 PLANO DE LLAVE PUENTE

= T - S Techo
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Agujero _por _donde
ngresarin 105 Cables.

5.2 PLANO DE TABLERO DE TRANSFERENCIA MANUAL DE CARGA (TTMC)
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5.3 SECUENCIA DE TRASLADO DE CARGA CON TABLERO DE TRANSFERENCIA MANUAL DE CARGA (TTMC)



SED 1
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SED2

Conmutar delal Epecutar PM Conmutardelall
XKoo 1 X0 1 SED 2
€02
B
€01
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1 v 1V 1 Vi
Sl | S | ———
Coge e Corga o Qe
vasiadar asledar trasledads
Circuito con vasledo de carge
Ejecutar de enpaime definitvo Conmutar dell 4 0, earado
ED1 en cable poyectado desconectar TTAC
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ANEXO 6:INSPECCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA

LLAVE PUENTE

PRUEBA

DESCRIPCION

Inspeccidn visual de la llave

Verificar el buen estado del tablero.

Verificar que no exista deterioro de algun
componente, ocasionado por un falso contacto

puente o golpe.
Verificar el buen estado de los componentes internos de la
llave puente.
. ., Colocar en la posicion abierta o cero “0” la llave
Prueba de Medicion de P

Continuidad por Fase en la
Posicion Cero “0” Abierto

puente, conel multimetro medir lacontinuidad fase
por fase en el ingreso y salida de la llave puente,
ver esquema y tabla A 6.1

Prueba de Medicion de
Continuidad por Fase en la
Posicion Uno “I” Cerrado

Colocarenlaposicion cerrado ouno “I”lallave puente con
el multimetro medir la continuidad fase por fase en el
ingreso y salida de la llave puente, ver esquema y tabla A
6.2

Prueba de Medicion de
Continuidad FaseTierra

Colocar en la posicion cerrada o uno “1”’la llave puente con
el multimetro medir la continuidad fase a tierra ingreso de
la llave puente, ver esquema y tabla A 6.3

Inspeccion Visual y Prueba
de Continuidad del Cable de
la Llave Puente

Mediante una inspeccion visual verificar que el cable no
presente dafios tanto en su cubierta como en el
aislamiento.

Con el multimetro medir la continuidad del cable por fase,
ver esquema y tabla A 6.4

Se podra hacer uso del cable para la llave puente, siempre
y cuando los resultados de la inspeccion visual y los de
ésta prueba sea satisfactorios.
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6.1 PRUEBA DE AISLAMIENTO DE LLAVE PUENTE, ESQUEMA Y TABLA.

o
El
E

5|

|-|.:%:

Esquema A 6.1. Prueba de aislamiento de la llave puente apagada.

Tabla A 6.1

Resultados de la prueba de aislamiento

INGRESO - SALIDA

Fase R-R R-S R-T S-S S-T T-T
Marca No No No No | No No
Continuidad

Conclusién Silas seis mediciones de continuidad dan como resultado
“No”, el resultadodela prueba es “conforme”.
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6.2 PRUEBA DE CONTINUIDAD DE LA LLAVE PUENTE, ESQUEMA Y TABLA.

Esquema A 6.2. Prueba de continuidad de la llave puente encendida.

Tabla A 6.2

Resultados de la prueba de continuidad.

INGRESO - SALIDA

resultado “Si”, el resultado de la prueba es “conforme”.

Fase R-R |R-S R-T S-S S-T T-T
Marca , _ _
Continuidad Si No No Si No Si
Conclusién Si las mediciones de continuidad: R-R, S-Sy T-T dan como




6.3 PRUEBA DE AISLAMIENTO FASE - TIERRA DE LA LLAVE PUENTE

ESQUEMA Y TABLA.

E:
n
m

|

r]
b o

Esquema A 6.3. Prueba de aislamiento Fase Tierra de la llave puente.

Tabla A 6.3

Resultados de la prueba de aislamiento Fase - Tierra

delapruebaes
“conforme”.

