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PRESENTACION.

Sefior: Decano De La Facultad De Ingenieria Eléctrica, Electronica,
Informatica Y Mecanica.

Sefiores: Miembros del dictamen de tesis:

En cumplimiento con las disposiciones del reglamento de grados y titulos vigentes, y
con el objeto de optar al titulo profesional de Ingeniero Electricista, presento a vuestra

consideracion la tesis intitulada:

“MEJORAMIENTO DE LA CONFIABILIDAD DEL SUBSISTEMA ELECTRICO EN
MEDIA TENSION, PROVINCIAS ALTAS MEDIANTE LA INTERCONEXION DE
LOS ALIMENTADORES LL-01 Y LL-03 - 22.9 KV EN EL SECTOR CHALLA Y
CHILACANCHA CHUMBIVILCAS - CUSCO 2018”

El presente trabajo de tesis, tiene como objetivo analizar, diagnosticar y dar la propuesta
de una alternativa mas adecuada de solucion para mejorar la confiabilidad del servicio eléctrico,
debido a que actualmente la provincia de Chumbivilcas y los distritos de Santo Tomas y Velille
en cuya area se encuentran los alimentadores L1L-01 y LL—03, las fallas por interrupciones
imprevistas (fendmenos naturales) en el suministro eléctrico son muy constantes y molestosos
para los usuarios.

En cuyo caso, se propone la interconexion de ambos alimentadores donde los puntos de
interconexion se encuentran en las comunidades de Challa y Chilacancha, formando asi una
topologia en anillo, para lo cual se dispone informaciones de primera mano por parte de la
empresa Electro Sur Este S.A.A. y adicionales a través de encuestas y entrevistas planteados a
los usuarios del sistema eléctrico, y asi mismo, la observacion directa, utilizando cdmaras
fotograficas, GPS, apuntes, y la recoleccion de datos de otras entidades; que dan como resultado
detectar las fallas mas frecuentes que se producen basicamente en estos y con el fin de mejorar

los indices de confiabilidades SAIDI y SAIFI.

ATENTAMENTE.
Br. Alberto Huisa Caceres

Br. Juan Carlos Uribe Arias
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INTRODUCCION.

La confiabilidad en el servicio eléctrico ha adquirido una gran importancia por lo que
los usuarios finales requieren de sistemas eléctricos confiables y disponibles durante todos los
dias del afo, y que por normatividad también se garanticen los indices de continuidad en los

servicios eléctricos de distribucion hablando especificamente.

Alcanzar los niveles 6ptimos de confiabilidad de los sistemas eléctricos y sobre todo
en los sectores alto andinos, no solo se traduce en eficiencia en los procesos basicos de una
nacion como la salud, la alimentacion, la seguridad, el transporte y en todos los procesos
productivos, industriales, comerciales, agricolas, financieros y todos los que requieren de la
electricidad, sino también se convierte en ahorros para las empresas de transporte de potencia
ya que al tener indices de fallas con tendencia a cero se evita el pago de sanciones econdmicas
por las multas que imponen las autoridades encargadas de velar por los estdndares de calidad

en el sector eléctrico.

Esa confiabilidad y disponibilidad necesaria para lograr la continuidad en los sistemas
eléctricos de potencia se logra mediante diferentes formas, dependiendo si se trata de
generacion, transformacion, transporte o distribucion, la presente tesis tiene los siguientes

capitulos:

I. Aspectos generales.
II. Marco normativo - tedrico.

III. Diagnéstico y evaluacion actual de los alimentadores en MT - 22.9 kV LL-01y
LL-03.

IV. Andlisis de interconexion operativa en media tension de los alimentadores LL-01 en
el sector Challa y LL-03 en el sector Chilacancha- Chumbivilcas como propuesta en
el analisis y evaluacion de la confiabilidad.

V. Evaluacién de los indicadores de confiabilidad con la interconexion de los

alimentadores LL-01 Y LL-03.

Conclusiones.
Comentarios.
Bibliografia.

Anexos.
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Seguidamente:

Capitulo I, en este capitulo abarcan desde los antecedentes, el planteamiento del
problema, formulacion del problema, los objetivos, justificaciones, alcances, limitaciones, las
hipotesis, variables y finalmente la metodologia de investigacion.

Asimismo, son parte de este capitulo el tratamiento de datos, las herramientas para el

procesamiento de datos, analisis de datos y la matriz de consistencia.

Capitulo II, en este capitulo se describi6 todas las normativas existentes y relacionados
con nuestro tema, asi mismo se describio la parte tedrica de los indicadores de confiabilidad
existentes, sistemas de proteccion topologia de la linea, interconexion y todo lo relacionado con

nuestro tema de tesis.

Capitulo III, en este capitulo se diagnostica los alimentadores en estudio mediante
cuadros esquemas la instalacion actual existente, el historial de interrupciones, las

caracteristicas eléctricas de dichos alimentadores.

Capitulo IV, se ha realizado el estudio de interconexion operativa, flujo de potencia,
transitorio, cortocircuito todos ellos comparandolos su comportamiento de dichos pardmetros

eléctricos con y sin interconexion.

Capitulo V, se ha desarrollado los resultados de los indices de confiabilidad como:

DEC, FEC, SAIDI y SAIFIL.

Y finalmente las conclusiones propias del proyecto de tesis conjuntamente con los

comentarios y/o sugerencias, la bibliografia base utilizada y los anexos.



RESUMEN EJECUTIVO.

Diagnosticado los alimentadores en estudio, se obtuvo resultados que en el alimentador
LL-01 se registro en el 2016, 59 interrupciones/afio con una duracioén de 68.96 horas/afo, en el
2017, 172 interrupciones/aio con una duracion de 234.82 horas/ano, en el 2018, 225
interrupciones/ano con una duracién de 1433.23 horas/afio, y en el 2019, 111 interrupciones/afio
con una duracion de 2989.69 horas/afio teniendo un total de 567 interrupciones al afio con una
duracion de 4726.7 horas /afio, mientras que en el alimentador LL—03, se registr6 en el 2016,
16 interrupciones/ano con una duracion de 75.35 horas/afio, en el 2017, 14 interrupciones/afio
con una duracién de 39.66 horas/afio, en el 2018, 65 interrupciones/afio con una duracioén de
407.54 horas/afo, y en el 2019, 56 interrupciones/afio con una duracion de 1674.39 horas/afio

teniendo un total de 151 interrupciones al afio con una duracién de 2196.94 horas /afio.

Posteriormente los indices DEC y FEC fueron:

Sin interconexion LL—01: DEC = 229.41 horas/afio y FEC = 66 interrupciones/afio
Sin interconexion LL—03: DEC = 37.83 horas/afio y FEC = 11 interrupciones/afio
Con interconexion LL-01: DEC = 11.01 horas/afio y FEC = 9 interrupciones/aio

Con interconexion LL-03: DEC = 3.77 horas/afio y FEC = 5 interrupciones/afio.

Por lo que se mejora para el alimentador LL- 01 en un 95.201% y 86.758% respecto al
DEC y FEC, para el alimentador LL — 03, 90.029% y 56.857%.

Se simularon los eventos de la interconexion en el software Digsilent version 15.1.7 en
diferentes escenarios con y sin interconexidon, como resultados obtenidos, estas tienden a
mejorar la cargabilidad del sistema y en cuanto al flujo de potencia tiende a cambiar el sentido
de direccion, se hizo estudios de cortocircuito trifasico, también se puede observar la
disminucion de pérdidas en las lineas y transformadores y aliviar su carga en algunos casos, por
lo que fluye potencia hacia otras zonas que la demanden.

En dicha simulacion también se observa la aportacion de corriente de falla minima y
existen pequefios transitorios respecto a la inyeccion de la corriente, después de milisegundo

estas vuelven a ser ondas sinodales sin perturbaciones ni armonicos.
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GLOSARIO DE TERMINOS.
A.
Alimentador: Son los circuitos que entregan energia a la carga de una zona geografica
bien definida, y es el encargado de suministrar toda la corriente que un grupo de cargas

consume.

C.

Coordinacion De Protecciones: Es el proceso de seleccion de ajustes o curvas
caracteristicas de dispositivos de proteccion, de tal manera que la operacion de los mismos se
efectie organizada y selectivamente, en un orden especifico y con el minimo tiempo de
operacion, para minimizar la interrupcion del servicio al cliente y para aislar adecuadamente la
menor porcion posible del sistema de distribucion, como consecuencia de la falla.

Consumidor O Usuario Final: Persona individual o juridica que recibe servicio
eléctrico.

Confiabilidad: Capacidad del sistema para cumplir sin fallas su funcion dentro de un
periodo especificado

Corte programado: Es un corte de electricidad debido a trabajos de expansion,
reforzamiento o mantenimiento de redes programados con anticipacion por las empresas,
sustentadas ante las Autoridades.

Carga rotura: Caracteristica fundamental de los materiales de construccion postes que
expresa el esfuerzo que puede soportar por traccidon o compresion una barra de seccion
conocida.

Cortocircuito trifasico: Sucede cuando se ponen en contacto las tres fases en un mismo

punto del sistema. Es la falla mas severa en la mayoria de los casos

D.
Diagrama Unifilar: Representacion del resultado de conectar en forma simbolica y a
través de un solo hilo todo el equipo mayor que forma parte de una instalacion, considerando

la secuencia de operacion de cada uno de los circuitos.

DEC: Es la duracion acumulada de cortes del cliente medio.
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F.
Falla Eléctrica: Es un evento anormal que provoca el mal funcionamiento de un
circuito eléctrico y algunas veces ocasiona el corte del suministro de energia

FEC: Es la frecuencia de cortes del cliente medio.

G.
Grafica: Es un tipo de representacion de datos, generalmente numéricos, mediante
recursos visuales (lineas, vectores, superficies o simbolos), para que se manifieste visualmente

la relacion matematica o correlacion estadistica que guardan entre si.

I.
Interconexion: Punto de conexion de alimentadores eléctricos.
Irrestablecible: Son tramos del alimentador que sufren la falla y todos los que no

pueden ser transferidos de otra fuente de alimentaciéon mediante maniobras.

L.
Linea eléctrica: Es el medio fisico mediante el cual se realiza la distribucion de la
energia eléctrica, estd constituida por: conductores, estructuras de soporte, aisladores,

accesorios de ajustes entre aisladores y estructuras de soporte, y cables de guarda.

M.

Mejoramiento: Es incrementar la capacidad de la funcionalidad eléctrica para
satisfacer al cliente y aumentar dicha satisfaccion.

Metodologia: Conjunto de pautas y acciones orientadas a describir un problema.

Matriz de estado: Es el conjunto de variables (llamadas variables de estado) en la que
un tramo del alimentador eléctrico se encuentra, dichos estados son: normal, restablecible,

transferible, irrestablecible e irrateblecible con espera

N.
Nivel De Tension: Valor de voltaje utilizado en un sistema eléctrico.
Nivel Isoceraunico: Es el numero promedio de dias al cabo del afio en los que hay

tormenta.
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P.

Proteccion Principal De Equipos: Es el sistema de proteccion que esta diseniado, para
operar antes que otros dispositivos, en respuesta a un evento en un elemento protegido. La
proteccion principal de equipos tiene como objetivo aislar dicho equipo en caso de falla interna.

Proteccion De Respaldo: Tienen la mision de despejar fallas cuando la proteccion
principal no actu6. Pueden ser respaldos locales, cuando estan ubicados en la misma instalacion,
o respaldos remotos, cuando se trata de protecciones ubicadas en otras instalaciones.

Preoperatividad: El Estudio de Pre Operatividad debe mostrar que las instalaciones
del proyecto han sido disefiadas para conectarse al SEIN sin entorpecer la expansion del
sistema, preservando los criterios de una adecuada operacion y seguridad, garantizando la
continuidad y calidad del suministro eléctrico. Asimismo, forman parte del Estudio de Pre
Operatividad, documentos, actas de reunion y similares que evidencien las coordinaciones
realizadas con el Titular Propietario respecto a la viabilidad del Punto de Conexién y al

desarrollo del estudio. (COES-SINAC, 2018)

R.

Red Eléctrica De Distribucion: Conjunto de cables o conductores, sus elementos de
instalacion y sus accesorios, proyectado para operar a tensiones normalizadas de distribucion
primaria.

Red Radial: Es cuando el flujo de potencia nace en un solo punto y transmite la energia
a los usuarios.

Red Anillo: Se caracteriza por tener dos de sus extremos alimentados, quedando estos
puntos interconectados en el anillo.

Reconfiguracion: Es una mejora de las caracteristicas de la topologia de una red, para
modificarla, y asi reducir el nimero de clientes afectados por una falla.

Relé: Son equipos que comparan permanentemente los valores de las magnitudes
eléctricas de un circuito eléctrico (intensidad, tension, frecuencia, etc.) con unos valores
predeterminados (valores limite a partir de los cudles se entiende que salen de los considerados

como aceptables en nuestras instalaciones)

S.
Seccion De Linea: Es un tramo de la red eléctrico perteneciente a un sistema eléctrico.
Subsistema Eléctrico En Media Tension: Es parte de un sistema eléctrico que esta

destinado a transportar la energia eléctrica suministrada normalmente en media tension.
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Seguridad: La habilidad del sistema de potencia de soportar los disturbios repentinos
como los cortocircuitos o anticipar las pérdidas de componentes de sistema

Simulacion: Es una herramienta de software que consiste en aplicar un programa en los
que podamos comprobar la funcionalidad de un determinado sistema eléctrico.

SAIDI: Indica la duracion de las interrupciones que un consumidor promedio del
sistema sufre al afio siendo o no afectados

SAIFI: Este indice determina la frecuencia de interrupciones que un consumidor

promedio del sistema sufre al afio viéndose afectados o no por dichas interrupciones.

T.

Tension: La diferencia de potencial eficaz entre dos conductores cualquiera o entre un
conductor y la tierra.

Tramo: Parte comprendida entre dos puntos que forman parte de una linea eléctrica o

de algo que se desarrolla linealmente.
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PRINCIPALES SIGLAS Y ABREVIATURAS.

OSINERGMIN: Organismo supervisor de la inversion en energia y mineria.

DGER: Direccion general de electrificacion rural.

GART: Gerencia adjunta de regulacion tarifaria.

NTCSE: Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos.

IEEE: Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos.

CNE-S Comision electrotécnica internacional

ELSE: Electro Sur Este S.A.A.

D.L. Decreto ley.

D.S. Decreto supremo.

SAIDI: Indice de duracién de interrupciones promedio del sistema.

SAIFI: indice de frecuencia de interrupcion promedio del sistema

FEC: Frecuencia equivalente por consumidor.

DEC: Duracion equivalente por consumidor.

NEMA: Asociacion nacional de fabricantes eléctricos de los estados unidos

ARCGIS: Software de sistema de informacion geografico

SEIN: Sistema eléctrico interconectado nacional.

MT: Media tension.

A: Amperio.

PFD: Formato extension del software digsilent.

Hz: Hertz.

KA: Kiloamperios.

Km.: Kilometro.

m: Metros.

Kw: Kilowatt.

KV: Kilovoltio.

KVA: Kilo volt-amperio.

SG: Interruptor principal del alimentador.

m.s.n.m.: Metros sobre el nivel del mar.

ONAN: Circulacion del aceite en forma natural y enfriamiento por aire en forma
natural

AAAC: Conductor de aleacion de aluminio
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°C:
CAC:
SED:
FoGo:

LL-01:
LL-03:
UTM:
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Cable unipolar media tension, aluminio con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y revestimiento exterior de polietileno (pe), resistencia
al agua.

Grados centigrados.

Concreto armado centrifugado.

Sub estacion eléctrica de distribucion.

Fierro galvanizado.

Voltio.

Alimentador Llusco 01.

Alimentador Llusco 03.

Sistema de coordenadas geografico universal transversal de mercator.



1. CAPITULOI

ASPECTOS GENERALES.

1. ASPECTOS GENERALES.
1.1. Nombre del proyecto de tesis.

MEJORAMIENTO DE LA CONFIABILIDAD DEL SUBSISTEMA ELECTRICO EN
MEDIA TENSION, PROVINCIAS ALTAS MEDIANTE LA INTERCONEXION DE LOS
ALIMENTADORES LL-01 Y LL-03 - 229 KV EN EL SECTOR CHALLA Y
CHILACANCHA CHUMBIVILCAS - CUSCO 2018.

1.2. Responsable.
Bachiller: Alberto Huisa Caceres.

Bachiller: Juan Carlos Uribe Arias.

1.3.  Ambito geogrifico

El presente proyecto de tesis tiene como area geografica de estudio la Provincia de
Chumbivilcas en los distritos Santo Tomas y Velille del Departamento de Cusco, perteneciente
al subsistema eléctrico de Provincias Altas en los alimentadores LL-01 y LL-03 de la
Subestacion Eléctrica de Llusco. Comunidades de involucradas: Challa (Velille) y Chilacancha

(Santo Tomas).

Lugar Distrito Provincia Departamento Altitud
Chilacancha Santo Tomas Chumbivilcas Cusco 4157 m.s.n.m
Challa Velille Chumbivilcas Cusco 4004 m.s.n.m
COORDENADAS UTM.
SANTO TOMAS - CHILACANCHA
NORTE 8388259.587
ESTE 815763.3426
VELILLE — CHALLA
NORTE 8385601.82
ESTE 819522.5052




Figura N° 1.1 Ubicacion geografica del punto interconexion LL-01 y LL-03 en localidades Challa y Chilacancha.
Fuente: ARGIS — ELSE (Elaboracion Propia).



1.4.

1.4.1. Planteamiento del problema.

EL problema.

Segun los reportes de OSINERGMIN sobre los indicadores SAIDI y SAIFI y que

correspondientes al segundo trimestre 2017 del subsistema eléctrico en provincias altas tiene

valores muy altos tal como lo indica el cuadro N° 1.1

Cuadro N° 1.1 Indicadores SAIDI'Y SAIFI segundo trimestre del 2017.

SE ST | SATFI | SAIDI Metas OSIRGMIN SAIFI | Metas OSIRGMIN SAIDI
SE0032 Cusco 2 1.93 1.19 3.15 5.53
SE0033 Iberia 5 120.076 | 6.238 10.07 24.56
SE0034 Pto. Maldonado 2 1.81 0.78 3.15 5.53
SE0035 Abancay 2 1.85 1.08 3.15 5.53
SE0036 La Convencién 2 1.46 1.16 3.15 5.53
SE0038 Yauri 4 | 8.699 | 6.759 7.55 14.74
SE0039 Ifapari 3 | 24.000 | 7.572 441 7.37
SE0040 Valle Sagrado 1 4 | 2.463 | 5.432 7.55 14.74
SE0041 Valle Sagrado 2 5 | 4.844 | 11.556 10.07 24.56
SE0042 Andahuaylas 4 | 2.862 | 3.535 7.55 14.74
SE0241 Abancay Rural 6 5.38 10.33 10.07 24.56
SE0243 | La Convencion Rural | 5 | 5.786 | 8.167 10.07 24.56
SE0244 Sicuani 3 | 0.871 | 0.256 441 7.37
SE0245 Valle Sagrado 3 6 5.97 7.49 10.07 24.56
SE1034 | Pto Maldonado Rural | 4 | 8.524 | 17.709 7.55 14.74
SE1036 Machupichu 2 5.93 20.33 3.15 5.53
SE1042 Chacapuente 6 4.13 7.64 10.07 24.56
SE1242 Combapata 5 7.674 | 7.072 10.07 24.56
SE2034 Mazuko 3 | 5.216 | 21.811 4.41 7.37
SE2042 Chuquibambilla 6 5.35 4.21 10.07 24.56
SE3242 Chumbivilcas 5 | 12.776 | 21.383 10.07 24.56
SE4242 Sicuani Rural 6 8.42 13.30 10.07 24.56

Fuente: Archivo extraido de OSINERGMIN (Elaboracion Propia).




Como se puede observar en el cuadro N° 1.1 a nivel de indicadores SAIFI Y SAIDI el
sector eléctrico de Provincias Altas - Chumbivilcas se encuentra con valores muy altos en

comparacion con los demas sectores.

Las interrupciones por mantenimiento preventivo mediante corte programado también
ocasionan malestares a los pobladores ya que se hace mas frecuente dicha actividad por lo
general queda afectado todo un alimentador; dichos malestares que ocasionan las constantes
interrupciones, conllevan a generar conflictos con el personal que labora en la empresa ELSE

S.A.A. en dicha Provincia.

El subsector eléctrico de Provincias Altas se encuentra en la zona con niveles de
isoceraunico muy alto lo que ocasiona elevados niveles descargas eléctricas sacando

constantemente fuera de servicio cada uno de los alimentadores.

Con todas estas interrupciones mostradas en cuanto a duracion de interrupcion, esta se
traduce en grandiosas pérdidas econdmicas para la empresa Eléctrica por dejar de brindar el

servicio y penalidades por el organismo supervisor OSINERGMIN.

Por otra parte, los indices SAIDI y SAIFI por alimentador, se muestran en las tablas N°

1.1,1.2y1.3.

Tabla N° 1.1 Indices SAIDI y SAIFI LL-01.

TOTAL, CLIENTES LL-01 5905
Descripcion 2016 2017 2018 2019 2020
INTERRP. 59 172 225 111 -
TIEMPOS 68.96 234.82 1433.23 2989.69 -
USUR. AFEC. 253963 732794 520322 116469 -

INDISPONIBILIDAD | 238970.85 | 891540.66 | 2361931.35 | 312386.48 -

SAIFI 43 124 88 20 -

SAIDI 40.4692379 | 150.98064 | 399.988374 | 52.9020288 -

Fuente: Reporte ELSE.



Tabla N° 1.2 Indices SAIDI y SAIFI LL-03.

TOTAL, CLIENTES LL-03 6407
Descripcion 2016 2017 2018 2019 2020
INTERRP. 16 14 65 56 -
TIEMPOS 75.35 39.66 407.54 1674.39 -
USUR. AFEC. 44410 80077 50773 29581 -

INDISPONIBILIDAD | 177510.28 | 222221.59 | 286884.40 | 181976.65 -

SAIFI 7 12 8 5 -

SAIDI 27.7056782 | 34.684188 | 44.776713 | 28.402786 -
Fuente: Reporte ELSE.

Tabla N° 1.3 indices SAIDI y SAIFI esperados por OSINERGMIN.

INDICES SAIFI Y SAIDI ESPERADOS POR OSINERGMIN

Descrip.| 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
SAIFI 52 - - 10.07 - 10 8
SAIDI 22 - - 24.56 - 16 14

Fuente: Reporte Osinegmin.

Frente a esos indicadores muy altos en SAIDI Y SAIFI una posible solucién para
disminuir tales valores consistiria en interconectar los alimentadores LL-01 y LL-03 en el sector
de Challa distrito de Velille y en el sector de Chilacancha del distrito de Chumbivilcas las cuales
se encuentran distanciadas a unos 6.12 km. En vista que dichos ramales cuentan con
conductores de 35 mm?, la interconexion de los 5 km faltantes también se daria con conductor
del mismo calibre que los ramales. Ante esta propuesta se requiere también hacer un estudio de
la Cargabilidad de la Linea, es decir los alimentadores LL-01, LL-03 y el tramo de 5 km, al
mismo tiempo otro sobre el comportamiento de la Linea en condicion de falla y caida de tension
todo esto cuando los alimentadores LL-01 y LL-03 estén interconectados mediante

transferencia de carga de uno u otro lado.

En la actualidad se tiene conocimiento que el tema de confiabilidad es un tema
importante en las etapas de planeamiento y de operacion en sistemas eléctricos de distribucion,
debido al acelerado desarrollo e incremento de la demanda energética, conectadas a la red, por
lo que trae consigo varias repercusiones sociales y econdmicas a los usuarios, cuando existe

una falla en el sistema.



En nuestro pais la confiabilidad de servicio cada vez esta tomando mayor importancia,

debido a exigencias que presenta la entidad reguladora para brindar un mejor servicio al usuario.

El presente proyecto de tesis estd enmarcada al problema de la continuidad de
suministro, que forma parte del concepto mas general denominado confiabilidad de servicio.
Para esto se tratard de analizar la confiabilidad de una red de distribucion en media tension
basada en el desempefio observado en el afio 2016 y al 2019 seglin resultados de datos mostrado

en el cuadro N° 1.1 y las tablas N° 1.1, 1.2 y 1.3.

1.4.2. Formulacion del problema.
1.4.2.1. Problema general.

(En qué medida mejora el nivel de confiabilidad del subsistema eléctrico en media
tension - Provincias Altas mediante la interconexion de los alimentadores LL-01 y LL-03 —

22.9 kV en el sector Challa y Chilacancha, Chumbivilcas - Cusco 2018?