Tierra (t)
Fase R-t S-t T-t
Marca
Continuidad No No No
Si las tres mediciones de continuidad
Conclusion dan como resultado “No”, el resultado

197
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6.4 PRUEBA DE CONTINUIDAD DEL CABLE DE LA LLAVE PUENTE
ESQUEMA Y TABLA.

o Py

Esquema A 6.4. Prueba de continuidad del cable de la llave puente.

Tabla A 6.4

Resultados de la prueba de continuidad del cable

Fase R-R’ R-S’ R-T’ S-S’ S-T T-T
Marca
Si No No Si No Si
Continuidad

Si las mediciones de continuidad R-R’, S-S, y T-T’, dan
Conclusion como resultado “Si”, el resultado de la prueba es
“conforme”.
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ANEXO 7:EQUIPOS TET ESTANDAR POR BRIGADA - TRABAJOS A

CONTACTO
IT DETALLE UNID | CANT MARCA
1 | APAREJOS DOBLE AISLADO (con SOGA DIELECTRICA) U 2 CHANCE
2 | BASTON DE MANIOBRA U 1 RITZ - RH1760
3 | CUBRIDOR DE AISLADORES PIN 15 KV. - AB CHANCE U 3 SALISBURY - UH
4 | CUBRIDOR DE CRUCETAS - AB CHANCE U 3 SALISBURY - 1186
5 | CUBRIDOR DE POSTE - AB CHANCE U 2 CHANCE - M49376
6 | CUBRIDOR PUNTA DEL POSTE - AB CHANCE U 1 CHANCE - C4060097
7 | CUBRIDOR SECCIONADOR CUT OUT - AB CHANCE U 3 CHANCE - C4060009
8 CUBRIDORES DE AISLADORES DE SUSPENSION 15 KV. - AB U 6 SALISBURY - OR124
CHANCE
9 | EQUIPO PROBADOR PARALELO MT U 1 HDELECTRIC - DVM80
10 | ESTROBOS DIELECTRICOS CORTOS JGO 1 NACIONAL
11 | GANCHO PARA CUERDA AUXILIAR U 1 NACIONAL
12 | GANCHOS DIELECTRICOS PARA SUJETAR MANTAS U 22 SALISBURY - S21
13 | GARRUCHA DIELECTRICA PARA LINEA VIVA U 2 CHANCE - PSC3090323
14 | JUEGO DE COPAS O RATCHING U 1 UNIOR - 190VDE6P11A
15 | JUMPER LARGOS 1.5 METROS C/BORNERA U 3 CHANCE - G4758 15kv
16 | JUMPER LARGOS 3 METROS C/BORNERA U 3 CHANCE - G4758 15kv
17 | JUMPER LARGOS 5 METROS C/BORNERA U 3 CHANCE - G4758 15kv
18 LINEA DE TIERRA TRIFASICAS PARA REDES AEREAS Y CELDAS 1GO 1 RITZ
- LARGAS
19 | LOAD BUSTER U 1 SANDC - 5300R3-5101
20 MANGUERA DIELECTRICA CLASE 4 PARA CUELLOS - AB U 3 AB CHANCE
CHANCE
MANGUERA DIELECTRICA CLASE 3 180 CM. C/CONECTOR
21 EN PUNTA - AB CHANCE v 4 AB CHANCE
MANGUERA DIELECTRICA CLASE4 180 CM. C/CONECTOR
22 EN PUNTA - AB CHANCE v 4 AB CHANCE
23 | MANTAS ABIERTAS CLASE 4 U 8 SALISBURY - 1300
IT DETALLE UNID |CANT MARCA
24 | MANTAS CERRADAS CLASE 4 U 4 SALISBURY
25 | PERTIGA LISTIN U - RITZ
26 | PERTIGA PARKING CLAN U - RITZ
27 | PERTIGA RABILLO UNIVERSAL U - RITZ
28 | PERTIGA SUJETA CABLE 1.20 M U - RITZ
29 | PERTIGA TELESCOPICA 8 CUERPOS U 1 RITZ - VTT18
30 | PERTIGA TIPO ESCOPETA U - RITZ - 900 E
ECAMEC -
31 | PINZA AMPREIMETRICA MT 10 KV u 1 UAMP1000
32 | PINZA VOLT AMPERIMETRICA BT U 1 SANWA - DCL1000