1.4.2.2. Problemas especificos.

a) Cual es el diagnostico actual de confiabilidad de los alimentadores LL-01 y LL-03
del sub sistema eléctrico Provincias Altas?

b) (Cuales seran las variaciones en frecuencia y duracion de interrupciones cuando los
alimentadores LL-01 y LL-03 operen interconectados en el sector Challa y
Chilacancha?

¢) (Cudleselnivel de cargabilidad de los alimentadores LL-01, LL-03 y tramo de Linea
(6.12 km de 35 mm?) mediante su interconexion por transferencia de carga en el

sector Challa y Chilacancha?

1.4.3. Objetivos.
1.4.3.1. Objetivo general.

Determinar el nivel de confiabilidad del subsistema eléctrico - Provincias Altas
mediante la interconexion de los alimentadores LL-01 y LL-03 - 22.9 kV en el sector Challa y
Chilacancha, Chumbivilcas- Cusco 2018.

1.4.3.2. Objetivos especificos.
a) Diagnosticar el nivel actual de confiabilidad de los alimentadores LL-01 y LL-03 del

sub sistema eléctrico Provincias Altas



b) Comparar las variaciones en frecuencia y duracién de interrupciones de los
alimentadores LL-01 y LL-03 cuando operen con y sin interconexion en el sector
Challa y Chilacancha.

¢) Determinar el nivel de cargabilidad de los alimentadores LL-01, LL-03 y tramo de
linea (6.12 km de 35 mm?) cuando operen con interconexion por transferencia de

carga en el sector Challa y Chilacancha.

1.5.  Justificacion.
1.5.1. Justificacion técnica.

En vista a que el nimero de interrupciones es muy alta en el subsector eléctrico de
Provincias Altas es conveniente platear una alternativa que permita disminuir dichas
interrupciones, la cual consiste en interconectar los alimentadores LL-01 y LL-03 de la
subestacion eléctrica de Llusco mediante un tramo de linea de 6.12 km de 35 mm? de seccion,
este propuesta permitira que ante eventos de interrupcion por falla o mantenimiento preventivo
solo quede asilado el lugar en mencion sin afectar la continuidad de servicio del resto del
sistema.

Esta propuesta de interconexion permitira ademas disminuir las penalidades efectuadas
por OSINERGMIN vy reducir las pérdidas economicas referentes a dicho sector de la empresa
eléctrica de Distribucion ELSE S.A. A

Otro aspecto importante de la presente investigacion es su impacto social, ya que la
poblacion en general se beneficiara con la continuidad de servicio eléctrico y ademas prevenir
los posibles conflictos con el personal técnico en dicha Jurisdiccion de la empresa electro Sur

Este S.A.A.

1.5.2. Justificacion teodrica.

El concepto de confiabilidad es aplicado a nivel mundial. Se puede tener acceso a gran
cantidad de documentos que muestran estudios similares en diferentes lugares, pero se debe
tener en cuenta que los entornos tecnologico, politico, socioecondémico y cultural son distintos;
y que las condiciones medioambientales varian para cada sector geografico.

Para la realizacion de este estudio se contard con el apoyo de la empresa Electro Sur
(ELSE), mediante la facilitacion de datos que requiere el estudio. Los resultados obtenidos del

estudio serviran de sustento para el desarrollo de proyectos a mayor escala.



1.5.3. Justificacion metodologica.

El punto de partida fue un analisis de la situacion actual referida a la problematica que
actualmente se viene suscitando junto a los factores del macro entorno que pueden influir en
estos.

Seguidamente se hizo una investigacion profunda referida al tema, estudio técnico de
las caracteristicas del lugar, calculo de los sistemas nuevos de proteccion, dimensionamiento
del sistema, determinacion de los efectos que produce la conexion de ambos alimentadores que
es el punto muy importante de este temario de tesis para luego poder hacer una propuesta de
implementacién de un sistema en anillo con totas las caracteristicas técnico normativos que se

requiere para su operacion. La metodologia seguida puede ser replicada en cualquier lugar.

1.5.4. Justificacion practica.
El presente trabajo de tesis puede ser replicado en los diferentes alimentadores de que
tengan la misma problemadtica teniendo el concepto de confiabilidad y asi promover el

desarrollo sostenible y segura mediante redes en anillos en la zona urbana y rural de la ciudad.

1.6.  Alcances y limitaciones del proyecto de tesis.
1.6.1. Alcances

A. Tematica.

La presente investigacion tiene como alcance presentar una alternativa de mejora de
confiabilidad de los alimentadores LL-01 Y LL-03 mediante su interconexion eléctrica a la

empresa concesionaria de Distribucion Electro Sur Este S.A.A

B. Espacial.
La ubicacion para la propuesta se encuentra dentro de las comunidades de Chilacancha
y Challa pertenecientes a los distritos de Santo Tomas y Velille respectivamente y para

simulaciones utilizando el software DIgSilent Power Factory.

C. Temporal.
El estudio abarco un periodo de tiempo de aproximadamente 1 afio, en el cual se tendra
el conocimiento de factores que influyen en el macro entorno y todos los aspectos técnicos

relacionados al uso de este tipo de tecnologia.



1.6.2. Limitaciones

En lo que respecta a las limitaciones de la presente investigacion solo abarcaremos la
interconexién como componente para la mejora de la confiablidad; sin duda existen varios
factores que pueden influenciar en la mejora de confiabilidad de un sistema eléctrico, sin
embargo, nuestro estudio solo se limitara a la interconexion de los alimentadores LL-01 y LL-

03 y su influencia en la mejora de la confiabilidad eléctrica del sector de Provincias Altas.

1.7. Marco tedrico.
1.7.1. Antecedentes.

Los antecedentes de investigacion que guardan relacion con nuestro tema de tesis son
los siguientes:

“AMPLIACION DEL SISTEMA ELECTRICO Y MEJORAMIENTO DE LA
CONFIABILIDAD DEL ALIMENTADOR SM — 03, VILCABAMBA, LA CONVENCION -
CUSCO”, tesis presentado por MARCO ANTONIO MECHE CCOLQQUE Y WILLY
VARGAS VELAZQUES, para optar al titulo de Ingeniero Electricista, en la universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco de la Escuela Profesional de Ingenieria Eléctrica, el
afio 2015 y cuyas conclusiones principales son las siguientes:

e Con las propuestas de mejoramiento de la coordinacion de proteccion, un adecuado
mantenimiento en la faja de servidumbre y proteccion contra descargas atmosféricas es
posible reducir los indicadores SAIDI y SAIF]I, para la propuesta 1, como se observo en
la figura 67 y 68, asi como como con la propuesta 2, con una alternativa de alimentacion,
mediante el alimentador TA — 05 es posible reducir la duracion de las fallas y de esta
forma mejorar la confiabilidad del alimentador SM — 03.

e Las fallas que se presentaron con mayor frecuencia en la zona de estudio, son las fallas

homopolares con un 68% del total de fallas registradas.

“ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD Y SELECTIVIDAD EN LA PROTECCION
DEL SUBSISTEMA ELECTRICO QUIPICANCHIS”, tesis presentado por DANIEL
ARTURO BRAVO SALAS Y ARQUIMEDES RODAS ESPINOZA, para optar al titulo de
Ingeniero Electricista, en la universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco de la Escuela
Profesional de Ingenieria Eléctrica, el afio 2015 y cuyas conclusiones principales son las

siguientes:
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e Elsistema de proteccion propuesto mejora la calidad de suministro, como lo muestra la
selectividad, en consecuencia la implementacién de equipos de proteccion de ultima
tecnologia es indispensable.

e Acerca del diagnostico actual del sistema de proteccion se concluye que no existe una
adecuada selectividad entre los diferentes dispositivos existentes especificamente reles

y fusibles esto lo demuestran los coordinogramas de proteccion.

“CONFIABILIDAD DE REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA — APLICADO A
LOS ALIMENTADORES PRIMARIOS DE LA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA DE
LA CIUDAD DEL CUSQO?”, tesis presentado por GLORIA MERCEDES MONROY VILLA,
para optar al titulo de Ingeniero Electricista, en la universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco de la Escuela Profesional de Ingenieria Eléctrica, el afio 2009.

e Se realizd una comparacion teorica entre los principales métodos de analisis de
confiabilidad tanto analiticos como estocasticos, de los cual se concluye que el uso del
método de simulacion de Montecarlo es un método muy apropiado debido a su andlisis
netamente probabilista, permitiendo ajustar los datos a cualquier tipo de distribucién de
probabilidad.

e Se obtuvo los modelos probabilisticos de los alimentadores primarios de la red de
distribucion primaria del sub sistema de distribucion primaria de la ciudad del Cusco,
las funciones de probabilidad halladas para los tiempos de falla y reparacion
corresponden a funciones de probabilidad normal, weibull, gamma y uniforme; con esto
se demuestra que no se puede considerar la distribucion de probabilidad exponencial

para modelar los tiempos de falla y reparacion del sistema estudiado.

1.7.2. Hipaotesis.
1.7.2.1.  Hipotesis general.

Con la interconexion de los alimentadores LL-01 y LL-03 - 22.9 kV en el sector Challa
y Chilacancha mejorara el nivel de confiabilidad del sub sistema eléctrico - Provincias Altas,

Chumbivilcas- Cusco 2018.

1.7.2.2.  Hipdtesis especifica.
a) El diagnostico actual de Los alimentadores LL-01 y LL-03 del sub sistema eléctrico
Provincias altas permitird una alternativa de interconexion para la mejora de la

confiabilidad.
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b) Con la interconexion de los alimentadores LL-01 y LL-03 en el sector Challa y

Chilacancha disminuye la duracion y frecuencia de interrupciones en el sub sistema

eléctrico de provincias altas.

¢) Mediante la interconexion de los alimentadores LL-01, LL-03 y tramo de linea (6.12

1.7.3.
1.7.3.1.

1.7.3.2.

1.7.3.3.

1.7.4.
1.7.4.1.

1.7.4.2.

1.7.5.

km de 35 mm?) la Cargabilidad estara dentro de los limites cuando operen

interconectados por transferencia de carga en el sector Challa y Chilacancha.

Variables.
Variable dependiente

e Confiabilidad del subsistema eléctrico.

Variable independiente

e Interconexion de los alimentadores LL-01 y LL-03

Variables intervinientes
e Coordinacién de proteccion.
e Coordinacién de aislamiento.
e Sistema de puesta a tierra.

e Operacion del sistema eléctrico.

Indicadores.
Indicadores referidos a la variable dependiente.
e Duracion de interrupciones SAIDI

e Frecuencia de interrupciones SAIFI

Indicadores referidos a la variable independiente.
e (argabilidad de la linea
e Eventos de falla (%)
e Flujo de potencia
e (Caida de tension

e Reajuste de relés

Operacionalizacion de variables.

Se resume en el cuadro N° 1.2:
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Cuadro N° 1.2 Operacionalizacion de variables.

Tabla de operacionalizacion de variables

Variable Factica (Problema) Dimensiones Indicadores Instrumentos
1.1 Duracion de interrupciones 1.1.1 SAIDI . Historial - Modelamiento
i Interrupciones eléctricas | 1.2 Frecuencia de interrupciones 1.2.1 SAIFI . Historial - Modelamiento

(Falta de confiabilidad)

Variable Tematica (Teoria,

Metodologia - Soporte) Ejes de Investigacion Sub ejes del Estudio Instrumentos
2.1 Marco normativo 2.1.1 | Comparacion de normatividades | o . .
en interconexion —1 Norma técnica de calidad de los

Analisis de una nueva _— servicios eléctricos

2 alternativa para su

mejoramiento 2.2 Cambio de topologia en la red eléctrica 22.1 Modelamiento de una nueva || Simulacién de interconexion
alternativa de solucion operativa
Variable Propogltlva (Aporte Ejes de Proposicion Sub ejes de la Proposicion Instrumentos
del investigador)

3.1 Parametros eléctricos 3.1.1 | Eventos de falla J Simulaciones

3.1.2 | Flujo de potencia J Simulaciones

3| Interconexion Operativa 3.1.3 | Cargabilidad . Simulaciones

3.1.4 | Caida tension J Simulaciones

3.1.5 | Reajuste de relés . Simulaciones

Fuente: Propia.
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1.8. Metodologia.
1.8.1. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de tesis es de enfoque cuantitativo (aplicada), debido a que se
requiere la recopilacion de datos existentes sin necesidad de crearlas, y busca resolver el

problema mediante una alternativa de solucion a partir del historial de interrupciones.

1.8.2. Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es DESCRIPTIVO, EXPLICATIVO y PROPOSITIVO:
Porque da a conocer la problematica que se encuentra en la zona de estudio, buscando el porqué
de las causas que ocasionan y las consecuencias que se tiene.

También se da conocer el historial de interrupciones que ocasiona las salidas de los
alimentadores o secciones de lineas de los alimentadores, por otro lado, es PROPOSITIVO

porque se plantea una propuesta de solucion.

1.8.3. Método de investigacion.

De acuerdo a la bibliografia existente, el presente estudio combina métodos
INDUCTIVO y DEDUCTIVO, es decir, emplea el método mixto por la relacion entre dichos
métodos, pues se parte de eventos particulares que caracterizan la realidad del sistema eléctrico
en estudio, las cuales permiten establecer o inducir generalidades respecto a los efectos y
consecuencias, y con esta base previa y con referencia a los conocimiento teéricos, en este caso,
como las interrupciones que ocurren en los alimentadores LL-01 y LL-03, si no son despejadas
adecuadamente pueden generar problemas en la calidad y continuidad del suministro, en este

punto se deduce la correlacion de causalidad.

1.8.4. Diseifio de investigacion
El disefio de investigacion se utilizara la técnica NO EXPERIMENTAL ya que no se

manipulardn las variables de ningun equipo porque se realizara simulacion.

1.8.5. Poblacion y muestra.
La poblacion la constituye todo el subsistema eléctrico de Provincias Altas. La muestra

lo constituyen los alimentadores LL-01 y LL-03 de la Subestacion Eléctrica de Llusco.

1.8.6. Técnicas y recoleccion de datos.

Las técnicas a utilizar para este caso seran:
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a) El analisis documental, teniendo en cuenta los objetivos de la tesis, se realizo un
analisis de las informaciones que conciernen al tema de confiabilidad. Los documentos como
libros, textos, un articulo o una parte de ese articulo, la revision de bibliografias, documentos
de la especialidad, para sistematizar se usard las fichas técnicas.

e Reportes de datos de interrupcion del centro de control de Electro Sur Este S.A.A

del 2016 al 2019 (intervalo de 4 afios).

e Indicadores SAIDI y SAIFI reportadas por Electro Sur Este S.A.A del 2016 al 2019.

e Datos obtenidos por sistema geografico ARGIS ELSE.

e Datos de reporte de pérdidas econdmicas por interrupcion dadas por el area de

perdidas Electro Sur Este S.A.A.

b) La entrevista, dirigida a las personas que tienen informacién valiosa respecto al
tema; su instrumento es la guia de entrevista que se aplico a personas entendidas en la materia
(ELSE-Municipalidades, estaciones meteorologicas y Otras entidades).

¢) La observacion de campo, que es util para las visitas de campo que son
indispensables en este tipo de trabajos, su instrumento es la guia de observacion. Visita de
campo a las localidades de Challa y Chilacancha y vista en sito de los conductores y estructuras.

d) Lasimulacion, se realizara una simulacion de interconexion operativa entre los dos
alimentadores de MT en 22.9 kV y condiciones técnicas que se requiere analizar en otras
palabras el impacto que se requiere para diferentes escenarios en cuanto al flujo de potencia tal
como si ocurriesen en la realidad para lo que nos valdremos de lo conocido y de la logica de la
realidad a la que nos enfocamos.

1.9. Tratamiento de datos.
Para el tratamiento de datos, sera preciso: ubicar los datos, ordenarlos, seleccionarlos,

resumirlos, presentarlos en cuadros, graficas, esquemas, etc.

1.10. Herramientas para el procesamiento de datos.

Para el analisis de datos se utilizo el software Power Factory digsilent 15.1.7, ya que en
dicho programa se analiz¢ el flujo de potencia y se simulo fallas a lo largo de los alimentadores
y tramo de linea de 6.12 km de 35 mm? de seccion.

Para el procesamiento de datos utilizaremos los programas office como el Excel, Word,

AutoCAD, ArcMap. Estos programas nos ayudaran en la elaboracion del documento.
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1.11. Analisis de datos

e Revision y andlisis de la informacion recopilada.

1.12. Matriz de consistencia.

La matriz de consistencia es un cuadro resumen o estructura resumida del proyecto de
doble entrada en la que se formulan en la l6gica horizontal: el problema, los objetivos, las
hipotesis, las variables de estudio, indicadores, la metodologia y las conclusiones. A

continuacion, mostramos nuestro cuadro:



Cuadro N° 1.3 Matriz de consistencia.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEJORAMIENTO DE LA CONFIABILIDAD DEL SUBSISTEMA ELECTRICO EN MEDIA TENSION, PROVINCIAS ALTAS MEDIANTE LA INTERCONEXION DE LOS ALIMENTADORES LL-01 Y LL-03 - 22.9 KV EN EL SECTOR CHALLA Y CHILACANCHA CHUMBIVILCAS - CUSCO

2018”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA CONCLUSIONES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARAIBLE DEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACION Referido al objetivo general.

¢En qué medida mejora el nivel de

confiabilidad del subsistema eléctrico en

media tension
mediante la

alimentadores LLO1 y LLO3 - 22.9KV en
Challa vy

el sector

Determinar el nivel de confiabilidad del Con la

subsistema eléctrico - Provincias Altas

Altas .
mediante la

de | interconexién de
€ 1% Llimentadores LLO1 y LLO3 - 22.9KV
el sector Challa

Chumbivilcas- Cusco 2018.

- Provincias
interconexion

Chilacancha,

Chumbivilcas- Cusco 2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Cudl es el

OBJETIVOS ESPECIFICOS

diagnostico actual de a) Diagnosticar el nivel actual

los
en

y  Chilacancha,

de

confiabilidad de los alimentadores LLO1 confiabilidad de los alimentadores LLO1

y LLO3 del

Provincias altas?

b) éCudles serdn las variaciones en b)

Sub Sistema Eléctricoy LLO3 del

Sub Sistema Eléctr
Provincias Altas

Comparar las variaciones

ico

en

frecuencia y duracion de interrupciones frecuencia y duracién de interrupciones

cuando los alimentadores LLO1 y LLO3 de los

alimentadores LLO1 y LLO3

operen interconectados en el sector cuando operen con y sin interconexion

Challay Chilacancha?

c) ¢Cudl es el nivel de cargabilidad de los
alimentadores LLO1, LLO3 y tramo de
Linea (6.12Km de 35mm2) mediante su

interconexion

carga en el sector Challay Chilacancha?

en el sector Challa y Chilacancha.

c) Determinar el nivel de Cargabilidad
los alimentadores LLO1, LLO3 y tramo
linea (6.12Km de 35mm2) cuan

operen con

por transferencia de

Challa y Chilacancha.

de
de
do

interconexion  por
transferencia de carga en el sector

interconexion  de  los
alimentadores LLO1 y LLO3 - 22.9KV en
el sector Challa y Chilacancha mejorara
el nivel de confiabilidad del subsistema
eléctrico - Provincias Altas,
Chumbivilcas- Cusco 2018.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

a) El diagnostico actual de Los

alimentadores LLO1 y LLO3 del Sub

Sistema  Eléctrico  Provincias altas ¢ Interconexién de los alimentadores
permitird una alternativa de LLO1y LLO3

interconexion para la mejora de la

confiabilidad.

b) Lon la Interconexion de 10S \NpICADORES

alimentadores LLO1 y LLO3 en el sector
Challa y Chilacancha disminuye la
duracion y frecuencia de interrupciones
en el subsistema eléctrico de provincias

altac

c) Mediante la interconexion de los
alimentadores LLO1, LLO3 y tramo de
linea (6.12Km de 35mm2) la
Cargabilidad estara dentro de los limites
cuando operen interconectados por
transferencia de carga en el sector
Challay Chilacancha.

* Confiabilidad del subsistema eléctrico.

VARIABLE INDEPENDIENTE

REFERIDO A LA VARIABLE DEPENDIENTE

SAIFI

REFERIDO A LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Duracién de interrupciones
Frecuencia de interrupciones

Perdidas econémicas

Cargabilidad de la linea
Eventos de falla (%)
Flujo de potencia
Caida de tension
Reajuste de relés

Se ha podido determinar los indices de confiabilidad mediante los
indicadores SAIFI y SAIDI del subsistema eléctrico — provincias altas
haciendo un comparativo con y sin la interconexion operativa de los
alimentadores LL — 01 y LL - 03, permitiendo dar como resultado una
solucién positiva para mejorar la confiabilidad de dichos
alimentadores.

El presente trabajo de tesis es de enfoque
cuantitativo (aplicada), debido a que se
requiere la recopilacion de datos existentes
sin necesidad de crearlas, y busca resolver el
problema mediante una alternativa de
solucion a partir del historial de
interrupciones.

Referido a los objetivos especificos.

Se ha demostrado el objetivo especifico N° 1 en su totalidad, ya que se
realiz6 el diagnostico actual de los alimentadores LL— 01y LL— 03, en
cuyo caso se demostrd que en el alimentador LL — 01 existe del afio
2016 al 2019 un total de 567 interrupciones al afio con una duracién de
4726.7horas al afio mientras que en el alimentador LL — 03 se registrd
151 interrupciones al afio con una duracion de 2196.94 horas al afio, el
cual demostré indices que exceden a los valores dados por norma.

El nivel de investigacion es DESCRIPTIVO y Se ha demostrado el objetivo especifico N° 2 determinando las zonas
EXPLICATIVO: Porque da a conocer la de mayor problematica para posteriormente determinar los indices de
problematica que se encuentra en la zona confiabilidad con y sin interconexién, en cuyo resultado se tiene:

de estudio, buscando el porqué de las Sin interconexion: para el alimentador LL — 01, experimenta o esta
causas que ocasionan y las consecuencias sometido a interrupciones de energia de 229.41 horas/afio, con una
que se tiene. PROPOSITIVO porque se frecuencia de 66 interrupciones/afio mientras que para el alimentador
LL — 03, experimenta o estd sometido a interrupciones de energia de
37.83 horas/afio, con una frecuencia de 11 interrupciones al afio

Con interconexion: para el alimentador LL — 01, estd sometido a
interrupciones de energia de 11.01 horas/afio, con una frecuencia de 9
interrupciones/afio mientras que para el alimentador LL — 03, estd
sometido a interrupciones de energia de 3.77 horas/afio, con una
INDUCTIVO Y DEDUCTIVO: Debido a aque frecuencia de 5 interrupciones/afio.

se deduce la correlacion de causalidad

NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo: Descriptivo, Explicativo y Propositivo,

plantea una propuesta de solucion.

METODO DE INVESTIGACION

DISENO DE INVESTIGACION

NO EXPERIMENTAL: Por ser una simulacién. Finalmente, se ha demostrado el objetivo especifico Nro. 3 en toda su
afirmacién, ya que se analizd la cargabilidad de los conductores
POBLACION Y MUESTRA existentes de ambos alimentadores mediante el capitulo IV con la
La poblacién la constituye todo el subsistema COrfida de flujo de potencia por lo que los conductores se someten a un
eléctrico de Provincias Altas. La muestra lo aumento de corrientes que estan debajo de la capacidad nominal del
constituyen los alimentadores LLO1 y LLO3 de la conductor eléctrico.

Subestacion Eléctrica de Llusco.

Fuente: Propia.
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2. CAPITULOII

MARCO NORMATIVO — TEORICO.

2. MARCO NORMATIVO - TEORICO.
2.1. Introduccion.

En los sistemas eléctricos, no disponer de electricidad en momentos inesperados, trae
graves consecuencias productivas. Un minuto sin electricidad causara malestar en la poblacion,
pérdidas de datos almacenados en una computadora, en el sector industrial por ejemplo la
detencién de un motor y por tanto la paralizacion de una cadena productiva, en sectores
sensibles puede traer que una operacion médica se vea interrumpida o alterada; es decir, en
sistemas eléctricos se debe tender a tener la maxima confiabilidad posible debido a que las
consecuencias pueden ser muy graves.

Por otro lado, en esta era de competencia los servicios publicos estan recurriendo a
nuevas estrategias para mejorar la satisfaccion del cliente, lo que ha dado lugar a la creciente
importancia de la confiabilidad de los equipos que conforman el sistema de distribucion
eléctrica y la identificacion de puntos criticos donde se tienen que proponer y ejecutar planes
de mejora.

En ese entender, el presente capitulo se describira todo lo referente a la confiabilidad
eléctrica, para ello es necesario explicar brevemente el fundamento teorico, el sustento de la
normatividad existente.

En tal sentido el presente capitulo pretende dar una solida perspectiva tedrica —
normativa, que haga explicitos los conceptos y supuestos que dan origen a la propuesta que se

plantea para la confiabilidad del sistema.

2.2. Marco normativo.
Asi tenemos, cronologicamente, las siguientes normas que conforman el marco

regulatorio en el Perti:

2.2.1. Distintas normas involucradas.
a) Leyde concesiones eléctricas. Ley marco que norma las actividades relacionadas con

la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica,

creada mediante Decreto Ley N° 25844,



b)

d)

g)

h)
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La norma técnica de calidad de servicios eléctricos (NTCSE).

Reglamento de la ley de concesiones eléctricas. Decreto supremo N° 009-93-EM
Ley de promocion del uso eficiente de la energia. Ley N° 27345, que declara de
interés nacional la promocion del uso eficiente de la energia (UEE) para asegurar el
suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la
economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de los
energéticos.

Decreto supremo N°053-2007 —EM. reglamento de la ley de promocion del uso
eficiente de la energia.

Procedimiento para la supervision de la operacion de sistemas eléctricos resolucion
de OSINERGMIN N° (074-2004- OS/CD

Resolucion de consejo directivo N° 177-2012- Os/Cd, especifica las causas de
interrupciones en un cuadro.

Codigo nacional de electricidad. El codigo nacional de electricidad suministro (CNE-
S), da las pautas y exigencias que deben tomarse en cuenta durante el disefio,
instalacion, operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas, de
telecomunicaciones y equipos asociados, salvaguardando los derechos y la seguridad

de las personas y de la propiedad publica y privada.

2.2.2. Calidad de suministro conforme a la norma técnica de calidad de servicios
eléctricos (NTCSE)
Mediante DS-020-97-EM y su modificatoria DS-040-2001.

La actual norma técnica de calidad de servicios eléctricos (NTCSE) publicada mediante

DS-020-97-EM en octubre de 1997 y las ultimas modificaciones contempladas, incluyendo el

DS-040-2001-EM de julio del 2001, establece dos indices de interrupciones:

Numero ponderado de interrupciones por usuario por semestre (N)

Duracion ponderada de interrupciones por usuario por semestre (D)

La norma técnica de la calidad de los servicios eléctricos NTCSE (1997), no propicio

una mejora en los indices de interrupciones, esta situacion gener6 reclamos de los usuarios

ademads de existir dudas sobre la veracidad de lo reportado por las empresas concesionarias de

distribucidn eléctrica.
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Ante esta situacion OSINERGMIN en el ejercicio de la funcidon normativa, dentro del
articulo 25° de su reglamento general, decreto supremo N° 054-2004 PCM, se aprobo el
"procedimiento para la supervision de la operacion de los sistemas eléctricos" con la Resolucion
074-2004-OS/CD el 13 de abril del 2004, para la entrega de informacion adicional a lo
reportado por la aplicacion de la norma técnica de calidad de los servicios eléctricos por parte

de las empresas concesionarias de distribucion.

El objetivo del procedimiento es en primera instancia establecer la entrega de
informacién oportuna y veraz por parte de las empresas concesionarias de distribucion,
referidos a interrupciones (No se incluye a la baja tension). En segunda instancia es el de
establecer la tolerancia a la performance de la operacion de las redes de media tension mediante
la evaluacion de los indices SAIFI y SAIDI. En el (2008) establece tolerancias al SAIFI y SAIDI

para las redes de media tension a fin de mejorar sustancialmente los indices de interrupciones.

Se considera como interrupcion a toda falta de suministro eléctrico en un punto de
entrega, y las interrupciones pueden ser causadas, entre otras razones, por salidas de equipos de
las instalaciones del suministrados u otras instalaciones que lo alimentan y que se producen por
mantenimiento, por maniobras, por ampliaciones, etc., o aleatoriamente por mal
funcionamiento o fallas; lo que incluye, consecuentemente, aquellas que hayan sido

programadas oportunamente.

Para efectos de la NTCSE, no se consideran las interrupciones totales de suministro
cuya duracion es menor de tres (3) minutos ni las relacionadas con casos de fuerza mayor

debidamente comprobados y calificados como tales por la autoridad.

2.2.3. Procedimiento para la supervision de la operacion de los sistemas eléctricos.
Aprobado con Resolucion OSINERG N° 074- 2004-OS/CD del 13 de abril del 2004.

Establece el procedimiento para la entrega de informacion adicional a lo reportado por
aplicacion de la norma técnica de calidad de los servicios eléctricos por parte de las empresas
concesionarias de distribucion, referidos a interrupciones por fallas, maniobras e
indisponibilidades de las instalaciones eléctricas de Generacion, Transmision o Distribucion,

que afecten al suministro del servicio publico de electricidad.

2.2.3.1. Comunicacion de interrupciones importantes.
Se define como interrupciones importantes a aquellas interrupciones del suministro

eléctrico del servicio publico de electricidad que afecta a todo un Sistema Eléctrico o cuando el
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numero de usuarios afectados sean el 5% o mas de los usuarios del Sistema Eléctrico; en este
ultimo caso, sélo se consideraran interrupciones importantes a aquellas que afecten mas de 5000

usuarios.

Toda interrupcion importante debe ser reportada a OSINERGMIN dentro de las
siguientes 12 horas de ocurrido el hecho mediante los medios electronicos de transferencia que
la Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica defina. Este reporte deberd contener como minimo la
siguiente informacion:

* Zona o area geografica donde los usuarios del servicio publico de electricidad han sido
afectados.

* Sistema Eléctrico de acuerdo a la codificacion GART (Gerencia Adjunta de
Regulacion Tarifaria).

e Fecha y hora de Inicio de la interrupcion (el formato a usar serd dd/mm/aaaa 00:00).

e Fecha y hora de término de la interrupcion (el formato a usar sera dd/mm/aaaa

00:00).

e Motivo de la interrupcion (programado, rechazo de carga o falla).

e Seiialar posible causa que ocasiond la interrupcion (descarga atmosférica, hurto de

instalacion, etc.).

e Numero de usuarios afectados (estimado).

e Demanda afectada (kW) (valor estimado de la demanda interrumpida al momento

de ocurrido el hecho).

e Instalacion causante de la interrupcion (generacion, transmision o distribucion).

e (Codigo de la instalacion causante de la interrupcion.

e Pertenencia de las instalaciones causantes (propias o ajenas).

En el caso que el vencimiento del plazo mencionado coincida con dias no laborables, el

reporte debera ser emitido dentro del dia hébil siguiente al evento.

2.2.3.2. Causas de interrupciones.
El organismo supervisor de la inversion en energia y mineria clasifica las causas de las

interrupciones mediante el cuadro N° 2.1.
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Cuadro N° 2.1 Codigos - causas de interrupciones.

Responsable | Naturaleza Cédigo .,
- - Descripcion
Interrupcion | Interrupcién [OSINERGMIN
P PM 1 Por Mantenimiento
P PE 2 Por Expansion o reforzamiento de redes
P NF 3 Ajuste madecuado de la proteccion
P NF 4 Bajo nivel de aislamiento (Aislador roto/Tensién inadecuada)
P NF 5 Falla equipo (Transformador, interruptor, seccionador de
potencia, etc)
P NF 6 Falla empalme de red
P NF 7 Falla terminal cable
P NF 8 Caida conductor de red
P NF 9 Caida de estructura
P NF 10 Contacto de red con arbol
P NF 11 Contacto de red con edificacion
P NF 12 Contacto entre conductores
P NO 13 Error de maniobra
P NO 14 Corte de emergencia (No incluidos en PM y PE)
P NF 15 Animales (felinos y roedores)
P NF 16 Picado de cable por personal propio
P NF 17 Otros, por falla en componente (s) del sistema de potencia
T NT 18 Aves
T NT 19 Cometas
T NT 20 Impacto Vehicular
T NT 21 Vandalismo
T NT 22 Hurto de conductor o elemento eléctrico
T NT 23 Caida de arbol
T NT 24 Picado de cable
T NT 25 Contacto accidental con linea
T NO 26 Pedido de Autoridad
T NT 27 Otros, causados por terceros
F NC 28 Descarga atmosféricos
F NC 29 Fuertes vientos
F NC 30 Inundaciones
F NC 31 Sismo
F NC 32 Otros fendmenos naturales
O PM 33 Por Mantenimiento
(0] PE 34 Por Expansion o reforzamiento de redes
O NT 35 Falla sistema interconectado
O NR 36 Déficit degeneracion
@) NT 37 Otros, causado por otra empresa externa
O NT 38 Cuando la interrupcion es provocada por otra empresa.
O NF 39 Otros, falla humana

P =Propias

F =Fendmenos Naturales
Fuente: Archivo extraido de OSINERGMIN (Elaboracion propia).

T=Terceros
O =Otras Empresas

A continuacion, se dara a conocer los conceptos de las Naturalezas de las Interrupciones

con mayor frecuencia en el alimentador en estudio:




22

e PE - cortes por expansion o reforzamiento.
Son interrupciones programadas por la empresa concesionaria, este tipo de corte se
produce cuando la concesionaria para el suministro de energia para poner en servicio nuevas

instalaciones como ampliaciones o reforzar segmentos del alimentador.

e PM - corte por mantenimiento.
Este tipo de corte también son interrupciones programadas por la concesionaria con la
finalidad de realizar el mantenimiento en cualquier segmento, estructura, subestacion o sistemas

de proteccion del alimentador.

e NF- corte por falla en el sistema

Este tipo de interrupciones se deben a fallas producidas en el alimentador causado por
el contacto de vegetacion y/o animales o por algin problema en el funcionamiento de un
componente del sistema eléctrico, generalmente este tipo de fallas es homopolar por el contacto

a tierra de una fase del sistema trifasico.

e NC - corte por falla a causa de fendmenos naturales

Este tipo de interrupciones se deben a la presencia de fenémenos naturales como
descargas atmosféricas, aumento en la velocidad de los vientos, descargas pluviales excesivas,
deslizamientos de tierras y movimientos teliricos que pueden afectar las instalaciones del

alimentador y sacando del servicio a este.

e NT - corte por accion de terceros

Este tipo de interrupciones son causadas por la intervencion de una persona ajena a la
administracion del alimentador que por cualquier motivo afecta el normal suministro de energia
eléctrica de este alimentador, como por ejemplo la tala de un arbol que cae en los conductores

del alimentador causando la falta en el suministro.

e NO - corte por falla en la operacion del sistema.
Este tipo de interrupciones son causadas por la mala maniobra de los elementos del

sistema causando el corte en el suministro de energia eléctrica.

2.2.4. indices normados por el organismo supervisor de la inversién en energia y mineria
(OSINERGMIN).
Los principales indices usados para todo el sistema se dividen en dos grandes grupos y

se encuentran dentro de la siguiente clasificacion:
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a) Indices por frecuencia.

b) Indices por duracion.

2.2.4.1. lindice de frecuencia de interrupciones promedio del sistema (SAIFI)
[Interrupciones/Aiio].

SAIFI: indice de Frecuencia de Interrupciones Promedio del Sistema.

Este indice determina la frecuencia de interrupciones que un consumidor promedio del

sistema sufre al afio viéndose afectados o no por dichas interrupciones.

Numero de Interrupciones a los usuarios [Int.
SAIFI = _ k .
Numero Total de usuarios afio ECU. N° 2.1
Y, Ui
SAIFI = N ECU.N° 2.2
Donde:

nn

Ui = Numero de usuarios afectados en cada interrupcion "i".

N = Numero Total de usuarios del sistema eléctrico

2.2.4.2. lindice de duracién de interrupciones promedio del sistema (SAIDI)
[Horas/Aio]

SAIDI: indice de Duracion de Interrupciones Promedio del Sistema.
Indica la duracion de las interrupciones que un consumidor promedio del sistema sufre

al afo siendo o no afectados.

Suma de la duracion de las interrupciones [Hrs.
SAIDI = , d )
Numero Total de usuarios afio ECU.N° 2.3
_ Y, TixUi
SAIDI = N ECU. N° 2.4
Donde:

Ti = Duracion de cada interrupcion "i" (medido en horas).

n = Es el nimero de interrupciones en el periodo.

2.2.5. Desempeiio esperado de SAIFI y SAIDI por sectores tipicos segin OSINERGMIN
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Segun el anexo 13, de la resolucidon de consejo directivo N° 590-2007-OS/CD- el
desempefio esperado atribuible a instalaciones pertenecientes a la actividad de distribucion en
Media Tension en términos de indicadores SAIDI y SAIFI anual, estdn definidos de acuerdo
con el "procedimiento para la supervision de la operacion de los sistemas eléctricos", por sector

tipico.

Tabla N° 2.1 SAIFI y SAIDI segun sus sectores tipicos.

Sectores Aiio 2008 Aiio 2009 Aiio 2010 Aiio 2011
Tipicos SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI
1 3 7.5 3 7.5 3 7 3 6.5
2 11 20 9 16 7 13 5 9
3 13 24 11 20 9 16 7 12
4 16 32 15 29 13 27 12 24
5 20 50 19 47 17 43 16 40
ESPECIAL 12 27 12 27 12 27 12 27

Fuente: Archivo extraido de OSINERGMIN (Elaboracion Propia).

2.3.  Marco teérico.
2.3.1. Confiabilidad en los sistemas de distribucion.

Dado las diversas incidencias en la cantidad de cortes de suministro en los sistemas
eléctricos de distribucion, se puede realizar un analisis respecto a las causas de interrupciones,
que pueden ser: de operacion, fendmenos naturales, accion de terceros, fallas, rechazo de
cargas, mantenimiento y otros mas, es por ello que se ha visto la necesidad de estudiar la
confiabilidad en estos sistemas, y poder optimizar los mismos con el fin de tener una menor

cantidad de cortes y que si se presenta alguno, este sea reparado en el menor tiempo posible.

La confiabilidad de distribucion es definida por IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) como la capacidad del sistema para cumplir sin fallas su funcion dentro
de un periodo especificado.

Segin CHODHURY A., KOVAL- 2019, citado por Zaruma Villamarin define la
confiabilidad R(t) como la probabilidad de que un equipo del sistema de distribucion
desempetie satisfactoriamente las funciones para las que ha sido disefiado durante un periodo
de tiempo especificado y bajo las condiciones de operaciéon ambientales y de entorno
adecuadas; en otras palabras, es la probabilidad de que un equipo o un sistema que se encuentre
operando bajo ciertas condiciones, no falle en un determinado lapso de tiempo (Zaruma

Villamarin, 2012).
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Como concepto general, puede plantearse que la confiabilidad es una funcion que
expresa una probabilidad de sobrevivencia a través del tiempo. En el caso de un equipo aislado,
esta funcion corresponde a una exponencial decreciente, en donde la probabilidad de operar en
Optimas condiciones se produce a inicios de su vida 1til. A medida que transcurre el tiempo, la
probabilidad de que opere correctamente se reduce debido a que el componente se encuentra
expuesto a factores externos con lo que la vida 1util y el correcto funcionamiento de éste

disminuyen.

Figura N° 2.1 Funcion de confiabilidad causas.

i

1 4

v
-

Tiempo

Fuente: Extraido de (Zaruma Villamarin, 2012).

La Figura N° 2.1 muestra la funcion de confiabilidad segin la probabilidad de que un

equipo opere en Optimas condiciones en el tiempo t = 0 sea 1, que equivale al 100% (equipo
confiable), mientras que la probabilidad de que funcione correctamente en el tiempo t = 0O

tiende a cero. Por lo tanto, mientras mayor sea el tiempo transcurrido, mayor serd la

probabilidad de que falle el equipo (Zaruma Villamarin, 2012).

Para el caso de un sistema eléctrico de distribucion, la probabilidad de "sobrevivencia"
se asocia con la posibilidad de disponer energia eléctrica en cualquier instante. Es obvio que el
sistema eléctrico no se acaba, pero cada cierto tiempo experimentara situaciones que derivan
en cortes de servicio, dado que los elementos que lo componen sufren desperfectos o fallas
(condiciones de operacion o accidentales tales como las descargas atmosféricas). Entonces, la
confiabilidad para este tipo de sistemas se establece en base a una serie de cuantificadores, que
intentan describir, en promedio, las veces en que se ve afectado el servicio eléctrico y sus

probables duraciones (Gaver, 2012) citado por (Zambrano Zambrano)
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La confiabilidad del servicio de energia eléctrica, medida a través de indices de
desempefio tiene dos orientaciones diferentes: el registro de eventos pasados y la prediccion de
la confiabilidad. Las empresas de servicio eléctrico en este caso Electro Sur Este S.A.A empresa
de distribucion, normalmente llevan un registro estadistico de los eventos pasados, con los
cuales pueden evaluar el desempefio de sus sistemas y algunos indices econdmicos,

especialmente la energia no suministrada.

La prediccion de indices de confiabilidad pretende determinar el comportamiento que
tendra la red, basado en el desempefio pasado y ayudar en la toma de decisiones sobre las

diversas modificaciones de elementos que componen la red y/o topologia.

Es dificil definir una funcion de confiabilidad tnica para un sistema como el de
distribucion, puesto que diferentes consumidores, conectados en distintos puntos de éste, veran
comportamientos disimiles. Por tal razon, se definen indices globales, para el sistema e
individuales, para un consumidor o grupo de consumidores conectados a un mismo nodo de la

red.

Aunque no existe unanimidad en los criterios de evaluacion, los indices mas comunes
utilizados en la cuantificacion de confiabilidad son los relacionados con la frecuencia y
duracién de fallas o cortes de suministro de energia eléctrica, en algunas empresas donde se
evallian estos factores, s6lo son considerados aquellos cortes de una duracion mayor a tres
minutos 6 solamente los reportados por los clientes. En ciertos casos, la sensibilidad de las
cargas a la disponibilidad de electricidad es tan critica, que los micro - cortes son también

materia de interés (Allan, 2010) citado por (Zambrano Zambrano)

La utilizacién de la informacion de indices de confiabilidad por parte de las empresas
de distribucion, ayuda a la toma de decisiones sobre propuestas de alternativas de topologia de
la red, elementos de proteccion, politicas de mantenimiento y operacidn, incorporacion de

elementos de maniobra automatizados, reforzamiento de la red, etc.

El problema de la confiabilidad y en particular la continuidad del servicio eléctrico,
tiene también un trasfondo econdmico. Teoricamente, es posible lograr una confiabilidad de
suministro perfecta, es decir, cero interrupciones, pero a costo infinito. Esta tesis describe una

de las tantas alternativas existentes para mejorar la confiabilidad mediante una conexion
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operativa en anillo de los alimentadores de Media Tension LL-01 y LL-03 pertenecientes a la

provincia de Chumbivilcas.

2.3.2. Estudio de confiabilidad en sistema de distribucion.

El sistema de distribucion de energia eléctrica constituye el eslabon final en la
cadena produccion — transporte — consumo de electricidad. En esta zona funcional se atiende
a la mayoria de los usuarios del sistema de potencia; sélo usuarios con cargas muy grandes
estan conectados directamente a los sistemas de transmision y subtransmision (Zapata, 2011)

La confiabilidad de los sistemas de distribucion de energia se valora mediante indices
de confiabilidad de los puntos de carga de los usuarios en los circuitos primarios de
distribucion;  estos puntos de carga generalmente corresponden a los secundarios de los
transformadores de distribucion. Quiere esto decir que por lo general no se incluye en esta
valoracion el efecto de la red secundaria de distribucion ni de elementos de conexion de los
usuarios como acometidas y contadores de energia (Zapata, 2011)

Al obtener los indices de confiabilidad de los puntos de carga de los usuarios, estos se
pueden acumular para obtener los indices del circuito primario. Los indices de confiabilidad de
los circuitos primarios se pueden acumular para obtener los indices de confiabilidad de la
subestacion y los de las subestaciones se pueden acumular para obtener los indices de
confiabilidad del sistema. (Zapata, 2011)

Para fines de este estudio se acepta la definicion generalizada de un sistema de
distribucion que parte de las subestaciones de distribucion, los alimentadores primarios, los

primarios laterales, los transformadores de distribucion y las redes secundarias.

Figura N° 2.2 Esquema eléctrico de un sistema de distribucion.

Fuente: Extraido de (Zapata, 2011)
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Se considera tres grupos dentro del Sistema de Distribucion, tal como se observa en el

cuadro N° 2.2.

Cuadro N° 2.2 Componentes de un sistema de distribucion eléctrica

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Subestacion de Componentes Transformadores, reguladores de
distribucién de tension, etc.
transformacién Cable, estructura, equipo
Cables de auxiliar, etc.
fuerza. Disyuntor, seccionador,
Componentes reconectador, relés, pararrayos,
de proteccién y etc.
maniobra.
Otros
Alimentador de Aérea Postes, conductor, seccionador,
distribucion Subterranea pararrayo, etc.
Ductos, canaletas, pozo de
inspeccidn, etc.
Ramal primario Aérea Transformador, poste, etc.
Subterranea Transformador, cdamara,
ventilador, interruptor, etc.
Transformador Aéreay Devanado primario y secundario,
de distribucién subterranea tierra.
Ramal Aérea Transformador, poste,
secundario Subterranea pararrayos y fusibles.

Ducto, pozo a tierra, interruptor,
etc.

Fuente: Adaptado del estudio del analisis de confiabilidad del sistema de distribucion de la mpresa

Centrosur. (Elaboracion Propia).

2.3.3. Causas de salidas de lineas y redes eléctricas.

2.3.3.1. Por el estado del tiempo

Ventisca, nieve, frio extremo, inundaciones, calor extremo, huracanes, tornados, hielo,

descargas atmosféricas, lluvia, vientos fuertes, etc.

2.3.3.2. Miscelaneos

Aeronaves, animales, vehiculos, hundimientos, fuego, explosion, sabotaje, vandalismo,

arboles, terremotos, etc.
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2.3.3.3. Por componentes del sistema.
Suministro de combustible, fallas en generadores, transformadores, equipos de
interrupcion, conductores, accesorios de postes, torres, aislamientos de lineas, subestaciones,

equipo de control de tension, equipo de proteccion, medida y control.

2.3.3.4. Por condiciones del sistema.
Inestabilidad, voltajes altos y bajos, frecuencia alta o baja, sobrecargas, sistemas

eléctricos vecinos, etc.

2.3.3.5. Personal de la empresa de energia.

Por errores de operacion del sistema y errores de mantenimiento.

2.3.4. Teoria de fallas en sistemas de distribucion.
El objetivo de un sistema eléctrico de distribucion es asegurar un nivel satisfactorio de
la prestacion de los servicios eléctricos garantizando a los clientes un suministro eléctrico de

las siguientes caracteristicas:

e Continuo.

e Adecuado.

e Confiable.

e Oportuno y de calidad.

El mayor porcentaje de accidentes y fallas ocurren en los sistemas de distribucion,
porque son mucho mayores y esta mas cerca de la poblacion que los sistemas de transporte o
generacion.

Los cortocircuitos no son frecuentes y, cuando se producen, apenas duran unas décimas
de segundo, pero sus consecuencias son tan graves e imprevisibles que obligan a un constante
estudio y mejora de los dispositivos de proteccion a ellos destinados (Mujal, 2014)

Las corrientes de cortocircuito presentan valores mayores a los nominales, provocando
sobrecargas térmicas y electrodindmicas elevadas aparte, las corrientes de cortocircuito que
circulan por tierra pueden ser causa de tensiones e interferencias inadmisibles. Pero no s6lo son
importantes las corrientes maximas de cortocircuito, sino también las corrientes minimas de
cortocircuito, ya que éstas, en definitiva, son las que permiten dimensionar los dispositivos de

proteccion de las redes (Mujal, 2014).
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Este comportamiento de los cortocircuitos se hace especialmente peligroso en contactos
con las personas, pudiendo ocasionar lesiones de gravedad y causar dafios en los instrumentos
0 maquinas de las instalaciones afectadas. Es por tanto de suma importancia conocer los valores
que en un punto determinado del circuito puedan adoptar las corrientes maximas y minimas de
cortocircuito, ya que s6lo de esta forma serd posible proteger eficazmente a las instalaciones de
tan graves consecuencias (Mujal, 2014).

Las consecuencias de las fallas en sistemas eléctricos de distribucion, se generan por los
cortocircuitos ya que son muy peligrosos, por la elevadisima corriente en el orden de los KA
presentes en los elementos cercanos al cortocircuito, lo que produce diferentes efectos a ellos y

siendo las principales causas las siguientes:

e Segun el lugar de la falla, la presencia de un arco eléctrico puede degradar los
aislamientos, fundir los conductores, provocar un incendio o representar un peligro
para las personas.

e Sobrecalentamiento de los conductores, por efecto Joule que puede provocar
deterioro del aislamiento de los equipos.

e Sobreesfuerzos electrodindmicos con deformacion del juego de barras, Arrancado o
desprendimiento de los cables en los equipos que pueden causar dafio mecanico,
como rotura y desplazamientos bruscos que pueden dar lugar a nuevas fallas.

e Bajada de tension durante el tiempo de la eliminacion del defecto, de algunos
milisegundos a varias centenas de milisegundos.

e Desconexion de una parte mas o menos importante de la instalacion segin el
esquema y la selectividad de sus protecciones.

e Inestabilidad dindmica (transitoria) y/o perdida de sincronismo de las maquinas.