33 | PISTOLA LASER PARA TEMPERATURA U 1 EXTECH - 42530
34 | PORTA HERRAMIENTA PARA BARQUILLA U 1 NACIONAL
CHANCE -
35 | PROTECTORES DE LINEAS RIGIDAS - AB CHANCE u 12 C4060181GA
36 | REVELADOR DE TENSION U 1 SALISBURY
37 | SOGA DE SERVICIO DIELECTRICO DE POLIPROPILENO N° 18 M 50 NACIONAL
38 | SOGA DE SERVICIO DIELECTRICO DE POLIPROPILENO N° 8 M 50 NACIONAL
39 | SOPORTE TEMPORARIO DE LINEA - CRUCETA TEMPORARIA V) 1 CHANCE - C6010013
40 | TUBOS RETRACTIL V) 24 NACIONAL
41 | UNIONES PARA VAINA U 3 AB CHANCE
42 | VAINA 1.5 CLASE 3 Y 3 AB CHANCE
43 | VAINA 1.8 CLASE 4 U 4 AB CHANCE
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IT DETALLE CANT | UNID
1 Alicate de Corte Lateral Aislada de 8" - CATU 2 u
2 Alicate de Punta Aislada de 6" — CATU 2 u
3 Alicate Universal Aislado de 8" — CATU 2 u
4 Arco de Siera Aislado — CATU 2 u
6 Barruco 3/4" 2 u
7 Bolsa de herramientas para TET importada 2 u
8 Cincel de acero punta C/Protector 2 u
9 Cincel de Acero Punta Plana c/protector 2 u
10 Cizalla para conductor de Aluminio 1 u
11 Comba de 4 Lb. 2 u
12 Cuchillo Curvo Aislado para Electricista - CATU 2 u
13 Destornillador Estrella Aislado de 15 cm 2 u
13 Destornillador Estrella Aislado de 25 cm 2 u
14 Destornillador Punta Plana Aislado de 15 cm x 6 mm 2 u
15 Destornillador Punta Plana Aislado de 25 cm x 10 mm 2 u
16 Enzunchadora 1 u
17 Escobilla de Fierro con manija 2 u
17 Escuadra 2 u
18 Formén punta plana con ancho de 3/4" 2 u
18 Grapa Tensora de Lineas - Come Along de Bronce hasta 120 mm2 2 u
19 Grapa Tensora de Lineas - Come Along de Bronce hasta 240 mm2 2 u
20 Grapa Tensora de Lineas - Come Along de Bronce hasta 35 mm2 2 u
21 Grapa Tensora de Lineas - Come Along de Bronce hasta 70 mm2 2 u
22 Lima redonda aislada 2 u
25 Llave de Boca Aislada de 12 mm 2 u
26 Llave de Boca Aislada de 13 mm 2 u
27 Llave de Boca Aislada de 14 mm 2 u
27 Llave de Boca Aislada de 19 mm 2 u
27 Llave de Boca Aislada de 22 mm 2 u
27 Llave de Boca Aislada de 24 mm 2 u
27 Llave Francesa Aislada de 10" — CATU 2 u
27 Llave Francesa Aislada de 12" — CATU 2 u
27 Llaves tipo Rachet Aisladas 1 jgo
27 Martillo de Bola de 1/2 Lb 2 u
28 Prensa Burndy para Red Aérea (inc. juego de dados completos) 1 u
29 Taladro 1/2" Electrico 800 Watts 1 u
31 Tornillo de Banco 1 u
32 Tricot de 3/4 Tn 1 u
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ANEXO 9:PELIGROS, RIESGOS Y CONSECUENCIAS

TIPO PELIGRO

PELIGRO

RIESGO
ASOCIADO

CONSECUENCIA

Locativo

Locativo

Pisos resbaladizos y disparejos
Objetos en el suelo

Liquidos en el suelo

Superficies irregulares o en mal
estado

Malos apoyos

Caidas al mismo
nivel

Cortes, golpes,
magulladuras,
esguince.