Cuando se produce una falla por cortocircuito, la impedancia despreciable que se
produce entre los puntos de la falla origina una corriente o intensidad de cortocircuito, Icc muy

elevada, limitada tinicamente por la impedancia de cortocircuito, Zcc.

La intensidad Icc, se establece siguiendo un régimen transitorio, en funcion de las

reactancias "X" y de las resistencias "R" que son las componentes de la impedancia Zcc.
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Zcc = VR? + x2 ECU.N° 2.5

Donde:
Zcc = impedancia.
N = resistencia.

X =reactancia.

2.3.4.1. Clasificacion de las fallas.
a) Por el tiempo de duracion.

o Fallas transitoria

Aquella que se auto extingue o se extingue con la actuacion de la proteccion sucedida
de una reconexion con suceso, no habiendo asi la necesidad de reparos inmediatos en el sistema,
estas fallas son las mas frecuentes.

e Fallas permanentes

Aquellas que provoca interrupciones prolongadas y exige reparos inmediatos para la

normalizacion del servicio.

b) Por la forma.
e Fallas serie.
Es aquella ruptura fisica de uno o dos conductores de una linea de transmision debido a
un accidente o tormenta.
Aunque no producen corrientes elevadas, provocan la circulacion de corrientes de
secuencia en especial negativa que son peligrosas para los equipos por el fuerte calentamiento

que pueden originar.

Figura N°2.3 [lustracion de una falla serie en sistemas de distribucion

Fuente: www.nationalgeographic.com.es/ciencia/grandes-reportajes/a-la-caza-del-rayo-2 6275



32

e Fallas shunt o paralelo

Tipos de Corto Circuitos:

a) Cortocircuito trifasico simétrico.

Los cortocircuitos trifasicos, son los unicos cortocircuitos que se comportan como
sistemas equilibrados, ya que todas las fases estan afectadas por igual. Las tensiones en el punto
de cortocircuito, tanto si el cortocircuito se cierra a través de tierra como si esta aislado de ella,
son nulas, presentando las intensidades igual modulo, pero con argumentos desfasados 120°.
Es uno de los cortocircuitos mas violentos y de obligado calculo. Al ser un sistema equilibrado,

para su calculo s6lo sera necesario utilizar la red de secuencia directa (Mujal, 2014)

Figura N° 2.4 Corto circuito trifasico simétrico.
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Fuente: Imagen extraida de (Mujal, 2014)

b) Cortocircuito bifésico sin contacto a tierra
Generalmente las corrientes iniciales simétricas de cortocircuito son menores que las
del fallo trifasico, aunque si el cortocircuito se produce en las inmediaciones de maquinas
sincronas o asincronas de cierta potencia, las corrientes de esta falta pueden llegar a presentar
valores incluso mayores que las del cortocircuito trifasico. Al presentarse en dos de las tres
fases delsistema, este cortocircuito ya no es equilibrado, obligando su calculo a la utilizacion

tanto de la red de secuencia directa como a la red de secuencia inversa (Mujal, 2014).
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Figura N° 2.5 Corto circuito bifésico sin contacto a tierra.

Fuente: Imagen extraida de (Mujal, 2014)

¢) Cortocircuito bifasico con contacto a tierra.
Citando a Ramoén M. Mujal el cortocircuito bifasico con contacto a tierra dispone de las
mismas caracteristicas que el cortocircuito bifasico sin contacto a tierra, pero en este caso, con
pérdida de energia hacia tierra. Es necesario considerar para este fallo, ademas de las redes de

secuencia directa e inversa, la red de secuencia homopolar debido a la pérdida de energia.

Figura N° 2.6 Corto circuito bifasico con contacto a tierra.

Fuente: Imagen extraida de (Mujal, 2014)
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d) Cortocircuito monofasico a tierra.

Este es el cortocircuito mas frecuente y violento, produciéndose con mayor frecuencia
en redes rigidamente puestas a tierra, o mediante impedancias de bajo valor. Su célculo es
importante, tanto por lo elevado de sus corrientes como por su conexion a tierra, lo que permite
calcular las fugas a tierra, las tensiones de contacto o de paso, o valorar las interferencias que

estas corrientes puedan provocar (Mujal, 2014).

Figura N° 2.7 Corto circuito monofasico a tierra.

Fuente: Imagen extraida de (Mujal, 2014)

Del total de fallas a tierra que se presentan en un sistema de distribucion podemos decir
que el 60% son fallas transitorias y el 30% fallas permanentes (5% caida de linea).
Podemos decir que en un sistema de distribucion las estadisticas de fallas shunt es la

que se muestra a continuacion:

Cuadro N° 2.3 Porcentaje de ocurrencia de fallas.

- Fallas monofasicas 70%
- Fallas bifasicas a tierra 20%
- Fallas bifasicas 7%
- Fallas Triféasicas 3%

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).



35

Las fallas més frecuentes que se presentan en un sistema de distribucion son:

e Fallas monofasicas.

La falla monofésica de linea a tierra, son las que se presentan con mas frecuencia o son
el tipo mas comun de falla, que es originada por las descargas atmosféricas o por los

conductores al hacer contacto con las estructuras puestas a tierra.

Figura N° 2.8 Diagrama vectorial de la falla monofasica

Fuente: editores-srl.com.ar/revistas/ie/318/revista_aea lichtenstein redes electricas

2.3.4.2. Incidencias de las descargas atmosféricas en lineas aéreas de media tension sobre
los 3800 m.s.n.m.

Los voltajes inducidos por descargas atmosféricas pueden ser una de las principales
causas de sobretension y posterior salida de los sistemas eléctricos. Estos voltajes afectan los
sistemas de trasmision y distribucion incrementando los problemas de perturbaciones en los
sistemas de potencia.

Los sistemas aéreos de trasmision y distribucidon se encuentran expuestos a diversos
fenomenos naturales entre ellos por supuesto se encuentran las descargas atmosféricas. Este
fendmeno es totalmente aleatorio, sin embargo, existen ciertos datos los cuales nos suministran
informacion de que tan propensa a descargas atmosféricas es una zona determinada, dichos
datos, vienen dados gracias al nivel ceraiinico que caracteriza a una zona especifica. El nivel
cerainico de una zona no es mas que el promedio del nimero de dias con descargas
atmosféricas por afio en una localidad determinada. La forma de representar estos niveles es, a

través de lineas las cuales son indispensables de los llamados Mapas [soceraunicos, quienes nos
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muestran de manera grafica los distintos Niveles Ceratinicos existentes, en una zona o pais
determinado.

El mapa de Niveles Isoceratnicos del Peru, incluye datos satélites, informacion
continental, registros dispersos compatibilizados con la geografia y orografia territorial;

destacan las siguientes zonas ecoldgicas de habitad natural:

Cuadro N° 2.4 Niveles isoceraunicos del Pert.

Sierra de Baja altitud hacia el litoral o pie de monte: Hasta 2000 m (20)
Sierra de Media altitud : 2000-3500m (40)
Sierra de Gran altitud : 3500 m-mas (50)
Microclimas de Alta Cota e Interandinos : (de40-70)

Zona Yunga, Valles Altos : 1000 m - 2000 m (60)
Selva Baja o Plana : hasta 800 m (120)
Selva Alta o Accidentada : 800-1500m (80)
Costa Norte Ecuatorial : hasta 1000 m  (15)
Costa Centro - Sur : hasta 1000 m  (0)

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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Figura N° 2.9 Niveles isoceraunicos del Peru.

Fuente: Mapa de Niveles Isoceraunicos Td (Cortesia del Ing. Justo Yanque)

Los tipos de Impacto que pueden presentar una descarga atmosférica se clasifican segin

el sitio donde inciden:

e Impacto a tierra.

Las descargas que pudieran caer en las cercanias de las lineas sin que sean atraidos ni
por el conductor de guarda ni por los conductores de fase, es decir, caer directamente en la
tierra.

Aun cuando la descarga logre impactar en la tierra puede ocasionar sobretension en la

linea.
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Figura N° 2.10 Descargas atmosféricas en cercanias de lineas eléctricas.

Fuente: www.ready.gov/es/tormentas-electricas-y-rayos

e Impacto a conductor de guarda y/o estructuras (postes o torres)

Cuando la descarga impacta al conductor de guarda o a las estructuras, se dice que los
conductores de fase estan perfectamente apantallados. Sin embargo, no es extrafio que ocurran
fallas debido a las descargas retroactivas que pudieran superar al CFO (Critical Flashover) de
los aisladores y en algin momento ocasionar una falla de la linea a tierra y por consecuencia

una interrupcion del servicio eléctrico.

Figura N° 2.11 Descargas atmosféricas en el conductor de guarda

Fuente: www.ealuro.com/eal gx/tormentas.htm
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e Impacto a conductor de fase.

Se da el caso en el que el conductor se encuentra desprotegido, es decir no se encuentra

bajo el apantallamiento del conductor de guarda. En estos casos la descarga puede impactar

directamente sobre el conductor y existe casi un 100% de probabilidad de que ocasione la salida

de la linea en cuestion.

Figura N° 2.12 Descargas atmosféricas en el conductor de fase

Fuente:www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121

2.3.5. Tipos de estudio de confiabilidad

Segun zapata los estudios de confiabilidad de sistemas de potencia se clasifican en:

Figura N° 2.13 Tipos de estudio de confiabilidad

ADECUACION

SEGURIDAD

Se refiere a la existencia de
suficientes equipos y facilidades para

atender la demanda de los usuarios

Se refiere a la habilidad del sistema para responder a
los disturbios que surgen internamente.

Se refiere a seguridad operativa (segurity)

Estd asociada a las condiciones

estaticas de operacion

Estd asociada a las condiciones dinamicas de

operacion.

El desempefio eléctrico del sistema se
valora mediante flujo de carga o

balances de energia

El desempeno eléctrico del sistema se valora
mediante el analisis de estabilidad electromecanica

que puede ser estaticos y dindmicos.

Corresponde al analisis de largo plazo

Corresponde al analisis de corto plazo.

Fuente: (Zapata, 2011)

Y Zapata finaliza que la mayoria de los estudios de confiabilidad estan enfocados a la

adecuacion.
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2.3.6. Métodos para la evaluacion de la confiabilidad.
Los métodos de confiabilidad definen cuantitativamente los niveles aceptables de fallas
y dentro de los métodos de confiabilidad tenemos: el método estocastico o probabilistico y el

método deterministico.

2.3.6.1. Método estocastico.
Este método consiste en simular en forma probabilisticamente diferentes casos de
operacion, partiendo de las distribuciones de probabilidad de cada una de los componentes del

sistema, donde el mas utilizado es el método de Monte Carlo (Cayo, 2014).

a) Simulacion de Monte Carlo.

Consiste en la simulacién de una gran cantidad de situaciones, generadas en forma
aleatoria, donde los valores de los indices de confiabilidad corresponden a los momentos de las
distribuciones de probabilidad. Sin embargo, hay preferencia por los métodos de andlisis, dado
que es mucho mas fécil su manejo. (YARLAQUE, 2018)

Sin embargo, por ser un método estocastico hay preferencia por los métodos de analisis,

dado que es mucho mas facil su manejo.

2.3.6.2. Método deterministico.

Es un modelo mateméatico donde los datos de entrada son conocidos y por lo tanto los
datos de salida implicita también lo son, no contemplandose la existencia del azar ni el principio
de incertidumbre. Este método esta basado en la examinacion de un nimero de situaciones
restrictivas escogidas de acuerdo al planificador y a la experiencia del operador, tomando en
consideracion la incertidumbre de las cargas y a la disponibilidad de los componentes del

sistema.

a) Método de Markov.

La mayoria de los métodos analiticos estan basados en los procesos de Markov, por lo
que citaremos a Arrigada Mass.

En una red eléctrica, ya sea de distribucion o transmision, cada uno de sus elementos es
reemplazable o reparable al momento de fallar, dependiendo de la naturaleza del elemento. De
esta manera se establece una condicion de operacion normal del sistema o parte de la red
afectada.

Asi entonces, el sistema es continuo en el tiempo, con estados discretos finitos, con lo

que se ajusta muy bien a una representacion mediante los procesos continuos de Markov



41

A manera de ejemplo, considérese un sistema compuesto por dos elementos (dos
alimentadores o dos lineas de transmision). Suponiendo que cada uno de los componentes puede
estar operando o en falla (dos estados posibles), se presenta en la figura 2.14 el denominado
"espacio de estados", donde las transiciones de un estado a otro se logran cambiando el estado
de un elemento a la vez. El espacio de estados es general, independiente de la forma de conexion

de los elementos que componen el sistema en estudio. (Mass)

Figura N° 2.10 Diagrama del espacio de estados de un sistema de dos elementos.
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Fuente: Evaluacion de la confiabilidad Arrigada (Mass)

Doénde:

11 = Tasa de falla del componente 1 [fallas/unidad de tiempo].

ui = Tasa de reparacion [ 1/horas].

En los estudios de confiabilidad, resulta atractivo determinar los indices frecuencia y
duracion de interrupciones de servicio, en lugar de una probabilidad. Para ello, se desarrollaron
los métodos de frecuencia - duracion y los métodos de redes, con estudios de los tipos de fallas
y andlisis de sus efectos en el resto del sistema. Son métodos aproximados, ampliamente

utilizados.

b) Método de cortes minimos.
Cuando se evalta la confiabilidad del sistema de distribucion, es de gran importancia
conocer los eventos de falla (cortes minimos) que puedan desconectar los nodos de carga de los

nodos de suministro.
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El método de cortes minimos es muy utilizado en procesos de evaluacion de la
confiabilidad de redes eléctricas y es la aplicacion de los conjuntos de cortes para obtener
indices de confiabilidad (frecuencia y duracion de fallas).

El criterio de éxito de este método, serd la continuidad del servicio para los puntos de
interés. Se dice que un sistema esta conectado si existe un camino entre la fuente y cada uno de
los elementos que componen dicho sistema. La salida de los elementos que pertenecen al
conjunto de corte minimo produce la separacion del sistema en dos subsistemas conectados,
uno que contiene las entradas (fuentes) y otro que contiene el punto en estudio (normalmente
este punto corresponde a un nodo de carga).

Este método hace una representacion serie-paralelo de la red bajo estudio, que puede
tener cualquier configuraciéon. Un conjunto de corte es un grupo de elementos que al ser
retirados del sistema (red eléctrica) produce su particion. Se dice que un corte es minimo cuando
no tiene un subconjunto que pueda producir el mismo efecto sobre el sistema.

Al fallar todos los elementos de un grupo de corte, fallard el sistema, por lo tanto, en el
grupo de corte los elementos deben conectarse en paralelo y los cortes deben conectarse en

serie.

¢) Técnica de frecuencia y duracion.

Para un consumidor que se desee conectar a un nudo de la red de una empresa eléctrica,
lo mas probable, es que desee conocer la cantidad de veces que quedara sin suministro de
energia eléctrica y cudnto pueden durar estas fallas de servicio. Esta técnica busca encontrar
relaciones entre la cantidad de veces que puede quedar sin energia y cudnto tiempo pueden
durar estas fallas. En la siguiente figura, se representa el proceso de operacion-falla-reparacion-
operacion de un elemento (Mass).

. En la figura N° 2.15 se representa el proceso de operacion-falla-reparacion-operacion
de un elemento, en donde p es la tasa de reparacion y A es la tasa de fallas. Se puede observar

que la frecuencia de este ciclo es f=1/T.
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Figura N° 2.11 Diagrama de espacio de estados de un componente y representacion del ciclo

operacion-falla-reparacion-operacion.
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Fuente: Imagen extraida de Arriagada (Mass)
La probabilidad de que un elemento esté en operacion estd dada por la relacion:

m

P(op) = T ECU.N° 2.6
Donde:
1
m=— o
J ECU. N° 2.7
Es el tiempo promedio de operacion.
1
T ==
ECU. N° 2.8
U
Es el tiempo promedio de reparacion.
Como
r=m+r ECU. N° 2.9
Se tiene:
P(0c) m 1 f
OC _——— = - °
T T 2 ECU. N° 2.10
De donde se deduce:
f=P(op) * A ECU. N° 2.11

Por lo tanto, la frecuencia de encuentro en un estado determinado esta dada por la
probabilidad de encontrarse en el estado, por la tasa de partida desde dicho estado. La técnica

de frecuencia y duracion puede resumirse en los siguientes pasos:



44

e Evaluar las probabilidades limites de estado.

e Evaluar la frecuencia de encuentro en un estado.

e Evaluar la duracion media de cado estado.

Para saber la duracion media en cada estado de los estados acumulados, se emplea la
siguiente ecuacion:

_ Pprobabilidad acumulado por el estado i

mc =
Frecuencia de encuentro en el estado i ECU. N° 2.12

Es decir, evaluando las probabilidades limites de estado, la frecuencia de encuentro en
un estado y la duracion media de cada estado, se establece la duracion media de residencia en

cada estado de los estados acumulados.

d) Modo de fallas y analisis de efectos.

Una técnica también empleada consiste en la determinacién de los modos comunes de
falla y andlisis de efectos, en donde se pretende reflejar con mayor realismo el comportamiento
de un sistema eléctrico. Su implementacioén va acompanada de la determinacion de conjunto de
cortes minimos. Esta técnica es particularmente adecuada para modelar fallas que involucran la
accion de los dispositivos de proteccion. Como ya se ha establecido, el modelo del sistema para
evaluacion de confiabilidad considera los conjuntos de cortes minimos conectados en cascada
y solo se consideran contingencias simples y dobles, dado que es altamente improbable que
ocurran en forma simultdnea fallas en tres o mas elementos a la vez (Mass).

No obstante, un determinado tipo de falla puede inducir a la desconexion de otros
elementos, produciendo la caida de servicio de un punto de carga. Este es el tipo de situaciones
que se pretende reflejar al estudiar los efectos de las distintas formas de falla de los componentes
de una red eléctrica (Mass).

También es posible considerar sobrecargas y violacion de limites de voltaje, al simular
contingencias que no forman conjuntos de corte, es decir, la salida de una linea o alimentador
parcialmente redundante, que no necesariamente produce la desconexion de alguna porcion del
sistema, pero que podria sobrecargar algiin otro elemento. De esta manera, aparte de los estados
determinados por los conjuntos de cortes, se agregan como falla aquellos que producen
sobrecargas, si dicha condicion permanece algun tiempo superior a los ajustes de los

dispositivos de proteccion (Mass).
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2.3.7. Seleccion del método a usar para la determinacion de los indices de confiabilidad

El método mas usado en el anélisis de la confiabilidad de redes de distribucion el que
se aplicara para este sistema eléctrico es el de cortes minimos; en este método se hace una
representacion esquematica del sistema de tal forma se puede simular su comportamiento,
extraer datos en este caso frecuencia, duracion, causa y otros factores de dichas interrupciones
eléctricas.

Este método es muy utilizado en procesos de evaluacion de la confiabilidad de redes
eléctricas. Se dice que un corte es minimo cuando la desconexion de un grupo de ramales
eléctricos no puede producir un corte completo del sistema, de tal forma se emplea como criterio
la continuidad de servicio (conexidad), este método es generalmente usado en sistemas de
distribucion del tipo radial por su facil manejo

Esta técnica es empleada para realizar estudios a cualquier tipo de sistemas, desde
sistemas electronicos hasta sistemas mecénicos.

De acuerdo al método seleccionado se podra calcular los indices globales DEC y FEC.

2.3.7.1. Modelamiento de la red de distribucion mediante indices DEC y FEC

Para realizar la evaluacion de los parametros de confiabilidad para el sistema y usuarios,
se modelara la red a través de una descripcion topoldgica de tramos de alimentadores, separados
por elementos de proteccion y/o maniobra como fusibles, interruptores y reconectadores. Esto,
dado que los usuarios conectados a un mismo tramo sufrirdn las mismas consecuencias ante las
diversas contingencias que tendran lugar en la red. Esto significa que hay una correlacion

perfecta entre tramo de alimentador y usuarios.

Cada tramo presente en el modelo de red estard caracterizado mediante sus propios
parametros de tasa de falla y tiempo de reparacion. En caso de suponer elementos perfectos.

100% confiables, bastara asignarle a dicho elemento una tasa de falla igual a cero.

En la figura siguiente, se muestra el esquema de una red de distribucion y su modelo

correspondiente.



Figura N° 2.12 Esquema de una red de distribucion.
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Fuente: Extraido de Arriagada (Mass)

Figura N° 2.13 Modelo de esquema.

1

F

]
T

Fuente: Extraido de Arriagada (Mass)

Donde:

F: Fusible

I: Interruptor

T: Tramo del alimentador TI-01
NA: Normalmente Abierto

2.3.7.2. Caracterizacion de los elementos.

46
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Los tramos de alimentadores y los elementos de proteccion considerados, se

caracterizan por los siguientes indices:

1. Tasa de falla (A): Para un tramo o equipo de proteccion, la tasa de falla indica las
veces que, en promedio, dicho elemento se ve sometido a alguna condicién que implica la
operacion de algun dispositivo de proteccion. Incluye fallas por cortocircuitos, sobrecargas,
descargas atmosféricas, falla de aislamiento, accidentes, etc. En ciertos casos, puede ser
deseable considerar elementos de proteccion 100% confiables, entonces, basta asignar a tal
elemento una tasa de falla igual a cero. (Mass)

Para tramos de alimentadores, la tasa de falla es un pardmetro que puede determinarse

de la siguiente forma:

e A través del historial de fallas, para el tramo individual.

e Mediante una estimacion, considerando el sistema completo.

_ fallas
A=b=xl( /aio) ECU. N° 2.13
b= m fallas

T LT (km — aﬁo) ECU. N° 2.14

Donde:

b: Numero de fallas, por kilémetro por afio.

l: Longitud de la linea de interés.

m: Cantidad de fallas totales observadas.

L: Longitud total de las lineas expuestas a falla, en km.

T: Periodo de estudio, afios.

Para elementos individuales, tales como transformadores, reconectadores, interruptores,

etc., se plantea la siguiente expresion:

A= ECU. N° 2.15

m ( f allaS)
N T\ afo

Donde:

m: Cantidad de fallas observadas para cierto tipo de elemento.
N: Cantidad de elementos expuestos a falla.

T: Periodo de observacion, anos.
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Normalmente las empresas de distribucion de energia eléctrica llevan una estadistica de
fallas, e incluso individualizan las causas que las originan, de manera que la utilizacion de las
expresiones (de tasas de falla) es una buena aproximacioén, en caso de ausencia de informacion

especifica para los tramos de alimentador o elementos de proteccion.

2. Tiempo de interrupcion: el tiempo total de interrupcion de un tramo depende de la
clase de proteccion asociada y del tipo de trabajo que se debe realizar para restablecer el servicio

eléctrico (maniobras de transferencia, reparaciones, recambios, limpieza, etc.). (Mass)

3. Tiempo total de interrupcion del servicio eléctrico: es el periodo transcurrido desde
la desconexion del circuito, hasta la re-energizacion del mismo. Graficamente, este ciclo puede

representarse como:

Figura N° 2.14 Ciclo de interrupcion del servicio eléctrico.

restablecimiento
del servicio

ocurrencia ciclo de
de |a falla maniobras

Fuente: Arriagada (Mass).

El tiempo que tarda el restablecimiento del servicio eléctrico depende del tipo de falla
y de los equipos presentes en el sistema. En general, segin Arriagada Mass se tendrd, para una

red de distribucion cualquiera, la siguiente clasificacion de tiempos:

e Tiempo para el conocimiento de la falla (Tc): es el intervalo entre el instante en que
ocurre la falla y el momento en que los operadores del sistema eléctrico toman
conocimiento de ella. La automatizacion juega aqui un importante papel, puesto que
si existe sefnalizacion del estado de las protecciones (por ejemplo, en un panel), la
magnitud de este tiempo es muy pequeila, de manera que tedricamente puede
considerarse cero. (Mass)

e Tiempo de preparacion (Tp): corresponde al tiempo requerido para la obtencion de
los recursos materiales necesarios para dar inicio a los trabajos de localizacion de la

falla.
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Tiempo de localizacion (Tt): es el tiempo que se gasta en el traslado hasta las
proximidades de la falla y la ejecucion de pruebas con la finalidad de localizar en
forma precisa el punto de falla.

Tiempo de maniobra para la transferencia (Tt): es el tiempo que toma realizar las
maniobras de transferencia para restablecer el servicio a los tramos en donde ello
sea posible.

Tiempo de reparacion (Tr): es el intervalo que demora la ejecucion de las labores de
reparacion y/o recambio de los equipos fallados.

Tiempo de maniobra para restablecer la configuracion normal de operacion (Tv): es
el intervalo que tarda en recuperar la configuracion normal de operacion, una vez

ejecutadas las tareas de reparacion.

Sobre la cuantificacion de cada uno de los tiempos mencionados, existe mayor dominio

por parte de las empresas de distribucion, puesto que ello constituye una practica normal.

En el mismo trabajo de investigacion Arriagada Mass nos muestra la clasificacion de

los estados en funcidn de la proteccion asociada, asi como de sus alternativas de alimentacion,

cada tramo del sistema tendrd un comportamiento que puede definirse de la siguiente manera,

ante la existencia de una falla en otro tramo de alimentador:

Normal (N): el estado del tramo de alimentador i se define como normal, cuando
su operacion no se ve afectada por falla en el elemento j.

Restablecible (R): el estado del tramo de alimentador i se define como restablecible,
cuando su servicio puede volver a la normalidad, antes de reparar el elemento j
fallado, aislando j mediante algiin elemento de maniobra.

Transferible (T): el tramo del alimentador 1 sera transferible, cuando exista alguna
maniobra para re-energizarlo, antes de reparar el bloque j en falla.

Irrestablecible (I): son tramos irrestablecibles aquellos que sufren la falla y todos los
que no pueden ser transferidos a otra fuente de alimentacion mediante maniobras.
Irrestablecible con espera (IE): el tramo j, en falla, se define como irrestablecible

con espera, cuando previo a su reparacion debe realizarse alguna maniobra.

Para determinar la frecuencia y duracion de fallas en los distintos tramos, asi como otros

indices de confiabilidad, es necesario analizar el comportamiento de la red ante las diversas

contingencias a que puede verse sometido cada uno de sus componentes.
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El método de evaluacién propuesto se basa en una combinaciéon de metodologias,
aprovechando la condicion de radialidad de la red eléctrica. El objetivo final es determinar los
estados de cada uno de los elementos que componen el modelo de red, cuando cada uno de ellos

presenta una falla.

Para un mejor ordenamiento, Arriagada (Mass) nos propone construir una matriz, donde
las columnas presentan la condicion del elemento, ante falla del elemento indicado por la fila.

El algoritmo puede sintetizarse de la siguiente manera:

a) Describir la estructura topologica de la red, separando los diferentes tramos de
alimentador mediante los dispositivos de proteccion y/o maniobra. Cada elemento
presente en el modelo debe ser caracterizado por sus parametros frecuencia y
duracion de fallas.

b) Preparar una matriz de orden n x n, donde n es el nimero de elementos del modelo.

¢) Tomando un elemento a la vez, simular una falla (elemento 1).

d) Para el resto de elementos (i), analizar los efectos de la proteccion asociada al
elemento fallado (j).

1. Si la actuacion de la proteccion no afecta al elemento i, éste se define como
normal.

2. Siel elemento i se ve afectado por la operacion de la proteccion y existe una via
alternativa de alimentacion, cerrando un suiche normalmente abierto, entonces
este elemento es transferible.

3. El elemento que sufre la falla (i=j), se define inmediatamente como
irrestablecible, o bien como irrestablecible con tiempo de espera, si previo a su
reparacion se debe realizar alguna maniobra de transferencia.

4. El elemento 1 debe definirse como restablecible, si antes de iniciar la reparacion
del elemento fallado y posterior a su separacion de la red, es posible reponer el
suministro de electricidad al resto del sistema.

e) Calcular los indices frecuencia y duracion de fallas para cada uno de los elementos
del sistema.

f) Calcular los indices asociados a clientes, al sistema en general, etc.

En la evaluacion de los estados para sistemas de topologia radial, como los que se

analizaran, se utiliza las siguientes expresiones anteriormente ya explicadas:



AT=Z/1i

ui=li*ri

Donde:

Ai : Tasa de falla del elemento i, [fallas/afio].

1i : Tiempo de reparacion del elemento i, [horas].

u; : Indisponibilidad anual del elemento i, [horas/afio].
At : Tasa de falla del sistema serie, [fallas/afio].

rr : Tiempo de reparacion total, [horas].

ur : Indisponibilidad anual total del sistema serie, [horas/afio].

ECU. N°

ECU. N°

ECU. N°

ECU. N°
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2.16

2.17

2.18

2.19

Como  puede apreciarse de la metodologia descrita, cada elemento genera

independientemente una cierta cantidad de fallas, pero la cantidad de veces que se ve afectado

por cortes de suministro de energia eléctrica es mayor, considerando los efectos de las fallas de

otros elementos.

La cantidad de interrupciones que se debe contabilizar depende del estado definido para

cada elemento, segiin se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 2.5 Tipo de estado del elemento o tramo del alimentador

TIPO DEL ESTADO DEL ELEMENTO

INTERRUPCION

Normal
Restablecible
Transferible
Irratablecible

Irrestablecible con espera

0
A
24
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Fuente: Arriagada (Mass)

Obsérvese que cuando un elemento es transferible, aparece una tasa de falla doble. Esto
se debe a que luego de efectuadas las reparaciones del elemento afectado por una falla, se debe
volver a la configuracion original del sistema, por lo tanto, se interrumpe el servicio con una

duracion Tv.

Para el caso de elementos que representan tramos de alimentador, la tasa de falla debe

calcularse como:

Ar = Ai ECU. N° 2.20

Donde:
Ai: Tasa de falla unitaria del tramo i, (fallas/afio km)
l; : Longitud del tramo alimentador i, (km)

Ar: Tasa de falla del tramo, (fallas/afio).

Entonces, la tasa de falla total para un elemento cualquiera, se obtiene sumando los
aportes indicados de cada elemento del sistema, segun el tipo indicado en la columna de la

matriz de estados y del cuadro N°2.6, es decir:

n

Agi = 2,1!'

S = ECU. N° 2.21
]:

Donde:
Agi : Tasa de falla total del elemento 1, (fallas/afio).

Ni : Cantidad de interrupciones en el elemento 1, debido a falla en elemento j.

n: Cantidad de elementos considerados en el modelo de la red.

Por su parte, el tiempo total de interrupcion también depende de la definicion de tipo,
como se indica en el cuadro N°2.6.

El tiempo total de interrupcion de un elemento, corresponde a la indisponibilidad de ¢l
en el periodo considerado. Para obtener el tiempo total de indisponibilidad anual, se debe sumar
las indisponibilidades producto de la cantidad de fallas aportada por cada elemento, segin se

indica en la columna de la matriz de estados y del cuadro N°2.6.



Cuadro N° 2.6 Estado del elemento segun el tiempo de interrupcion.

TIPO DEL ESTADO DEL ELEMENTO

TIEMPO DE INTERRUPCION (r)

Normal
Restablecible
Transferible
Irratablecible

Irrestablecible con espera

0
Tc+Tp+ Tl
Tc+Tp+Tl+Tt+Tv
Tc+Tp+Tl+Tr

Tc+Tp+Tl+Tt+Tr

Fuente: Arriagada (Mass)

j— 4J

Ty = A *7;
n

TEi=ZTi’
j=1

Donde:

ECU. N° 2.22

ECU. N° 2.23

Mi : Cantidad de interrupciones del elemento i, debido a falla en el elemento j,

(fallas/afio).

1j : Tiempo de interrupcion o de reparacion del elemento j, (horas).

Tji : Indisponibilidad anual del elemento 1, debido a falla en el elemento j, (horas/afio).

Tgi : Indisponibilidad anual total del elemento i, (horas/afio).

n: Cantidad de elementos del modelo.

Adicionalmente, se determinan indices orientados a medir la calidad de servicio que
reciben los consumidores. Para ello, debe considerarse que los consumidores estan conectados
a alglin tramo, de manera que, en forma individual, la frecuencia de interrupciones, asi como la
indisponibilidad del servicio de electricidad, corresponde a la del tramo a la cual estan
conectados.

Como indices generales para los consumidores, se determina la frecuencia equivalente

por consumidor (FEC) y la duracion equivalente por consumidor (DEC):
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DEC = i=1 Tgi * G
=== .
LG ECU. N° 2.24
FEC = i=1 g * G
COYRLG ECU.N° 2.25

Donde:

C;j: Cantidad de consumidores conectados al tramo j.

nt: Cantidad de tramos de alimentador.

TEi : Indisponibilidad anual total del elemento i, (horas/afio).

n:Cantidad de elementos del modelo.

2.3.8. Sistemas de proteccion en sistemas de distribucion.

2.3.8.1. Elementos de proteccion en lineas de distribucion.
1) Fusibles.
El fusible es el medio mas sencillo de interrupcién automatica de corriente en caso de

cortocircuitos o sobrecargas, y es el método mas antiguo debido a su menor costo de instalacion.

Un fusible seleccionado en forma adecuada debe abrir el circuito por destruccion del
elemento fusible, eliminando el arco establecido durante la destruccion y luego mantener las
condiciones del circuito abierto con tension nominal aplicada en sus terminales, es decir que no
haya arco a lo largo del elemento fusible. A pesar de que el fusible es simple en apariencia su

funcion es compleja. Para que actia en forma adecuada debe':

e Censar las condiciones tratando de proteger
e Interrumpir la corriente rapidamente

e Coordinar con otros dispositivos de proteccion

Un fusible de distribucion estd construido por tres partes basicas: botdn, elemento

fusible y conductor.

1 Disponible en: https://www.ecured.cu/Fusible_de_alto_voltaje.
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Estos fusibles garantizan efectiva proteccion contra sobrecargas a sistemas y equipos.
Ademas de brindar proteccion a los equipos, pueden ser coordinados con otros dispositivos de
proteccion para seccionamiento con el fin de aislar circuitos parciales de sus alimentadores, en

la figura N° 2.19 podemos observar los seccionadores fusibles.

Figura N° 2.15 Seccionadores fusibles aéreo tipo

Fuente: //hbse.cl/producto/cut-outdesconectadores-fusibles/

Las caracteristicas de un fusible varian de acuerdo al material usado en el elemento
fusible y a su disposicion. El tiempo y la intensidad minima de fusion del elemento dependen
del ambiente en que se encuentre y de la intensidad de la corriente en el instante anterior a la
sobrecarga. En todo caso las curvas caracteristicas de tiempo-corriente se dan para temperaturas
ambientes de 20 a 25° C y se indican para corrientes que producen fusion en 5 minutos o menos,

partiendo de fusibles sin carga (Rosales, 2011)

La curva caracteristica de un fusible se puede separar en las siguientes partes, tal como

se muestra en la Figura 2.20.



56

Figura N° 2.16 Caracteristicas de operacion de fusibles.

Fuente: (Rosales, 2011) citando a L. Brand, J. Moncada, Protecciones de sistemas eléctricos.

a. Curva de tiempo minimo de fusion: Relaciona la corriente con el tiempo minimo al
cual el fusible se funde.

b. Curva de tiempo maximo de fusidon o de aclaramiento: Se obtiene adicionando un
margen de tolerancia (en corriente) a la curva a.

c. Curva de tiempo total para la extincion del arco: Se obtiene adicionando a la curva b,
el tiempo necesario para la completa extincion del arco.

d. Curva tiempo-corriente de corta duracion: Relaciona la corriente y el tiempo méaximo
permisible para que el fusible no quede debilitado en caso de sobrecargas de corta duracion. Se
obtiene estableciendo un margen debajo de la curva a

Se debe tener en cuenta que en condiciones transitorias (in-rush de transformadores,
corriente de arranque de motores de induccidn, etc.) y condiciones permanentes de carga de
transformadores (con posibles variaciones de hasta 200% de capacidad en los bancos auto-
enfriados), el transformador no sufre dafio y por lo tanto, el fusible debe permitir fluctuacion
con un margen de seguridad. Adicionalmente, debe considerarse que el fusible tiene una franja
de respuesta a las sobrecorrientes (tiempo fusion del elemento + tiempo del arco), pudiendo

presentar problemas de selectividad cuando estd en serie con un interruptor automatico u otros

fusibles.

Aplicacion de fusibles a la proteccion de transformadores.
Las curvas “tiempo-corriente” muestran la relacion entre la corriente y el tiempo que

requiere el elemento fusible para fundirse y el tiempo que requiere el fusible para aclarar la falla
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(en el ultimo caso, se incluye el tiempo de duracion del arco). En Pera, se protegen
transformadores de hasta 66 kV y potencias de hasta 5 MVA, con fusibles ubicados en el lado
de alta, evitandose el interruptor de poder (52) respectivo, empledndose proteccion de
sobrecorriente en el lado de baja (51), 1a que actia sobre un 52, tal como se muestra en la Figura

2.21.

Figura N° 2.17 Proteccion de un transformador de potencia con fusible en el lado de alta.

Fuente: xdoc.mx/documents/capitulo-6-protecciones-de-sistemas-de-5ca51348502b7.

En la proteccion de transformadores se debe tener presente lo siguiente:

— Consideraciones para curvas de calentamiento de transformadores: Se
construyen curvas lo mas reales posibles a las condiciones de operacion. Se supone que el
transformador alcanza hasta 50° C sobre la temperatura ambiente maxima de 45°C.

— Consideraciones para curvas “tiempo-corriente” de fusibles: Las curvas
primitivas son bastantes irreales. Se supone que la temperatura ambiente es de 25°C (los ensayos
se hacen entre 20 y 30° C) y que el fusible esté sin carga (frio). Esto significa que, para estudios
de coordinacion, debe trabajarse con curvas “tiempo-corriente” corregidas a las condiciones
reales de ambiente y carga.

Para seleccionar adecuadamente un fusible de proteccion a un transformador deben

considerarse los siguientes puntos, que se muestran en la Figura N° 2.22:

e Deben ser capaces de soportar sin quemarse la corriente nominal incrementada en
un margen de seguridad que permita sobrecargas controladas, o que asegure la
posibilidad de aumentar la capacidad de transformacion mediante ventilacion
adicional. Se puede decir, en general, que los fusibles deben ser capaces de soportar
1,5 veces la corriente nominal. Esto es, su curva caracteristica debe quedar a la

derecha de la recta vertical que tiene como abscisa ese valor corriente.
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Deben ser capaces de soportar, sin quemarse, la corriente de magnetizacion (in-rush)
durante por lo menos 0,1 segundo. Esta corriente es del orden de 8 a 10 veces la
corriente nominal del transformador. La curva caracteristica de los fusibles debe
quedar a la derecha de un punto que tenga como coordenada 0,1 segundo y como
abscisa el valor de la corriente determinada.

Los fusibles deben quemarse para una corriente igual o superior a 6 veces la
corriente nominal del transformador, admitiéndose que la impedancia de este tltimo
sea inferior al 6% (que es el caso méas comn en las subestaciones de transformacion
o sistemas industriales). Esta condicidén exige que la curva caracteristica de los
fusibles quede a la izquierda de un punto que tenga como coordenada el tiempo
maximo de operacién del fusible y como abscisa 6 veces la corriente nominal del
transformador. Si la impedancia esta entre 6 y 10%, debera considerarse 4 a 6 veces
la corriente nominal.

Los fusibles deben quemarse para los valores de corriente y dentro de los tiempos
indicados en la Tabla 2.2. Considerando que fallas de una fase a tierra en el lado de
baja originan corrientes equivalentes en el lado de alta de s6lo un 58% respecto a
las de baja, los valores de la tabla deben ser multiplicados por 0,58. Esta tabla
corresponde a los valores establecidos por las normas ASA (NEMA) para las
corrientes maximas de cortocircuito simétricas, que pueden soportar los

transformadores durante tiempos determinados.



Figura N° 2.18 Proteccion de un transformador de potencia con fusible en el lado de alta.

Fuente: //xdoc.mx/documents/capitulo-6-protecciones-de-sistemas-de-5ca51348502b7.

Tabla N° 2.2 Corriente de cortocircuito y tiempo de fusion segin NEMA.
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% Impedancia Corriente efectiva de cortocircuito simétrico Tiempo (seg)
4% o menos 25,0 I nominal 2
5% 20,0 I nominal 3
0% 16,6 I nominal 4
7% 0 mas 14,3 0 menos veces la I nominal 5

Fuente: //xdoc.mx/documents/capitulo-6-protecciones-de-sistemas-de-5ca51348502b7.

Las caracteristicas nominales de fusibles son:

Tabla N° 2.3 Caracteristicas nominales del hilo fusible.

Fuente: //xdoc.mx/documents/capitulo-6-protecciones-de-sistemas-de-5¢ca51348502b7



60

Estandarizacion de curvas tiempo-corriente (EEI-NEMA)

Para conocer més sobre la estandarizacion de curvas tiempo corriente, (Rosales,
2011), citando a autores indica:

e Rangos standard o normalizados: Las caracteristicas tiempo-corriente de los
fusibles, segin EEINEMA consideran tiempos desde 0,01 a 300 segundos para
fusibles con corrientes nominales de 100 A o menos y de 0,01 a 600 segundos para
fusibles con corrientes nominales por sobre 100 A. La Figura 2.23 muestra las
curvas de tiempo maximo de aclaramiento (Maximum clearing time) parafusibles
de tipo K y Figura 2.24 las de tiempo minimo de fusién (minimum melting time)
para fusibles de tipo T.

e Razon de velocidad de fusibles: Se define como el cociente entre la corriente minima
de fusion en 0,1 segundos y la corriente minima de fusiéon en 300 segundos para
capacidad nominal de 100 A o menos y 600 segundos para capacidades nominal
sobre 100 A. De acuerdo con esto, un fusible rapido (por ejemplo, uno tipo K para
distribucion) es el que tiene una razon de velocidad de 6 a 8 y un fusible lento (tipo
T, por ejemplo) es el que tiene una razén de velocidad de 10 a 13. Las curvas de los
fusibles lentos se asemejan a las de calentamiento de los transformadores por lo que
pueden usarse convenientemente en la proteccion de ellos. Las Figuras 2.25 y 2.26
comparan las curvas de tiempo minimo de fusion de fusibles 15 Ky 15 T y de tiempo
minimo de fusién y maximo de aclaramiento de un fusible tipo K, respectivamente.

e Construccion del elemento fusible: La seguridad de un fusible estd dada por el
elemento fusible. Por tal motivo, el control de la corriente por éste debe ser muy
riguroso. Normalmente, el elemento fusible estd constituido por un hilo de plata,
una unioén de estafio o mas cominmente por la combinacion fisica plata-estafio
(ejemplo: un tubo de plata rodeado de un alambre de estafio (“time lag”). De esta
forma, los puntos de tiempo rapido (alta corriente) de las curvas “tiempo-corriente
de fusion” estan determinados por la accion de uno de los elementos y los puntos de

tiempo lento (baja corriente) por la accion del otro elemento.



Figura N° 2.19 Curvas de tiempo maximo de fusion para fusibles tipo K.

Fuente: (Rosales, 2011) citando a L. Brand, J. Moncada, Protecciones de sistemas eléctricos.
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Figura N° 2.20 Curvas de tiempo minimo de fusion para fusibles tipo T.

Fuente: (Rosales, 2011) citando a L. Brand, J. Moncada, Protecciones de sistemas eléctricos.

Figura N° 2.21 Curvas de tiempo minimo de fusion para fusibles tipo K y T del mismo rango.

Fuente: (Rosales, 2011) citando a L. Brand, J. Moncada, Protecciones de sistemas eléctricos.
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Figura N° 2.22 Curvas tipicas de corriente tiempo para un fusible 10K

Fuente: (Rosales, 2011) citando a L. Brand, J. Moncada, Protecciones de sistemas eléctricos.

2) Reconectador (Recloser).

En los sistemas de distribucion aérea, entre el 80 y el 95 % de las fallas son de tipo
temporal; es decir, duran desde unos pocos ciclos hasta a lo mas algunos segundos.

Las causas mas comunes de fallas temporales son: Contacto de lineas ocasionadas por
el viento, ramas de arboles que chocan a las lineas, descargas de rayos, aves y en general
pequeios animales que cortocircuitan una linea con una superficie conectada a tierra, etc.
Aunque estas fallas son transitorias hacen operar fusibles e interruptores automaticos. Esto trae
consigo demoras en la reposicion del servicio, las que pueden ser bastante prolongadas,
(especialmente en el caso de zonas rurales) ya que es necesario llegar al lugar donde se produjo
el problema y reponer el fusible o accionar el interruptor. Todo lo anterior justifica disponer de
un dispositivo de proteccion que desconecte rapidamente antes de que actuen los elementos
mencionados y que, a su vez, en forma automatica reconecte el sistema; este dispositivo es el
reconectador automatico.

El reconectador es un interruptor con reconexion automatica, instalado preferentemente
en lineas de distribucion. Es un dispositivo de proteccion capaz de detectar una sobrecorriente,

interrumpirla y reconectar automaticamente para reenergizar la linea. Esta dotado de un control
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que le permite realizar varias reconexiones sucesivas, pudiendo, ademas, variar el intervalo y
la secuencia de estas reconexiones. De esta manera, si la falla es de caracter permanente el
reconectador abre en forma definitiva después de cierto nimero programado de operaciones
(generalmente tres o cuatro), de modo que aisla la seccion fallada de la parte principal del
sistema. La tarea principal de un reconectador entonces es discriminar entre una falla temporal
y una de caracter permanente, dandole al primer tiempo para que se aclare sola a través de
sucesivas reconexiones; o bien, sea despejada por el elemento de proteccion correspondiente
instalado aguas abajo de la posicion del reconectador, si esta falla es de caracter permanente.
(SANCHEZ, 2014)

El funcionamiento de un reconectador o recloser tiene que considerar los siguientes

aspectos segun Sanchez, 2014 citando a Cooper Power Systems, 2005

e Secuencia de Operacion: Los reconectadores pueden ser programados para un
maximo de cuatro aperturas y tres reconexiones. Los tiempos de apertura pueden
determinarse de curvas caracteristicas tiempo-corriente, como las que se muestran
en la Figura 2.27. Cada punto de la curva caracteristicas representa el tiempo de
aclaramiento del reconectador para un determinado valor de corriente de falla. Es
importante destacar que este dispositivo consta de dos tipos de curvas, una de
operacion rapida y una segunda de operacion retardada.

e Numero total de operaciones o aperturas: Los reconectadores permiten programar
desde una apertura hasta un méaximo de cuatro, lo que depende del estudio de
coordinacion con otros elementos de proteccion y que resulte mas favorable para
cada caso en particular.

e Tiempo de reconexion: Son los intervalos de tiempo en que los contactos del
reconectador permanecen abiertos entre una apertura y una orden de cierre o de
reconexion.

e Tiempo de reposicion: Es el tiempo después del cual el reconectador repone su
programacién, cuando su secuencia de operacién se ha cumplido parcialmente,
debido a que la falla era de caracter temporal o fue aclarada por otro elemento de
proteccion.

e Corriente minima de operacion: Es el valor minimo de corriente para el cual el

reconectador comienza a ejecutar su secuencia de operacion programada.
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Figura N° 2.23 Curvas de operacion de un reconectador.

Fuente: COOPER Power Systems, Electrical Distribution System Protection. United States, 2005

La secuencia de operacion tipica de un reconectador para abrir en caso de una falla
permanente se muestra en la figura N° 2.28, donde se ha supuesto que la programacion es C
22, es decir, dos aperturas rapidas y dos aperturas lentas, con tiempos obtenidos
respectivamente, de la curva A y de la curva C de la Figura N° 2.27, para la magnitud de

corriente de falla correspondiente.

Figura N° 2.24 Secuencia de operacion de un reconectador.