Huecos en el lugar de trabajo
Uso de escaleras portatiles

Uso de escaleras fijas

Uso de andamios y plataformas
temporales

Escalamiento de tejados y
muros

Desniveles, zanjas en el area de
trabajo.

Uso de apoyos de madera

Uso de apoyos de hormigén
Uso de apoyos metalicos

Uso de poste como punto de
apoyo.

Escalamiento a torres metalicas
de transporte

Escalamiento a estructura,
porticos, grua, brazo hidrdulico
Escalamiento a arboles

Equipos de proteccién personal
en malas condiciones

Caidas a distinto
nivel

Cortes, golpes,
magulladuras,
fracturas.

Manipulacién manual de
objetos. y herramientas en
alturas

Elementos manipulados con
aparatos elevadores
Elementos apilados
inadecuadamente
Transporte inadecuado de
carga.

Caida de Objetos

Cortes, golpes,
magulladuras,
fracturas.

Elementos de montaje mal
asegurados
Desprendimiento de muros
Hundimientos del terreno
Zanjas no entibadas

Derrumbe

Cortes, golpes,
magulladuras,
fracturas.

Transito vehicular

Choquesy
atropellos

Cortes, golpes,
magulladuras,
fracturasy
quemaduras.
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Recintos cerrados con
atmdsferas deficientes en
oxigeno.

Recintos cerrados de acceso
limitado o dificultoso.

Exposicion
prolongada

Asfixia, golpes,
cortesy
magulladuras

Zona peligrosa

Robos y agresiones
de

Cortes, golpes,
magulladuras,
fracturasy

terceros
quemaduras.
Objetos moviles no asegurados
. . Cortes, golpes,
Herramientas o equipos
Golpe magulladuras,

manuales no asegurados
Herramientas defectuosas

fracturas.

Herramientas manuales de
presion en mal estado.
Herramientas eléctricas en mal
estado.

Magquinas o equipos no
resguardados.

Mecanismos maviles sin

Atrapamiento

Cortes, golpes,
magulladuras,
fracturas.

Mecanico proteccion.
Herramientas portatiles
eléctricas punzo cortantes.
Herramientas manuales Cortes, golpes,
cortantes. Corte magulladuras,
Maquinas o equipos fijos con fracturas.
piezas cortantes.
Objetos o superficies
Desprendimiento de
fragmentos . Lesiones a la
, - Proyecciones .
o particulas sélidas. vistao alacara
Salpicadura de liquidos
Sustancias corrosivas
o Contacto
Sustancias irritantes o .
. Exposicion Quemaduras,
. alergizantes .
Quimico . - prolongada envenenamiento,
Sustancias asfixiantes . . . .
. . Niveles superiores a | asfixia, alergias
Sustancias narcotizantes . ..
. . limites permitidos
Otras sustancias téxicas
. Quemaduras
Contactos directos | .. . .. '
. . fibrilacion
Baja Tension Contactos auricular
Eléctrico Media Tensién Indirectos ’

Alta Tensidn

Electricidad estatica
Arco eléctrico

paro respiratorio,
lesiones a la vista
oalacara
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Atmdsferas explosivas

Fuga de liquidos inflamables y
explosivos

Acumulacién de material
combustible

Quemaduras,

Almacenamiento y trasvase de | Explosion envenenamiento,
Fisico- productos inflamables Incendio asfixia, fibrilacién
quimico Focos de ignicidn Generaciéon de auricular,
Atmdsferas inflamables humo lesiones a la vista
Proyecciones de particulas oalacara
incandescentes
Llamas abiertas
Descarga eléctrica estatica
Cortocircuito
Erupcion
Contacto con p
. . . , cutanea,
Fluidos o sustancias calientes sustancias o
, . calambres,
Focos de calor o frio superficies ,
. e sincope
Ambientes con altas o muy Estrés térmico
. , . . por calor,
bajas temperaturas (estrés Niveles superiores a . .
. ) .. " deshidratacion,
térmico) Cambios bruscos de limites permitidos
- golpes de calor,
temperatura Exposiciones .
agotamiento por
prolongadas
calor
Contacto
Exposicion Asfixia, alergias,
Polvo prolongada enfermedades
Niveles superiores a | respiratorias
limites permitidos
Ruido debido a maquinas o Niveles superioresa | _, .. .
; g .. P " Pérdida del nivel
Fisico equipos limites permitidos
. . . . de
Ruido debido a trabajos con Exposiciones _—
. audicién
herramientas de golpe prolongadas
Vibracion debido a maquinas o | Niveles superiores a | Dafos