Fuente: COOPER Power Systems, Electrical Distribution System Protection. United States, 2005
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Segun la Figura N° 2.28, en condiciones normales de servicio, por la linea protegida
circula la corriente de carga normal. Si ocurre una falla aguas abajo de la instalacion del
reconectador y la corriente del cortocircuito es mayor a la corriente minima de operacion
preestablecida, el reconectador opera por primera vez segun la curva rapida A en un tiempo ta.
Permanece abierto durante un cierto tiempo, usualmente 1 segundo, al cabo del cual reconecta
la linea fallada. Si la falla ha desaparecido el reconectador permanece cerrado y se restablece
el servicio. Si, por el contrario, la falla permanece, el reconectador opera por segunda vez en
curva rapida A y después de “ta” segundos abre nuevamente sus contactos. Luego de cumplirse
el segundo tiempo de reconexion el reconectador cierra sus contactos y si atn la falla persiste,
abre por tercera vez, pero de acuerdo al tiempo de aclaramiento tc correspondiente a la curva
lenta tipo C. Una vez que se cumple el tiempo de la tercera y ultima reconexidn, reconecta por
ultima vez cerrando sus contactos. Si aun la falla esta presente, el reconectador al cabo de “tc”

segundos abre definitivamente. (Systems, 2005)

Clasificacion de los reconectadores:

a. Reconectadores monofasico y trifasicos:

Los reconectadores monofasicos se utilizan para la proteccion de lineas monofasicas,
tales como ramales o arranques de un alimentador trifidsico. Pueden ser usados en circuitos
trifasicos cuando la carga es predominantemente monofasica. De esta forma, cuando ocurre una
falla monofésica permanente, la fase fallada puede ser aislada y mantenida fuera de servicio
mientras el sistema sigue funcionando con las otras dos fases. (SANCHEZ, 2014)

Los reconectadores trifasicos (Figura 2.30) son usados cuando se requiere aislar
(bloquear) las tres fases para cualquier falla permanente, con el fin de evitar el funcionamiento
monofasico de cargas trifésicas tales como grandes motores trifasicos. Tienen dos modos de
operacion (SANCHEZ, 2014):

e Apertura monofasica-bloqueo trifasico: Consta de tres reconectadores monofasicos
montados en un solo tanque con mecanismo de acoplamiento para el bloqueo
solamente. Cada fase opera independientemente para las aperturas por
sobrecorriente y las reconexiones. Si cualquier fase opera hasta la condicion de
bloqueo (debido a una falla permanente), el mecanismo de acoplamiento de
aperturas, abre las otras dos fases y las deja abiertas y bloqueadas. Se previene de

esta forma la energizacién monofasica de cargas trifasicas.
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Apertura trifasica-bloqueo trifasico: Para cualquier tipo de falla (monofasica a tierra,
bifasica o trifasica) todos los contactos abren simultaneamente para cada operacion
de apertura. Las tres fases, estan mecanicamente acopladas para la apertura y la
reconexion y son operadas por un mecanismo comun. Los reconectadores de mayor

tamafio operan de este modo.

Figura N° 2.25 Reconectadores monofasicos.

Fuente: es.cnrockwill.com/automatic-circuit-recloser/single-phase-recloser

Figura N° 2.26 Reconectador trifasico.

Fuente: m.volcano-electric.com/vacuum-circuit-breaker/outdoor-vacuum-circuit-breaker/three-phase-

recloser


https://es.cnrockwill.com/automatic-circuit-recloser/single-phase-recloser

68

b. Control de los reconectadores

b.1. Control hidraulico.

El control hidraulico es usado en la mayoria de los reconectadores monofasicos y en
algunos reconectadores trifasicos. Esta construido como parte integral del reconectador. Con
este tipo de control, la sobrecorriente es sensada por una bobina (de trip) que se conecta en serie
con la linea. Cuando la sobrecorriente fluye a través de la bobina, un émbolo es introducido en
la bobina de apertura para abrir los contactos del reconectador. La temporizacion y la secuencia
son logradas por el bombeo de aceite a través de compartimientos o de conductos hidraulicos
separados. En los reconectadores pequefios, la energia necesaria para la reconexion se obtiene
de resortes que son cargados por la bobina serie durante la operacion de apertura. En los de
tamafio mayor, el cierre se realiza mediante un solenoide distinto, que es energizado por voltaje
del lado fuente del reconectador. La corriente minima de operacion en estos reconectadores es

de un 200% la nominal de la bobina de disparo (SANCHEZ, 2014).

b.2. Control electroénico.

El método de control electronico de los reconectadores es mas flexible, de mas facil
calibracion y programacion que el control hidraulico. Se entrega en un gabinete separado y
permite cambiar la caracteristica tiempo-corriente, los niveles de corriente minima de operacion
y la secuencia de operacion, sin desenergizar o retirar el reconectador del sistema. Dispone de
un amplio rango de accesorios para modificar su operacion basica y resolver muchos problemas
de aplicacion. La Figura 2.31 muestra un diagrama simplificado de la operacion de un
reconectador con control electronico. La corriente de linea es sensada por tres TT/CC tipo
bushing. Las corrientes secundarias de estos transformadores son llevadas al control por un
cable multiconductor que lleva también las sefiales de apertura y cierre de vuelta al
reconectador. Cuando la corriente secundaria que pasa a través de los circuitos sensores en el
control, excede el nivel minimo de la corriente de apertura programada, los circuitos detectores
de nivel y de tiempo se activan. Después de un retardo de tiempo, determinado por la
caracteristica tiempo-corriente programada, el circuito de apertura es energizado y se envia una
sefial de apertura al reconectador. Opera entonces un relé de secuencia que ordena la reconexion
y reajusta los circuitos para comenzar a medir el tiempo y el programa de control avanza a su
siguiente secuencia preestablecida.

Después que el tiempo programado para la reconexion expira, una sefial de cierre es

enviada al reconectador y la deteccion de corriente comienza otra vez. Cuando el tiempo de
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ajuste expira, el relé de secuencia ajusta el programa de control a su posicion de partida. El
control se cerrard (inmediatamente después de una sefial de apertura) si el numero de
operaciones de apertura programado ocurre antes que el tiempo de reajuste expire. Cuando esté
abierto-enclavado, el control no se reajusta ni envia una sefal de cierre hasta que el reconectador
sea cerrado manualmente desde el panel de control.

Los reconectadores con control electronico emplean un solenoide de cierre o un
mecanismo motor para el cierre de potencia. La apertura de los contactos se consigue mediante
los resortes de apertura, con el comando de apertura del control. Los resortes de apertura son
cargados cuando se produce el cierre. En cuanto a la corriente minima de operacion, en estos
reconectadores electronicos es de un 100% de la corriente nominal de la bobina de disparo o
ajuste. (SANCHEZ, 2014)

Los reconectadores mas modernos utilizan control basado en microprocesadores. Tal es
el caso, por ejemplo, de los reconectadores Kyle de Cooper Power Systems de la Forma 4C o
3A.

Figura N° 2.27 Diagrama de bloques de un reconectador con control electrénico.

MECANISMO "
RECONEXION -
ol [re—— CIRCUITO B
DETECTOR g8 RELE DE > TIEMPO
| cormente [ | oenvery [ [ 38 | secuencia RECONEXION
- TEMPO o]
4 4
TCC
. =
REPOSICION
>
S CIRCUITO
SENSOR Dt DETECTOR \
—» | CORRIENTE [—p [ ' "0 I
RESIDUAL TEMPO

Fuente: COOPER Power Systems, Electrical Distribution System Protection. United States, 2005

¢. Medio de interrupcion y aislacion.

Los reconectadores utilizan aceite o el vacio como medio de interrupcion. En el primer
caso, el mismo aceite es usado tanto para la interrupcion del arco como el aislamiento basico.
Algunos reconectadores con control hidraulico también utilizan el mismo aceite para las
funciones de temporizacion y conteo.

El vacio como medio de interrupcion, proporciona las ventajas de reducir la mantencion

y minimizar la reaccion externa durante el proceso de interrupcion. Algunos tipos de
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reconectadores estan disponibles ya sea con interruptor en aceite o vacio. Los reconectadores

de vacio pueden utilizar aceite o aire como medio basico de aislamiento. (Systems, 2005)

Criterios técnicos de aplicacion:

Para la correcta aplicacion de los reconectadores, se deben considerar los siguientes

factores:

La tension nominal del sistema debe ser igual o menor a la tension de disefo del
reconectador.

La corriente méxima permanente de carga en el punto del sistema donde se ubicara,
debe ser menor o igual a la corriente nominal de reconectador.

Debe tener una capacidad de ruptura mayor o igual, a la corriente mdxima de falla
en el punto de aplicacion.

La corriente minima de operacion debe escogerse de modo que detecte todas las
fallas que ocurran dentro de la zona que se ha encomendado proteger (sensibilidad)
Las curvas tiempo-corriente y la secuencia de operacion deben seleccionarse
adecuadamente, de modo que sea posible coordinar su operacidon con otros

elementos de proteccion instalados en el mismo sistema.

Ubicaciones del reconectador en el sistema.

La seleccion y ubicacion de un reconectador es una decision importante por el hecho de

que representa un costo de inversion considerable y porque disminuye los tiempos de

interrupciones cuando se ubica en un punto del tramo de un alimentador. Para su ubicacion hay

que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

a)

b)

indice de fallas de los tramos del circuito alimentador o ramales y la naturaleza de
dichas fallas. Si existe algiin circuito en que la naturaleza de las fallas es
permanente, no es l6gico ubicarles un reconectador, igualmente sucede si el indice
de fallas es bajo.

Importancia del circuito alimentador o tramo del mismo, atendiendo a los
consumidores, debe observarse en caso de tener un consumidor de extrema
importancia no ubicar el reconectador de forma que la alimentacion pase a través

del mismo para evitarse recierres innecesarios.
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La tension nominal y la capacidad de cortocircuito del reconectador deben ser igual o
mayor que los valores existentes en el punto de instalacion. Los mismos criterios deben
aplicarse en cuanto a la capacidad de corriente de los reconectadores respecto a la corriente de
carga maxima a ser transportada por el circuito. Es necesario también asegurar que la corriente
de falla al final de la linea protegida sea lo suficientemente alta para provocar la operacion del

reconectador.

Relé de proteccion.

Los relés constituyen la parte principal de un sistema de proteccion. Estos contienen la
logica que deben seguir los interruptores. Se comunican con el sistema de potencia por medio
de los elementos de medida y ordenan operar a dispositivos tales como interruptores,
reconectadores u otros. (Torres)

Estos relés comparan permanentemente los valores de las magnitudes eléctricas como
intensidad, tension, frecuencia, etc. con unos valores predeterminados limites.

Tienen como objetivo primordial desempefiar la mision de cerebro del sistema de
proteccion, ya que el relé procesa la informacion que recibe desde los transformadores de
medida y, después de procesarla, trasmite el resultado, a través de sus contactos, a los circuitos

de disparo (apertura o desenganche) de uno o varios interruptores.
Funciones de los relés de proteccion.

La principal funcion de los relés de proteccion es provocar la desconexion automatica
del elemento del sistema o area asignada que ha experimentado un fallo, generalmente un
cortocircuito, o régimen anormal de operacion. Es decir reaccionar de forma adecuada con el
objetivo de reducir los dafios del elemento y del resto del sistema. Los relés son centinelas
silenciosos. Son una forma de garantia activa dedicada a mantener un alto grado de continuidad
de servicio y dafios limitados a los equipos. Si algin componente del SEP falla y no es aislada
rapidamente, puede llevar a una inestabilidad o separarse del sistema a través de la accion de
otros dispositivos automaticos, por lo que debe mover al elemento fallado lo mas rapido posible

(Torres).

Curvas caracteristicas de operacion de los relés.
Cuando el tiempo de operacion y la sobre corriente estan relacionados, forma una curva
caracteristica, la actuacion del relé es por una sola magnitud, su respuesta es puramente en

funcion del tiempo, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura N° 2.282 Curvas caracteristicas de los relés en magnitud y tiempo.

Fuente: slidetodoc.com/universidad-de-oviedo-tema-ix-aparamenta-de-proteccin-2/

a) Coordinacion de protecciones en lineas de distribucion eléctrica.

Coordinacion entre reconectadores y fusibles.

Se pueden distinguir dos casos, reconectador-fusible y fusible-reconectador. En ambos,
se usa el método de trazado de curvas del reconectador y del fusible, con el fin de obtener el

rango de corrientes de cortocircuito en que existe coordinacion. (Guaicha, 2008)

a. Coordinacion de reconectador con fusible en el lado carga (reconectador-
fusible).

En este caso el reconectador debera detectar las fallas ocurridas en su zona y también
las de la zona del fusible. Por lo tanto, el fusible debe operar después de la caracteristica rapida
y antes de la lenta del reconectador, como se muestra en la Figura 2.33. Para ello se debe cumplir
lo siguiente:

1) Paratodo el rango de corriente de falla de la zona protegida por el fusible, su tiempo
minimo de fusion debe ser mayor que el tiempo de operacion del reconectador en su
caracteristica rapida, multiplicada por el factor K1, dado por el fabricante, que se indica en la
Tabla 2.5 y su valor depende de la secuencia de operacion y del tiempo de la primera
reconexion. La interseccion de esta curva con la de tiempo minimo de fusion del fusible

determina el punto de corriente maxima de coordinacion. (Guaicha, 2008)
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Tabla N° 2.5 Valores del factor de correccion K1.

Fuente: (Guaicha, 2008)

Los valores de la columna “promedio” se aplican cuando las curvas rdpidas son
dibujadas para valores promedio y la columna “maximo”, cuando la curva rapida se grafica
3 s

para valores maximos.

Figura N° 2.293 Coordinacion reconectado fusible.

Fuente: Cristidan Guevara V., Calculo y seleccion de protecciones, citado por (Rosales, 2011)

2) Paratodo el rango de corriente de falla de la zona protegida por el fusible, su tiempo
maximo de aclaramiento, debe ser menor que el tiempo de operacion del reconectador en su
caracteristica lenta. Si estas curvas pasan muy cerca, el reconectador debera dejarse con a lo

menos 2 operaciones lentas, para que pueda operar simultaneamente con el fusible. De esta
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forma, el reconectador podra reponer el servicio al resto del sistema. Determina el punto de

corriente minima de coordinacion (Rosales, 2011)

b. Coordinacion de reconectador con fusible en el lado fuente (fusible-
reconectador)

En la Figura 2.34 se muestra un caso tipico de coordinacion entre fusible y
reconectador. El fusible en este caso, protege el sistema de fallas internas en el transformador,
o en la barra de la subestacion, que no pueden ser detectadas por el reconectador. Para el estudio
de coordinacion en este caso, es necesario considerar las fallas en el lado carga del reconectador,
para lo cual se deben referir las curvas de tiempo minimo de fusion del fusible ubicado en el
lado de alta del transformador, al voltaje del lado de baja tension, donde estd ubicado el
reconectador. Para una adecuada coordinacion se debe cumplir que:

La curva de tiempo minimo de fusion del fusible debe estar por sobre la curva de
operacion lenta del reconectador en todo el rango de corriente de cortocircuito. Esta tiltima debe
ser modificada, por un factor de correccion K2, dada en la Tabla 2.6, antes de comparar ambas
curvas ya referidas a una tension base comun.

El factor K2 depende de la secuencia de operaciones elegidas en el reconectador y los

tiempos de calentamiento y enfriamiento del fusible.

Tabla N°2.6 Valores del factor de correccion K1.

Fuente: Cristian Guevara V., Célculo y seleccion de protecciones, citado por (Rosales, 2011)
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Figura N° 2.304 Coordinacion fusible-reconectador.

Fuente: Cristidn Guevara V., Célculo y seleccion de protecciones, citado por (Rosales, 2011)

2.3.9. Topologia de un sistema de distribucion.
2.3.9.1. Radial.

Se caracteriza por la alimentacion por uno solo de sus extremos transmitiendo la energia
informa radial a los receptores y el emisor. Ademas, presenta un cableado en las partes. Las
lineas de distribucion se extienden desde la subestacion como rayos de una rueda de bicicleta,
de donde viene su nombre. la principal ventaja de un arreglo radial es que son simples y
econdmicos, y su principal desventaja es que cualquier problema generalmente deja a un

numero de usuarios fuera de servicio hasta que el problema se resuelva (Webnode, 2014)
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Figura N° 2.315 Esquema red radial.
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Fuente: distribucion.webnode.com.co/topologias-de-las-redes-de-distribucion/

2.3.9.2.  Anillo en laso o malla.
El arreglo en lazo o malla se muestra en la siguiente figura, esta conexion es mas costosa
que la de arreglo radial, debido a que requiere mas equipo, pero cualquier punto sobre la linea

tiene servicio desde dos direcciones (Webnode, 2014)



Figura N° 2.326 Esquema red anillo.
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2.3.9.3. Lazo-radial o mixto.
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Para proporcionar el servicio a los llamados clientes criticos, se puede adoptar una

combinacion de los llamados sistemas en malla y radial. La parte radial del sistema alimenta a

unos pocos clientes residenciales, que pueden quedar fuera de servicio para cualquier condicion

de falla. (Webnode, 2014)
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Figura N° 2.337 Esquema red mixto.
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2.3.10. Reconfiguracion de los sistemas de distribucion.

La reconfiguracion de un sistema de distribucion consiste en encontrar nuevas
topologias y adaptarlas al sistema para observar su comportamiento, para esto existen varias
metodologias que van desde técnicas manuales hasta los mas sofisticados algoritmos que
utilizan métodos estocasticos y heuristicos. (Arias, 2007)

El objetivo principal al reconfigurar un sistema de distribucion es encontrar una
topologia en la que se reflejen mejoras que permitan suministrar un excelente servicio desde el
punto de vista de la seguridad, la confiabilidad y la rentabilidad tanto para la empresa

distribuidora como para el consumidor final. (Arias, 2007)

2.3.10.1. Finalidad de la reconfiguracion.
Desde el momento en que se plante6 la reconfiguracion de circuitos, fueron muchas las

aplicaciones en las que se pudo observar su efectividad. Las primeras aplicaciones y las de mas
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uso, son aquellas que buscan reducir las pérdidas en el sistema de distribucion y minimiza los
costos operativos. Otros campos en los que se ha utilizado la reconfiguracion, aunque en menor
medida que los anteriores han sido para mejorar la cargabilidad de las lineas y mejorar la
confiabilidad, como se mostrara en el siguiente numeral.

Los indices de confiabilidad se logran mejorar por medio de la reconfiguracion del
sistema de distribucion, debido a que cuando se encuentra la red apropiada que cumpla con las

condiciones propuestas, se reduce su probabilidad de fallar.

2.3.11. Interrupciones.
Una interrupcion es el no abastecimiento de suministro eléctrico a uno o mas usuarios
o equipos; puede ser provocado por la salida de servicio de uno o mas componentes,

dependiendo de la configuracion del sistema.

2.3.11.1. Clasificacion de las interrupciones.
Las interrupciones se pueden agrupar como sigue:
a) Por su duracion.
e Momentdneas, duracion igual o menor a 3 minutos
e Larga, duracion mayor a 3 minutos
e Temporal, restaurado manualmente de 30 minutos a 2 horas.
e Permanente, restaurado cuando un componente es reparado o reemplazado.
b) Por su origen.
Externas al sistema de distribucion; causan salidas forzadas
e Otro Distribuidor.
e Transmisor.
e Generador.
e Restriccion de carga.
e Baja Frecuencia.

e Otras.

Internas al sistema de distribucion, provocados por componentes internos.
e Programadas.

e No Programadas.

¢) Por su causa.
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Programadas.

Mantenimiento.
Ampliaciones.
Maniobras.

Otras.

No programadas (intempestivas, aleatorias o forzadas).

2.3.11.2.

Climaticas.
Ambientales.
Terceros.

Red de alto voltaje.
Red de medio voltaje.
Red de bajo voltaje.

Otras.

Por el voltaje nominal.
Bajo voltaje.
Medio voltaje.

Alto voltaje.

Tiempo de interrupciones.

El tiempo total de interrupcion obedece a la clase de proteccion asociada y al tipo de

trabajo que se debe realizar para restituir el servicio eléctrico (reparaciones, cambio, limpieza,

maniobras de transferencia etc.) luego de ocurrir una falla. Asi tenemos los siguientes tiempos,

que anteriormente ya lo conceptuamos:

e Tiempo para el conocimiento de la falla (tc).
e Tiempo de preparacion (tp).

e Tiempo de localizacion (tl).

e Tiempo de maniobra para transferencia (tt).
e Tiempo de reparacion (tr).

e Tiempo de maniobra para restablecer la configuracién normal de la red (tv)
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2.3.12. Interconexion operativa.

La interconexion de sistemas eléctricos, se presenta como una alternativa o solucion
frente al problema de abastecimiento de energia producto del crecimiento de la demanda en
forma mas rapida que la oferta, asi como también por la necesidad de asegurar el abastecimiento
(confiabilidad), bajar los costos, mejorar el nivel de seguridad de los sistemas, ampliar la oferta,
etc. Ante estas necesidades surge el estudio de nuevas alternativas de utilizacién de recursos
energéticos y econémicos que en forma optima y preservando el medio ambiente presenten una

solucidn a lo antes mencionado.
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3. CAPITULOIII

DIAGNOSTICO Y EVALUACION ACTUAL DE
LOS ALIMENTADORES EN MT. - 22.9 KV
LL-01 Y LL-03.

3. DIAGNOSTICO Y EVALUACION ACTUAL DE LOS ALIMENTADORES EN

MT. - 22.9 KV LL-01 Y LL-03.

3.1. Introduccion.

La realizacion del presente Estudio de tesis correspondiente al presente capitulo de tiene
como principal propoésito analizar la operacion actual de los alimentadores LL-01 y LL-03 en
estado estacionario para asegurar la confiabilidad del servicio en relacion a los niveles de
tension en las principales barras del sistema y de los niveles de carga en las lineas de MT y
transformadores.

Se realiz6 un diagnodstico del alimentador LL-01 y LL-03, que es una salida en 22.9 kV,
de la subastacion de transformacion LLusco 60/22.9 kV ubicado en el sector del mismo nombre
y dicho alimentador suministra a toda la cuenca de Velille y Santo Tomas hasta los sectores de
Challa y Chilacancha hasta la fecha no ha existido intervenciones sustanciales en la topologia
ni en sus instalaciones, por lo que es necesario evaluar las condiciones del alimentador para una
ampliacion del sistema eléctrico con una interconexion operativa entre las subestaciones del
nombre en mencion.

A continuacion, se describen los elementos que componen la subastacion de
transformacion y el alimentador LL-01 y LL-03, en la subastacion de transformacion, como son
los elementos de transformacion, proteccion y distribucion, asi como la infraestructura eléctrica
de los alimentadores (ver anexo N° 3.1), posteriormente se analizé los cortes registrados en el
alimentador en estudio por el centro de control de ELSE y por ultimo se evalud la operacion

actual de éste.

3.2. Seleccion del alimentador.

Los Alimentadores en estudio corresponden a: LL-01 y LL-03.
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Este es uno de los principales criterios de seleccion. De todos los indices, se analizaran

el SAIDI y el SAIFI; se dara prioridad a los alimentadores que no cumplan con la regulacion

de OSINERGMIN, que establece el desempeio esperado para dichos indices de confiabilidad

que deben de cumplir las empresas eléctricas. El desempefio esperado dado por OSINERGMIN

se muestra en la tabla N° 3.1.

Tabla N° 3.1 indices de confiabilidad de la empresa de distribucion eléctrica Electro Sur Este

S.A.A - afio 2018.

Metas OSIRGMIN | Metas OSIRGMIN

SE ST | SAIFI | SAIDI SAIFI SAIDI
SE0032 Cusco 2 1.93 1.19 3.15 5.53
SE0033 Iberia 5 20.076 6.238 10.07 24.56
SE0034 Pto Maldonado 2 1.81 0.78 3.15 5.53
SE0035 Abancay 2 1.85 1.08 3.15 5.53
SE0036 La Convencion 2 1.46 1.16 3.15 5.53
SE0038 Yauri 4 8.699 6.759 7.55 14.74
SE0039 Ifapari 3 24.000 7.572 441 7.37
SE0040 Valle Sagrado 1 4 2.463 5.432 7.55 14.74
SE0041 Valle Sagrado 2 5 4.844 11.556 10.07 24.56
SE0042 Andahuaylas 4 2.862 3.535 7.55 14.74
SE0241 Abancay Rural 6 5.38 10.33 10.07 24.56
SE0243 La Convencion Rural 5 5.786 8.167 10.07 24.56
SE0244 Sicuani 3 0.871 0.256 4.41 7.37
SE0245 Valle Sagrado 3 6 5.97 7.49 10.07 24.56
SE1034 Pto Maldonado Rural 4 8.524 17.709 7.55 14.74
SE1036 Machupicchu 2 5.93 20.33 3.15 5.53
SE1042 Chacapuente 6 4.13 7.64 10.07 24.56
SE1242 Combapata 5 7.674 7.072 10.07 24.56
SE2034 Mazuko 3 5.216 21.811 441 7.37
SE2042 Chuquibambilla 6 5.35 4.21 10.07 24.56
SE3242 Chumbivilcas 5 12.776 | 21.383 10.07 24.56
SE4242 Sicuani Rural 6 8.42 13.30 10.07 24.56

Fuente: Reporte Osinergmin-Else




3.4. Descripcion del area del proyecto.
3.4.1. Ubicacion geografica.

El 4rea del proyecto se encuentra ubicado en:

Figura N° 3.1 Localizacion del proyecto de tesis a nivel regional.

Fuente: Mapas del cusco —INEI 2009
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Figura N° 3.2 Localizacion del proyecto de tesis a nivel distrital alimentador LL-01.

SANTO TOMAS

Fuente: Extraido mediante Google Earth Pro - Sun Earth Tools.com (2014)

Figura N° 3.3 Localizacion del proyecto de tesis a nivel distrital alimentador LL-03.

VELILLE

Fuente: Extraido mediente Google Earth Pro - Sun Earth Tools.com (2014)
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Figura N° 3.4 Localizacion alimentador a nivel local, subestacion N°0041287 LL-01
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Fuente: Google Earth Pro - Sun Earth Tools.com (2014) (Elaboracion Propia).

Figura N° 3.5 Localizacion alimentador a nivel local, subestacion N°0042193 LL-03
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Fuente: Google Earth Pro - Sun Earth Tools.com (2014) (Elaboracion Propia).
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3.4.2. Ubicacion eléctrica.
3.4.2.1. Alimentador LL-01.

El alimentador en estudio inicia en la barra en 22.9 kV de la subastacion de Llusco (60
kV) y suministra energia eléctrica una parte de la cuenca del distrito de Colquemarca, Chamaca,
Velille, Cayarani y que a continuacion detallamos el recorrido del alimentador por las diferentes

localidades, por nimero de subestaciones y niveles de tensiones y cantidad de clientes por SED:

Cuadro N° 3.1 Recorrido del alimentador LL-01 segiin SED.

1 40325 VELILLE | LL-01 284 100 KVA |22.9/0.44kV

2 40326 VELILLE I LL-01 290 100 KVA | 22.9/0.44kV

B) 40327 VELILLE 1] LL-01 157 100KVA [ 22.9/0.44kV

4 40328 VELILLE IV LL-01 85 100 KVA [ 22.9/0.44kV

5 40616 ANAHUICH LL-01 46 25KVA  |22.9/0.22kV

6 40732 HACIENDAO1 LL-01 - 15KVA  [22.9/0.22kV

7 40733 HACIENDA 02 LL-01 0 15KVA  [22.9/0.22kV

8 40734 HACIENDA 03 LL-01 0 15KVA  [22.9/0.22kv

9 40738 URB. EL PROVENIR LL-01 47 250 KVA | 22.9/0.44kV
10 40748 Pulpera LL-01 129 10KVA  [22.9/0.44kV
11 40749 Pulpera Il LL-01 116 S50KVA |22.9/0.22kV
12 40776 CCOYANL I LL-01 30 15KVA  [22.9/0.44kV
13 40777 HUAYLLANI | LL-01 22 25KVA | 22.9/0.22kV
14 40778 HUAYLLANI |1 LL-01 34 10KVA  [22.9/0.44kV
15 40779 HUAYLLANI 111 LL-01 7 10KVA  [22.9/0.44kV
16 40793 CCOYANI I LL-01 47 25KVA |22.9/0.44kV
17 40823 QUILLE LL-01 37 10KVA  [22.9/0.44kV
18 40824 HACCA LL-01 59 25KVA  |22.9/0.44kV
19 40825 HUILLCUYO LL-01 43 15KVA  [22.9/0.44kV
20 40826 HUILLCUYOPATA LL-01 4 15KVA  [22.9/0.44kV
21 40827 HUILLQUE LL-01 94 25KVA | 22.9/0.44kV
22 40828 OSCCOLLOPATA LL-01 9 25KVA | 22.9/0.44kV
23 40852 CAYARANI LL-01 116 50KVA |22.9/0.38kV
24 40907 P. ESQUINA LL-01 94 S50KVA |22.9/0.22kV
25 41202 CAYALLARNI 11 LL-01 76 1KVA 22.9/0.22kV
26 41205 AHUICHANTA 02 LL-01 26 510KVA |22.9/0.22kV
27 41206 AHUICHANTA 01 LL-01 29 10KVA  [22.9/0.22kV
28 41208 Huisuray 02 LL-01 15 5KVA 22.9/0.22kV
29 41209 Huisuray 01 LL-01 23 5KVA 22.9/0.22kV
30 41210 SACCANCA LL-01 19 10KVA  [22.9/0.22kV
31 41211 AMPO | LL-01 26 10KVA  [22.9/0.22kV
32 41212 Ampo LL-01 32 10KVA  [22.9/0.22kV
33 41213 chollcco LL-01 21 15KVA  [22.9/0.22kV
34 41214 Hapuro 01 LL-01 20 10KVA  [22.9/0.22kV
35 41223 VISCA VISCA LL-01 19 5KVA 22.9/0.22kV
36 41224 CHAQUILLE LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
37 41284 SECTOR MARKANI LL-01 5 S5KVA 22.9/0.22kV
38 41285 SECTOR RANCHO LL-01 17 15KVA  [22.9/0.22kV
39 41286 SECTOR CENTRAL LL-01 11 10KVA  [22.9/0.22kV
40 41287 SECTOR UNAHUATANA LL-01 18 10KVA  [22.9/0.22kV
41 41440 Huascja LL-01 46 15KVA  [22.9/0.22kV
42 41441 SECTOR RICRAYOC LL-01 13 10KVA  [22.9/0.22kV
43 41442 SECTOR ANTAHUANCCO LL-01 11 15KVA  [22.9/0.22kV
44 41443 ESCUSANA LL-01 18 10KVA  [22.9/0.22kV
45 41444 COLLANA LL-01 22 25KVA | 22.9/0.22kV
46 41445 PORCHON LL-01 8 5KVA 22.9/0.22kV
47 41446 CHULLUNQUIA LL-01 10 5KVA 22.9/0.22kV
48 41447 FAUCE LL-01 10 5KVA 22.9/0.22kV
49 41448 TUPE LL-01 5 5KVA 22.9/0.22kV

Fuente: Propia.



Cuadro N° 3.2 Recorrido del alimentador LL- 01 segin SED.

50 41472 CHUNUHUIRE LL-01 21 10KVA [22.9/0.22kV
51 41473 TACLLAPAMPA LL-01 17 15KVA  [22.9/0.22kV
52 41474 HUALLPAMAYO LL-01 9 5KVA 22.9/0.22kV
53 41475 PUNKO LL-01 20 10KVA | 22.9/0.44kV
54 41476 VALLE SACCSAYHUAMAN LL-01 32 5KVA 22.9/0.22kV
55 41477 ANTORQUENA LL-01 7 10KVA [22.9/0.22kV
56 41478 MINEROS LL-01 6 10KVA [22.9/0.22kV
57 41479 POSTA LL-01 7 5KVA 22.9/0.44kV
58 41480 ALCCA VICTORIA LL-01 29 5KVA 22.9/0.22kV
59 41483 AYACCASI LL-01 34 20KVA  |22.9/0.22kV
60 41484 HATUNCANCHA LL-01 15 10KVA [22.9/0.22kV
61 41485 PUCA PUCA | LL-01 21 15KVA  [22.9/0.22kV
62 41486 KJARI KJARI LL-01 16 15KVA [22.9/0.22kV
63 41487 PUCA PUCA I LL-01 7 10KVA [22.9/0.22kV
64 41490 TAHUAYCOYO LL-01 11 5KVA 22.9/0.22kV
65 41491 FAUCE LL-01 13 10KVA |22.9/0.22kV
66 41492 PARACAYLLA| LL-01 5 5KVA 22.9/0.22kV
67 41493 PARACAYLLA Il LL-01 14 10KVA [22.9/0.22kV
68 41494 MARIPAMPA LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
69 41503 CHALHUANCA LL-01 9 10KVA  [22.9/0.22kV
70 41504 ANCOCCALA LL-01 19 10KVA |22.9/0.22kV
71 41505 SONCCOPAMPA LL-01 21 10KVA |22.9/0.22kV
72 41506 QUESCANUMA LL-01 20 10KVA [22.9/0.22kV
73 41507 CULLAHUATA LL-01 22 15KVA  [22.9/0.22kV
74 41508 MACHAYPAMPA LL-01 17 15KVA [22.9/0.22kV
75 41510 ANTENA CLARO LL-01 1 15KVA  [22.9/0.22kV
76 41531 LIMAMAYO Il LL-01 27 10KVA |22.9/0.44kV
77 41532 LIMAMAYO | LL-01 26 38 KVA  |22.9/0.44kV
78 41533 TIENDACHAYOC LL-01 18 15KVA  [22.9/0.44kV
79 41534 SACCAPANE (TACUTACU) LL-01 14 10KVA [22.9/0.44kV
80 41535 HUISURAY CENTRO LL-01 15 5KVA 22.9/0.44kV
81 41536 VISCACHANI LL-01 14 5KVA 22.9/0.44kV
82 41537 HUANCANE LL-01 1 15KVA  |22.9/0.44kV
83 41538 LLAULLINCO | LL-01 29 15KVA |22.9/0.44kV
84 41539 LACCANI LL-01 29 25KVA [22.9/0.44kV
85 41540 LLAULLINCO 111 LL-01 14 10KVA [22.9/0.44kV
86 41568 CCACHO LL-01 47 15KVA |22.9/0.44kV
87 41569 CONCHA COYO BAJO LL-01 32 10KVA [22.9/0.44kV
88 41570 CONCHA COYO CENTRO LL-01 63 15KVA  |22.9/0.44kV
89 41571 CONCHA COYO ALTO LL-01 52 38 KVA  |22.9/0.22kV
90 41586  TA ALEGRE-SECTORRINCON/A  LL-01 37 10KVA [22.9/0.22kV
91 41587  |TA ALEGRE-SECTOR CORAZO| LL-01 28 15KVA  [22.9/0.22kV
92 41588  |TA ALEGRE-SECTOR CORAZO| LL-01 30 10KVA [22.9/0.22kV
93 41589  pTA ALEGRE-SECTOR CENTRA| LL-01 37 10KVA [22.9/0.22kV
94 41590 |A ALEGRE-SECTOR RINCONA LL-01 18 5KVA 22.9/0.22kV
95 41591 STAALEGRE-CRUCE CALVARI LL-01 32 10KVA [22.9/0.22kV
96 41592  pTA ALEGRE-SECTOR CENTRA| LL-01 67 15KVA  [22.9/0.22kV
97 41595 PARCO VALLECITO 2 LL-01 20 5KVA 22.9/0.22kV
98 41596 PARCO VALLECITO 1 LL-01 26 15KVA [22.9/0.22kV

Fuente: Propia.



Cuadro N° 3.3 Recorrido del alimentador LL-01 segin SED.

99 41597 HUAYTACOCHA LL-01 13 10KVA | 22.9/0.22kV
100 41598 ANTUYOCONDES LL-01 20 10KVA |22.9/0.22kV
101 41599  JYO CONDES-ANEXO MARJAY  LL-01 11 5 KVA 22.9/0.22kV
102 41600 YO CONDES-ANEXO QUISAG  LL-01 8 5KVA 22.9/0.22kV
103 41601 QUILCATA LL-01 22 10KVA | 22.9/0.22kV
104 41604 ANCHAYAQUE-SECTOR LANG LL-01 44 15KVA | 22.9/0.22kV
105 41606  NCHAYAQUE-SECTOR CENTR(Q  LL-01 34 15KVA | 22.9/0.22kV
106 41607  AYAQUE-SECTOR SACSAYHU4  LL-01 32 10KVA | 22.9/0.22kV
107 41608 NCHAYAQUE-SECTOR CENTR(  LL-01 21 10KVA | 22.9/0.22kV
108 41609 CUCHUPALCA LL-01 9 5KVA 22.9/0.22kV
109 41610 URASANA 1 LL-01 10 5 KVA 22.9/0.22kV
110 41611 URASANA 2 LL-01 8 5KVA 22.9/0.22kV
111 41612 TINTAYA LL-01 34 10KVA | 22.9/0.22kV
112 41614 PATA PATA LL-01 22 38 KVA [22.9/0.22kV
113 41622 LACCA LACCA LL-01 27 10KVA | 22.9/0.22kV
114 41623 QUELLOMARCA LL-01 23 10KVA | 22.9/0.22kV
115 41635 AYACCASI LL-01 11 5KVA 22.9/0.22kV
116 41636 AYACCASI LL-01 16 15KVA |22.9/0.22kV
117 41637 TINCURCA LACAYA 1 LL-01 7 10KVA | 22.9/0.22kV
118 41638 TINCURCA LACAYA 2 LL-01 15 10KVA | 22.9/0.22kV
119 41639 TINCURCA LACAYA 3 LL-01 11 5 KVA 22.9/0.22kV
120 41640 VILLATUNTUMA LL-01 9 10KVA | 22.9/0.22kV
121 41653 HUINCHO 1 LL-01 18 5KVA 22.9/0.22kV
122 41654 HUINCHO 2 LL-01 23 10KVA | 22.9/0.22kV
123 41655 HUINCHO 3 LL-01 21 5KVA 22.9/0.22kV
124 41657 SAN ANTONIO LL-01 21 5KVA 22.9/0.22kV
125 41658 ANTIPERCCA LL-01 15 10KVA | 22.9/0.22kV
126 41659 CHULLUPATA LL-01 5 5KVA 22.9/0.22kV
127 41660 KIMBALETE LL-01 12 10KVA | 22.9/0.22kV
128 41661 CUCHUHUASI 1 LL-01 7 10KVA | 22.9/0.22kV
129 41662 CUCHUHUASI 2 LL-01 17 10KVA | 22.9/0.22kV
130 41663 OCCORURO LL-01 27 10KVA |22.9/0.22kV
131 41664 INGATA LL-01 44 5KVA 22.9/0.22kV
132 41684 COLLANA LL-01 14 10KVA |22.9/0.22kV
133 41685 HUMAMANTATA LL-01 12 10KVA | 22.9/0.22kV
134 41870 AMERICA MOVIL PRU SAC LL-01 1 5 KVA 22.9/0.22kV
135 41875 SAHUA SAHUA LL-01 12 5KVA 22.9/0.22kV
136 41944 UCHUCCARCO I LL-01 143 S0KVA [22.9/0.38kV
137 41945 UCHUCCARCO | LL-01 132 S50KVA  [22.9/0.22kV
138 41946 ASQUILLAY(Antes SEDNUEV|  LL-01 100 25KVA | 22.9/0.44kV
139 41947 UCHUCCARCO Il LL-01 88 10KVA | 22.9/0.22kV
140 42016 TURURUMI | LL-01 26 38 KVA  [22.9/0.44kV
141 42017 TURURUMI I LL-01 18 10KVA | 22.9/0.44kV
142 42018 HUAMANRIPA LL-01 19 5KVA 22.9/0.44kV
143 42019 INAPATA LL-01 48 38 KVA  [22.9/0.44kV
144 42022 QUILLE KURPA ALTO LL-01 29 10KVA | 22.9/0.44kV
145 42023 QUILLE KURPA BAJO LL-01 6 10KVA | 22.9/0.44kV
146 42024 HUANCARANI LL-01 4 10KVA | 22.9/0.44kV
147 42025 OMALA LL-01 9 38KVA [22.9/0.44kV

Fuente: Propia.
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Cuadro N° 3.4 Recorrido del alimentador LL-01 segin SED.

148 42026 HUILLCUYO JOLONA LL-01 10 5KVA 22.9/0.44kV
149 42027 PACCLLA LL-01 79 25KVA | 22.9/0.44kV
150 42031 |[AMACA SED N201(REUBICAD  LL-01 154 75KVA | 22.9/0.44kV
151 42033 HACCA CHIUCA LL-01 14 5 KVA 22.9/0.44kV
152 42178 SOL DE ORO LL-01 22 25KVA | 22.9/0.22kV
153 42179 CHAYCHAPAMPA LL-01 35 15KVA |22.9/0.22kV
154 42190 SECTOR ALTO PEDREGAL LL-01 12 5KVA 22.9/0.22kV
155 42191  [CAHUITONA SAYANCCACA | LL-01 10 10KVA |22.9/0.22kV
156 42192  [CAHUITONA SAYANCCACAIII LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
157 42199 PUMAHUILLCA LL-01 18 5 KVA 22.9/0.22kV
158 42200 CCOPORAY LL-01 13 15KVA |22.9/0.22kV
159 42201 URAY INGATA | LL-01 7 10KVA |22.9/0.22kV
160 42202 URAY INGATA Il LL-01 25 10KVA |22.9/0.22kV
161 42203 URAY INGATA 1II LL-01 16 38 KVA | 22.9/0.22kV
162 42204 CAMPANANI | LL-01 10 10KVA |22.9/0.22kV
163 42205 CAMPANANI I LL-01 9 10KVA |22.9/0.22kV
164 42206 CAMPANANI II1 LL-01 10 5KVA 22.9/0.22kV
165 42207 CCACHO FILUYO LL-01 25 15KVA |22.9/0.22kV
166 42208 HAJCHALIA | LL-01 22 5KVA 22.9/0.22kV
167 42209 HAJCHALIA 11 LL-01 20 5 KVA 22.9/0.22kV
168 42210 HAJCHALIA 111 LL-01 24 10KVA |22.9/0.22kV
169 42211 HAJCHALIA IV LL-01 11 10KVA |22.9/0.22kV
170 42212 MOLINO | LL-01 19 5KVA 22.9/0.22kV
171 42213 MOLINO | LL-01 37 5 KVA 22.9/0.22kV
172 42251 CHAUPICANCHA LL-01 0 10KVA |22.9/0.22kV
173 42266 CHILLOROYA 1 LL-01 231 250KVA | 22.9/0.22kV
174 42267 CHILLOROYA 2 LL-01 44 160 KVA [22.9/0.22kV
175 42285 ANTA DE PRODUCTOS LACTE LL-01 1 50KVA | 22.9/0.22kV
176 42325 |[CHUCARCO AMERICAN MOV|  LL-01 15KVA  |22.9/0.22kV
177 42327 SED QERAQERA LL-01 34 10KVA |22.9/0.22kV
178 42328 SED Q'OLLOTAPAMPA LL-01 27 10KVA |22.9/0.22kV
179 42329 SS.EE. Q' ANAPAMPA LL-01 13 15KVA |22.9/0.22kV
180 42330 SED Q'OLLOTAPAMPA LL-01 38 15KVA |22.9/0.22kV
181 42356 CHAMACA SED N202 LL-01 121 S50KVA | 22.9/0.22kV
182 42357 CHAMACA SED N203 LL-01 113 S0KVA | 22.9/0.22kV
183 42358 CHAMACA SED N204 LL-01 81 S50KVA | 22.9/0.22kV
184 42372 ANTENA VIETEL VELILLE LL-01 0 10KVA |22.9/0.22kV
185 42545 PAMPAURAY LL-01 0 5 KVA 22.9/0.22kV
186 42546 POCTA LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
187 42547 ALCAYHUARME LL-01 0 38 KVA | 22.9/0.22kV
188 42548 HUISALLA LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
189 42549 SIHUINCHA ALTO LL-01 2 15KVA | 22.9/0.22kV
190 42550 HUAYLLATACOTA LL-01 0 10KVA |22.9/0.22kV
191 42551 POROTOYOC LL-01 0 10KVA |22.9/0.22kV
192 42552 NANERHUACA LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
193 42553 KIVIOPAMPA LL-01 0 5 KVA 22.9/0.22kV
194 42740 S.E. CHULLO Il LL-01 0 5KVA 22.9/0.22kV
195 42741 S.E. TUMAPARADA LL-01 0 5 KVA 22.9/0.22kV
196 42780 ANTAPUNKO LL-01 0 10KVA |22.9/0.22kV

Fuente: Propia.
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3.4.2.2. Alimentador LL-03.

El alimentador en estudio inicia en la barra en 22.9 kV de la subastacion de Llusco (60
kV) y suministra energia eléctrica a la cuenca del distrito de Llusco, Santo Tomas y parte de
Quifiota y que a continuacion detallamos el recorrido del alimentador por las diferentes

localidades, por numero de subestaciones y niveles de tensiones y cantidad de clientes por

SED.:

Cuadro N° 3.5 Recorrido del alimentador LL-03 segiin SED.

1 40332 KUTUTO LL-03 60 S0KVA  |22.9/0.44kV
2 40329 LLUTTO_|I LL- 03 54 50KVA |22.9/0.38kV
3 40810 PUCACCACCA LL-03 14 5KVA 22.9/0.44kV
4 40811 CHILLIHUANI LL- 03 28 5KVA 22.9/0.44kV
5 40812 INCUTA LL-03 24 10KVA  [22.9/0.44kV
6 40814 PICUTANI LL-03 30 10KVA [22.9/0.44kV
7 40815 CALLAQUIPA LL- 03 11 5KVA 22.9/0.22kV
8 40792 PFUISA LL-03 21 25KVA  |22.9/0.44kV
9 40794 SOA‘AQUE_CALSADA_| LL- 03 17 5KVA 22.9/0.44kV
10 40795 QUELLO_QUELLO LL-03 10 10KVA  [22.9/0.44kV
11 40796 SOA‘AQUE_CALSADA I LL- 03 3 5KVA 22.9/0.44kV
12 40797 BUENA_VISTA_I LL-03 44 38KVA |22.9/0.44kV
13 40798 BUENA_VISTA_II LL- 03 17 15KVA  [22.9/0.44kV
14 40799 CHUA'OHUIRE LL-03 29 10KVA  [22.9/0.44kV
15 40331 CRUZ_PATA LL-03 40 50KVA |22.9/0.44kV
16 40702  [TENA_CLARO_-_SANTO_TON LL-03 1 25KVA  |22.9/0.44kV
17 40782 MELLOTOTORA_I LL- 03 38 15KVA  [22.9/0.44kV
18 40783 MELLOTOTORA_II LL-03 34 10KVA  [22.9/0.44kV
19 40784 USCAMARCA LL- 03 34 15KVA  [22.9/0.44kV
20 40785 MOLLE-HUACUYO_II LL-03 4 5KVA 22.9/0.44kV
21 40786 CCOYO_CENTRO LL- 03 22 25KVA | 22.9/0.44kV
22 40787 CCoYo LL-03 49 10KVA  [22.9/0.44kV
23 40788 PUENTE_CCOYO LL- 03 21 10KVA  [22.9/0.44kV
24 40790 MOLLE-HUACUYO_III LL-03 9 10KVA [22.9/0.22kV
25 40791 PATAPAMPA LL-03 19 10KVA  [22.9/0.44kV
26 40800 TOCUIRE_II LL-03 14 10KVA  [22.9/0.44kV
27 40801 ORCCOMA_I LL- 03 15 15KVA  [22.9/0.44kV
28 40802 FPOCOCHALLA_II LL-03 6 10KVA  [22.9/0.44kV
29 40803 FPOCOCHALLA_| LL- 03 27 10KVA  [22.9/0.44kV
30 40804 COA‘EC_UNO_-_ORCCOMA LL-03 14 15KVA  [22.9/0.44kV
31 40805  ANEXO_JAIA‘A_-_ORCCOMA|  LL-03 5 10KVA  [22.9/0.44kV
32 40806 LARA LL-03 60 10KVA  [22.9/0.44kV
33 40807  PLAZA_DE_ARMAS_-_LLIQUE  LL-03 62 10KVA  [22.9/0.44kV
34 40808 AV._PRINCIPAL_-_LLIQUE LL-03 67 25KVA |22.9/0.44kV
35 40809 CURAHUATA LL-03 56 10KVA  [22.9/0.44kV
36 40816 VISTA_ALEGRE LL-03 48 15KVA  [22.9/0.44kV
37 40818 ALLHUACCUYO_| LL- 03 84 10KVA  [22.9/0.44kV
38 40819 ALLHUACCAYO_II LL-03 63 10KVA  [22.9/0.44kV
39 40820 PFULLPURI_III LL- 03 20 10KVA  [22.9/0.44kV
40 40822 PFULLPURI_II LL-03 82 25KVA  |22.9/0.44kV
41 40840 YAVINA_II LL- 03 53 15KVA  [22.9/0.44kV
42 40905 C.P_PARARANI LL-03 34 5KVA 22.9/0.44kV
43 40906 COLLPATOMAYCO LL-03 35 10KVA  [22.9/0.22kV
44 41551 SAYHUA LL-03 32 15KVA  [22.9/0.44kV
45 41552 QUENCO LL- 03 23 15KVA  [22.9/0.44kV
46 41554 QAPALLANI LL-03 35 10KVA  [22.9/0.44kV
47 41553 PAMPALLACTA LL- 03 17 15KVA  [22.9/0.44kV
48 41556 PALLCA LL-03 27 10KVA  [22.9/0.44kV
49 41557 SURAPI LL-03 16 5KVA 22.9/0.44kV

Fuente: Propia.



Cuadro N° 3.6 Recorrido del alimentador LL-03 segin SED.