equipos
Vibracion debido a trabajos con
herramientas de golpe

limites permitidos
Exposiciones
prolongadas

osteomusculares,
neurolégicos y
vasculares

Campos electromagnéticos
Radiacién UV

Radiacién IR

PVD (monitores)

Niveles superiores a
limites permitidos
Exposiciones
prolongadas

Irritacidn, estrés,
inflamaciones
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Niveles superiores a
limites permitidos
Niveles inferiores a
limites permitidos

Pérdida del nivel

Iluminacidn Mal disefio de
(deslumbramientos, | vision
colores
inadecuados,
reflejos)
Exposicion a agentes patogenos
en aire, suelo o agua Agresioén de Picaduras,
Biolégico Pres,encia de veclt<.)res, al.'mimales, mordeduras.,
artrépodos, parasitos picaduras de envenenamiento,
Presencia de animales insectos reaccion alérgica
agresores
Esfuerzos por empujar o tirar de
objetos
Esfuerzo por el uso de
herramientas Exposicion Dolores
Ergondmico | Esfuerzos por la manipulacién | prolongaday musculares,
de cargas sobreesfuerzo lumbalgia

Movimientos repetitivos
Movimientos bruscos
Posturas inadecuadas

Hostilidad del trabajador
Hostilidad de terceros
Contenido de la tarea
(monotonia, repetitividad,

Agresioén de

. . ., ersonas Cortes, golpes
insatisfaccion) P , » BOIPES,
. . , . , Estrés magulladuras,
Psicosocial | Relaciones humanas (jerarquia, o
- e Falta de motivacién |fracturasy
funcioén, participacion) .
N . Fatiga guemaduras.
Organizacion del tiempo L
. Desconocimiento
(Ritmo, pausas, turnos, recarga)
Gestion del personal (Induccion,
capacitacion, motivacién)
Contactos directos
Contactos
. Cortes, golpes,
Indirectos
Rayos . ... | magulladuras,
. Electricidad estatica
, Inundaciones . fracturas,
Fendmenos . | Arco eléctrico
Terremoto, maremoto, tsunami ., guemadauras,
Naturales . Agresion de .
Neblinas . picaduras,
. animales
Vientos huracanados . mordeduras,
Picaduras de .
. envenenamiento.
insectos

Derrumbe
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ANEXO 10:ENCUESTA

Encuesta dirigida a clientes consumidores de energia eléctrica, de un promedio de 40 personas
del tramo de la subestacion eléctrica de distribucion 04805A, aguas abajo, hasta la tltima
estructura.

A continuacion, encontrardn una serie de preguntas relacionadas a las interrupciones del
servicio eléctrico en tiempos prolongados y las posibles causas de las fallas eléctricas.
Cuestionario.

1. ; Constantemente usted tiene interrupciones del servicio eléctrico?

si [ No

2. ;Los cortes de energia eléctrica que le suceden a usted, son restablecidos en un tiempo
corto?

si [ No

3. (Es necesario para usted el uso de la energia eléctrica en sus actividades diarias?

si [ No [

4. ;Las reparaciones de las lineas de distribucion de energia eléctrica son constantes?

si [ No [

5. (Considera usted que deberia haber un plan de prevencion para las interrupciones de energia
eléctrica?

si [ No

6. (Considera usted que, para reducir el nimero de interrupciones del servicio eléctrico,
deberian aumentarse los trabajos de mantenimiento para las lineas de distribucion?

si [ No

7. {Considera usted que esta pagando por un servicio de energia eléctrica de calidad?

si [ No

8. {Ocurren incidentes en sus actividades diarias, debido a los cortes de energia eléctrica?

si [ No [