50 41558 MACHACMARCA LL-03 9 5KVA 22.9/0.44kV
51 41559 ACCACO LL-03 52 15KVA  [22.9/0.44kV
52 41555 CCASILLO LL-03 46 25KVA  |22.9/0.44kV
53 41561 CHAJUARA LL- 03 18 10KVA |22.9/0.44kV
54 41562 ASHAJASI LL-03 18 5KVA 22.9/0.44kV
55 41563 CACCHAHUE LL-03 6 5KVA 22.9/0.44kV
56 41560 ANTANIA LL- 03 21 5KVA 22.9/0.44kV
57 41565 HUASHUA LL-03 6 10KVA |22.9/0.44kV
58 41566 CALLANCA LL-03 2 5KVA 22.9/0.44kV
59 41564 PFAUSI LL-03 9 5KVA 22.9/0.44kV
60 41574  [OLLPA-ANEXO_QUEHUAYLLq LL-03 11 5KVA 22.9/0.22kV
61 41576 HUINTOCCOYO LL- 03 32 10KVA |22.9/0.22kV
62 41578  \VINA_BAJO_ANEXO_CHICU] LL-03 16 5KVA 22.9/0.22kV
63 41579 JOIMA LL- 03 18 5KVA 22.9/0.22kV
64 41580 COTAJA LL-03 7 5KVA 22.9/0.22kV
65 41581 HUARACCO_01 LL-03 88 25KVA |22.9/0.22kV
66 41582 HUARACCO_02 LL-03 90 25KVA  [22.9/0.22kV
67 41583 HUARACCO_03 LL- 03 41 15KVA |22.9/0.22kV
68 41584 PACHACA_O1 LL-03 25 10KVA [22.9/0.22kV
69 41593 MOSCO LL-03 40 25KVA | 22.9/0.22kV
70 41594 COCHANE LL- 03 23 10KVA |22.9/0.22kV
71 41651 HANCCOYO LL-03 17 10KVA |22.9/0.22kV
72 41652 HUARCAYA LL-03 17 10KVA |22.9/0.22kV
73 41575 COLLPA LL- 03 35 10KVA |22.9/0.22kV
74 41864 COMUNIDAD_HUAYLLAPATAl LL-03 36 25KVA [22.9/0.38kV
75 41957 CHALLA_CHALLA_I LL-03 8 5KVA 22.9/0.44kV
76 41958 CHALLA_CHALLA_II LL-03 24 38 KVA  |22.9/0.44kV
77 41959 OCRA LL- 03 20 10KVA |22.9/0.44kV
78 41960 MARCJAUI LL-03 48 25KVA [22.9/0.44kV
79 41962 PAMPACOLCA LL-03 19 5KVA 22.9/0.44kV
80 41964 LLACLLAPUNCO LL-03 9 5KVA 22.9/0.44kV
81 41965 TOTORAPALCA LL- 03 20 10KVA | 22.9/0.44kV
82 41966 CAPILLANIA LL-03 27 10KVA [22.9/0.44kV
83 41967 ANTUYO LL-03 32 10KVA |22.9/0.44kV
84 42013 TOCUIRE_I LL- 03 16 5KVA 22.9/0.44kV
85 42014 HUARMIACO LL-03 5 5 KVA 22.9/0.44kV
86 42015 POCROPAMPA LL-03 42 15KVA |22.9/0.44kV
87 42020 CORMA_CALITA LL-03 13 5KVA 22.9/0.44kV
88 41943 CHACARAYA(Sed_Nueva) LL-03 71 25KVA [22.9/0.22kV
89 42188 |CCAHUANTANIA_-_YAVINA| LL-03 21 10KVA |22.9/0.22kV
90 42189 SORAPATA LL-03 0 5KVA 22.9/0.22kV
91 42193 CHILACANCHA LL- 03 9 10KVA |22.9/0.22kV
92 42194 PUMANOTA LL-03 9 10KVA [22.9/0.22kV
93 42195 QUEQELLAY_-_YAVINA LL-03 2 10KVA |22.9/0.22kV
94 42198 SUNQUIA‘OTA LL- 03 11 10KVA |22.9/0.22kV
95 42219  LAULLIMARCA_PARTE_ALTA| LL-03 12 10KVA |22.9/0.22kV
96 42221 OMSHANI LL-03 6 10KVA |22.9/0.22kV
97 42373 CP._CHIHUAYHUANI LL- 03 50 10KVA |22.9/0.22kV
98 40789 MOLLE-HUACUYO_| LL-03 6 10KVA |22.9/0.44kV

Fuente: Propia.
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99 40817 LAYO LL- 03 39 10KVA  |22.9/0.22kV
100 41961 FUSILO LL- 03 8 10KVA  |22.9/0.44kV
101 41963 ERHUAJA LL- 03 31 15KVA | 22.9/0.44kV
102 40718 SOA‘AQUE LL- 03 361 25KVA  [22.9/0.38kV
103 42370 BARRIO_TACRAPATA LL- 03 44 S50KVA | 22.9/0.22kV
104 40692 CERRO_COLORADO LL- 03 109 S50KVA |22.9/0.38kV
105 41683 CALLE_BOLIVAR LL- 03 377 S50KVA | 22.9/0.44kV
106 42369 BARRIO_CALVARIO LL- 03 45 50KVA |22.9/0.22kV
107 40334 CALLE_AYACUCHO LL- 03 688 100 KVA | 22.9/0.44kV
108 40333 COLCA LL- 03 79 S50KVA | 22.9/0.44kV
109 40335 ARCADIO_HURTADO LL- 03 497 50KVA | 22.9/0.38kV
110 40337 MERCADO_CENTRAL LL- 03 422 160 KVA |22.9/0.38kV
111 42376 QORILAZO LL- 03 1 100 KVA | 22.9/0.22kV
112 41037 ACCOPAMPA LL- 03 299 50KVA |22.9/0.38kV
113 40336 |_EMANCIPACION_AMERICA| LL-03 448 100 KVA | 22.9/0.38kV
114 40497 DSPITAL_DE_APOYO_- SANT  LL-03 2 S50KVA | 22.9/0.44kV
115 42187 | UNSAAC_- SANTO TOMAS| LL-03 3 25KVA | 22.9/0.22kV
116 42377 NUEVA_CHUMBIVILCAS LL- 03 0 50KVA |22.9/0.22kV
117 40821 PFULLPURI_| LL- 03 74 15KVA | 22.9/0.44kV
118 40693  |JOSE_CARLOS_MARIATEGUI| LL-03 137 50KVA |22.9/0.38kV
119 42641 EBC_SITE_REP_MOSCCO LL- 03 1 15KVA  |22.9/0.22kV
120 42642 EBC_SITE_PFOCOCHALA LL- 03 1 15KVA  [22.9/0.22kV
121 42643 EBC_SITE_SAN_JOSE LL- 03 1 1KVA  |22.9/0.22kV
122 42836 |MERCADO__SANTO_TOMAS| LL-03 0 100 KVA |22.9/0.22kV
123 40781 MAUCOSA LL- 03 16 10KVA |22.9/0.44kV
124 42746 S.E._CHACARANI LL- 03 0 5KVA  [22.9/0.22kV
125 42747 S.E._CHAJAPATA LL- 03 0 5KVA  [22.9/0.22kV
126 42748 S.E._CRUZMATE LL- 03 0 5KVA  [22.9/0.22kV
127 42749 S.E._LUNCUTA LL- 03 0 S5KVA  [22.9/0.22kV
128 42750 S.E._PURA_PURA LL- 03 0 5KVA  [22.9/0.22kV
129 42743 S.E._YANACCACCA LL- 03 0 5KVA  [22.9/0.22kV
130 40813 YAVINA_| LL- 03 11 10KVA  |22.9/0.44kV
131 42742 S.E._ATOCHUASI LL- 03 0 S5KVA  [22.9/0.22kV
132 41585 PACHACA_02 LL- 03 10 5KVA  [22.9/0.22kV
133 40780 CHINCHA LL- 03 11 S5KVA  [22.9/0.22kV
134 42220  |[AULLIMARCA PARTE_ALTA | LL-03 1 5KVA  [22.9/0.22kV

Fuente: Propia.




3.4.3. Datos técnicos del alimentador.
3.4.3.1. Datos técnicos del Alimentador LL-01.

Tabla N° 3.2 Caracteristicas eléctricas alimentador LL-01.
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Caracteristicas del alimentador LL — 01.

N° CARACTERISTICAS UNIDAD

VALOR
ESPECIFICADO

Condiciones técnicas de funcionamiento.

1 Tipo de linea -
2 Cantidad de fases -

Tension Nominal kV
4 Tipo de conexionado Y
5 Longitud km
6 Frecuencia Hz
7 N° de circuitos Simple Terna
8 Altitud maxima msnm
9 Altitud minima msnm
10 Soportes -

11 Crucetas -

12 Aislamiento -

13 Sistemas de proteccion -

Caracteristicas del conductor de MT.

1 Tipo de conductor -

2 Seccién Nominal mm?2

3 Diametro exterior mm2

4 Carga de rotura kN

5 Modulo de elasticidad kg/mm?2

6 Coeficiente de dilatacion lineal °C

7 Peso kg/km

8 Resistencia eléctrica a 20 °C: ohm/km

9 Densidad de corriente maxima permitida A/mm?2

10 Intensidad maxima admisible A

Caracteristicas del transformador.

1 Codigo SED interconexion propuesta Ne

2 Nivel de tension KV

3 Potencia SED KVA

4 Tipo de conexionado -

5 Cantidad de subestaciones Ne

Caracteristicas de la red de baja tension.

1 Tensién Nominal kV

2 Ne° de circuitos Simple - doble
Terna

3 Longitud km

4 Tipo de conductor -

5 Seccion Nominal mm2

Radial aéreo.
1,20, 3
22.9 fase — fase
13.2 fase - neutro
Estrella tipo “y”
multiaterrado
92.326
60
1
4420
4001
Madera — concreto C.A.C.
12/200 — 12/300
Crucetas de FoGo y de
madera tratada
Aisladores Rpp 25 y de
porcelana tipo PIN
y suspension
Constan de relés de
reconexion y
fusibles con porta fusibles
tipo Cut - Out

AAAC - NA2XS2Y
25-35-50-120
25.5-35.7-50.95
52,27
8200
17.8 10-6
433
0,264
3.4579
401.96

0041287
22.9/0.22-0.38-0.44KV
3¢
5-10-15-20-25-37.5-50-
100-250KVA
DyN5
196

0.22-0.38-0.44 - 3¢
2

Aprox. 107.0744
Auto portante - CPI
16-25-35-50-70-120

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).



3.4.3.2.

Datos técnicos del alimentador LL-03.

Tabla N° 3.3 Caracteristicas eléctricas alimentador LL-03.
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Caracteristicas del alimentador LL — 03.

i VALOR
N° CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADO
Condiciones técnicas de funcionamiento.
1 Tipo de linea - Radial aéreo.
2 Cantidad de fases - 1,2, 3
3 Tension Nominal kv ﬁg g:zz - flaeSL?tro
4 Tipo de conexionado Y iﬁfgﬁ;ﬁg Z(:y”
5 Longitud km 78.373
6 Frecuencia Hz 60
7 N° de circuitos Simple Terna 1
8 Altitud maxima msnm 4415
9 Altitud minima msnm 4104
10 Soportes ) Il\g?g)%rzi Izc/g(r)lgreto C.A.C.
Aisladores Rpp 25 y de
12 Aislamiento - porcelana tipo PIN
y suspension
Constan de relés de
13 Sistemas de proteccion - ;elz?tﬁ:lggnypo rta fusibles
tipo Cut — Out
Caracteristicas del conductor de MT.
1 Tipo de conductor - AAAC - NA2XS2Y
2 Seccién Nominal mm?2 25-35-50
3 Diametro exterior mm2 25.5-35.7-50.95
4 Carga de rotura kN 52,27
5 Modulo de elasticidad kg/mm?2 8200
6 Coeficiente de dilatacion lineal °C 17.8 10-6
7 Peso kg/km 433
8 Resistencia eléctrica a 20 °C: ohm/km 0,264
9 Densidad de corriente maxima permitida A/mm?2 3.4579
10 Intensidad maxima admisible A 401.96
Caracteristicas del transformador.
1 Codigo SED interconexion propuesta Ne 0042193
2 Nivel de tension KV ;24)9 /0.22-0.38-0.44KV
3 Potencia SED kva 5-10-15-20.25.37.5-50
4 Tipo de conexionado - DyNS5
5 Cantidad de subestaciones N° 134
Caracteristicas de la red de baja tensién.
1 Tension Nominal kv 0.22-0.38-0.44 - 30
2 N° de circuitos Simple - doble
Terna
3 Longitud km Aprox. 77.8875
4 Tipo de conductor - Auto portante - CPI
5 Seccion Nominal mm?2 16-25-35-50-70-120

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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3.4.4. Descripcion del trazo de la linea actual.
3.4.4.1. Alimentador LL-01.

El trazo de la linea estd definido sobre la base de la ruta mas corta y tomando en
consideracion que la; linea de media tension ha sido construida en una zona de valle interandino
con altitudes que varian entre los 4001 y 4420 m.s.n.m. con distribucion de carga a lo largo de
la mencionada linea, como se muestra en el plano del anexo N° 3.2.

Ademéas de lo antes mencionado, el hecho de que la zona de trazo de linea se encuentra
una parte de arboles y campos de cultivos que alcanzan facilmente los 5 metros de altura como
son cultivos de papa, olluco, pastizales, y todos los productos propios de cultivo de una zona
andina de la Sierra del Pert.

La estructura del alimentador LL—01 son postes de concreto armado centrifugado de 12
metros con 200 y 300 kg de esfuerzo en los vértices de los postes y soportes como crucetas de
fierro galvanizado y crucetas de madera tratada, asi como aisladores de porcelana y poliméricos,
y. el conductor es de aleacion de aluminio tipo AAAC de distintos calibres, con un total de 196

subestaciones y un aproximado de 5905 suministros.

3.44.2. Alimentador LL-03.

Al igual que el alimentador LL- 01 también el trazo de la linea est4 definido sobre la
base de la ruta mas corta y tomando en consideracion que la; linea de media tension ha sido
construida en una zona de valle interandino con altitudes que varian entre los 4004 y 4415
m.s.n.m. con distribucion de carga a lo largo de la mencionada linea, como se muestra en el
plano del anexo N° 3.3.

Ademéas de lo antes mencionado, el hecho de que la zona de trazo de linea se encuentra
también una parte de arboles y campos de cultivos que alcanzan facilmente los 5 metros de
altura como son cultivos de papa, olluco, pastizales, y todos los productos propios de cultivo de
una zona andina de la Sierra del Peru.

La estructura del alimentador LL—03, son postes de pino tratado y concreto armado
centrifugado de 12 metros con 200 y 300 Kg de esfuerzo en los vértices de los postes y soportes
como crucetas de fierro galvanizado y crucetas de madera tratada, asi como aisladores de
porcelana y poliméricos, y. el conductor es de aleacion de aluminio tipo AAAC de distintos

calibres, con un total de 134 subestaciones y un aproximado de 6407 suministros.
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3.4.5. Diagnostico fisico de los alimentadores.
3.4.5.1. Diagnostico fisico alimentador LL-01.
3.45.1.1. Postes.

Los postes son de madera y concreto armado centrifugado (CAC) de 12 metros de altura,
de 200 y 300 Kg en la punta del poste, estos postes fueron instalados a lo lago de los 107.0744
km del alimentador y son apoyados a esfuerzos por retenidas; algunas estructuras estan muy
deterioradas debido a las condiciones medioambientales de la zona, ya que en algunos
segmentos del alimentador, el terreno ha sufrido constantes deslizamientos de tierras a causa de
torrenciales precipitaciones pluviales que han afectado sus cimientos y sus estructuras, como se

puede apreciar en las fotografias N° 3.1 y 2.2:

Fotografia N° 3.1 Fotografia del poste de concreto C.A.C.

Fuente: Propia.
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Fotografia N° 3.2 Fotografia del poste de madera.

Fuente: Propia.

3.4.5.1.2. Crucetas.
Las crucetas son de fierro galvanizado y de madera tratada, la mayoria de estas crucetas
se encuentran en un estado fisico regular, se observaron crucetas dobladas minimamente por el

excesivo peso del conductor y la distancia del vano, como se muestra en la fotografia nimero

N°3.3:

Fotografia N° 3.3 Fotografia de las crucetas.

Fuente: Propia.
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3.4.5.1.3. Aisladores.

Los aisladores instalados son en algunos casos poliméricos y de tipo PIN como se
observa en la fotografia N° 3.4, por el paso del tiempo y por las condiciones medioambientales
varios de estos aisladores se encuentran en condiciones fisicas regulares, como es el caso de los
aisladores tipo PIN que son desgastados de su cubierta a causa de la accidon medioambientales

y en zonas de mayor altitud.

Fotografia N° 3.4 Aisladores tipo PIN.

Fuente: Propia.

3.4.5.1.4. Conductores.

El conductor es de aleaciéon de aluminio tipo AAAC de 16, 25, 35, 50 y 120 mm? de
seccion en diferentes tramos del alimentador como se muestra en el cuadro 07, en ocasiones los
conductores sufrieron varias averias entre rupturas por descargas atmosféricas y caidas de

arboles para lo cual se observa la utilizaciéon de mangos de empalme para su puesta en servicio.

Tabla N° 3.4 Caracteristicas de los conductores LL-01.

Caracteristicas del conductor LL-01.
SECCION DISTANCIA en

N° TRAMO DEL ALIMENTADOR >
mm km
1 Ramales sectores 16 30.5200
2 Ramales sectores 25 25.0044
3 Velille — cayarani 35 17.0700
4 Chamaca — velille 50 19.0300
5 Subestacion de LLusco — colquemarca, 120 15.4500
chamaca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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3.4.5.1.5. Sistema de puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra instalados en este alimentador son pozos de
2.50x0.80x0.80 metros rellenos de tierra mezclada con arcilla de la zona donde fueron
instalados, enterrando una varilla de cobre de 2.50 metros y 3/4" de grosor, conectados a un
alambre de 7 hilos de cobre de 16 mm? mediante un conector tipo Anderson de bronce o en
algunos casos entorchado directamente a la varilla del cobre, el estado de los sistemas de puesta
a tierra en el alimentador es regular, por falta de un adecuado mantenimiento, como se muestra
en la fotografia numero 04, donde se observa el mal estado del conexionado de la varilla con el
cable de cobre desnudo, donde se puede observar un alto grado de oxidacion del conector tipo

Anderson:

3.4.5.1.6. Retenidas.

Las retenidas instaladas en el alimentador LL - 01 son del tipo oblicua con varilla de.
retencion enterrado y conectado al poste mediante una abrazadera, templador de FoGo, aislador.
de traccién tipo nuez y cable de 7 hilos de acero galvanizado de 25 mm?, el estado de muchas
retenidas es regular, debido a los deslizamientos de tierras que sufre esta zona geografica, a

continuacion, se presenta una fotografia de una estructura con dos retenidas destensadas:

Fotografia N° 3.5 Fotografia de las retenidas.

Fuente: Propia.

3.4.5.1.7. Sistema de proteccion.
Los sistemas de proteccion que cuenta el alimentador LL-01 son los siguientes:
e Fusibles de diferentes dimensiones en toda la longitud del alimentador y

derivaciones.



101

e Porta fusibles tipo Cut-Out en linea y en derivaciones de redes primarias y fusibles
tipo chicote tipo K.

e Pararrayos del tipo 6xidos metalicos.

3.4.5.1.8. Subestaciones de distribucion.

Las subastaciones de distribucion instaladas en el alimentador LL - 01 son
transformadores, trifdsicos y monofasicos con relaciones de transformacion de 380/220 los
trifasicos 'y 440/220 los bifasicos y monofasicos todos con una fase de neutro para la
distribucion en baja tension, muchas de estas subestaciones se encuentran en un estado regular
y otras son nuevas debido a las ampliaciones de los sistemas de electrificacion rural como se

aprecia en la siguiente fotografia:

Fotografia N° 3.6 Fotografia de una de las subestaciones LL-01.

Fuente: Propia.

3.4.5.1.9. Mantenimiento actual.

El mantenimiento actual del alimentador LL-01 es realizado por la concesionaria de
Electro Sur Este S.A.A. quien contrata a una empresa de servicio eléctrico y ésta se hace cargo
del mantenimiento y puesta en servicio de cualquier anomalia que se presenta en este
alimentador, para el presente estudio de observd que esta empresa designa a un solo operador
para todo el alimentador por lo que al presentarse una falla en el sistema el operador demora
mucho tiempo en encontrar la averia, por lo que las fallas ocurridas en el sistema durante el
tiempo de estudio son prolongadas y esto afecta de una forma considerable la confiabilidad del

alimentador en estudio.
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3.4.5.2. Diagnostico fisico alimentador LL-03.
3.45.2.1. Postes.

Los postes son también de madera y de concreto armado centrifugado (CAC) de 12
metros de altura, de 200 y 300 Kg en la punta del poste, estos postes fueron instalados a lo lago
de los 77.8875 km del alimentador y son apoyados a esfuerzos propios del conductor, algunas
estructuras estan muy deterioradas debido a las condiciones medioambientales de la zona, ya

que, en algunos segmentos del alimentador, como se puede apreciar en las fotografias N° 3.7 y

3.8:

Fotografia N° 3.7 Fotografia del poste de concreto C.A.C.

Fuente: Propia.

Fotografia N° 3.8 Fotografia del poste de madera.

Fuente: Propia.
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3.4.5.2.2. Crucetas.

Las crucetas son también una combinacion de fierro galvanizado y de madera tratada,
la mayoria de estas crucetas se encuentran en un estado fisico regular, se observaron crucetas
dobladas minimamente por el excesivo peso del conductor y la distancia del vano, como se

muestra en la fotografia nimero N° 3.9:

Fotografia N° 3.9 Fotografia de las crucetas.

Fuente: Propia.
3.4.5.2.3. Aisladores.

Los aisladores instalados son de los tipos porcelana tipo PIN y polimérico al igual que
el alimentador LL-01 en la figura N° 3.10 se observa los aisladores tipo PIN, por el paso del

tiempo y por las condiciones medioambientales varios de estos aisladores se encuentran en

condiciones fisicas regulares.

Fotografia N° 3.10 Aisladores tipo PIN.

Fuente: Propio.
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34.5.24. Conductores.

El conductor es de aleacion de aluminio tipo AAAC de 16, 25, 35, 50 y 70 mm? de
seccion en diferentes tramos del alimentador como se muestra en la tabla N° 3.5, en ocasiones
los conductores sufrieron varias averias entre rupturas por descargas atmosféricas y caidas de

arboles para lo cual se observa la utilizacion de mangos de empalme para su puesta en servicio.

Tabla N° 3.5 Caracteristicas de los conductores LL-01.

Caracteristicas del conductor LL-01.
N° | TRAMO DEL ALIMENTADOR SECCION | DISTANCIA en
mm?2 km

1 Ramales sectores 16 11.5200

2 Ramales sectores 25 28.6800

3 Huayllapata — Santotomas 35 12.5060

4 Sector Colca — comunidad Huayllapata 50 13.3815

5 Subestacion Llusco — sector Colca 70 11.8000

Fuente: ELSE (Elaboracién propia).

3.4.5.2.5. Sistema de puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra instalados en este alimentador son también pozos de
2.50x0.80x0.80 metros rellenos de tierra mezclada con arcilla de la zona donde fueron
instalados, enterrando una varilla de cobre de 2.50 metros y 3/4" de grosor, conectados a un
alambre de 7 hilos de cobre de 16 mm? mediante un conector tipo Anderson de bronce o en
algunos casos entorchado directamente a la varilla del cobre, el estado de los sistemas de puesta
a tierra en el alimentador es regular, por falta de un adecuado mantenimiento, alguno de ellos
estan en mal estado del conexionado de la varilla con el cable de cobre desnudo, también se

puede apreciar un alto grado de oxidacion del conector tipo Anderson:

3.4.5.2.6. Retenidas.

Las retenidas instaladas en el alimentador LL-01 son del tipo oblicua con varilla de.
retencion enterrado y conectado al poste mediante una abrazadera, templador de FoGo, aislador.
de traccion tipo nuez y cable de 7 hilos de acero galvanizado de 25 mm?, el estado de muchas
retenidas es regular, debido a los deslizamientos de tierras que sufre esta zona geografica, a

continuacion, se presenta una fotografia de una estructura con dos retenidas destensadas:
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Fotografia N° 3.11 Fotografia de las retenidas.

’ % AW ."A L
Fuente: Propio.
3.4.5.2.7. Sistema de proteccion.
Los sistemas de proteccion que cuenta el alimentador LL-03 son también igual que el
alimentador LL-01 y los siguientes:
e Fusibles de diferentes dimensiones en toda la longitud del alimentador y
derivaciones.
e Porta fusibles tipo Cut-Out en linea y en derivaciones de redes primarias y fusibles
tipo chicote tipo K.

e Pararrayos del tipo 6xidos metalicos.

3.45.2.8. Subestaciones de distribucion.

Las subastaciones de distribucién instaladas en el alimentador LL-03 son
transformadores, trifdsicos y monofasicos con relaciones de transformacion de 380/220 los
trifasicos y 440/220 los bifasicos y monofésicos todos con una fase de neutro para la
distribucion en baja tension, muchas de estas subestaciones se encuentran en un estado regular
y otras son nuevas debido a las ampliaciones de los sistemas de electrificacion rural como se

aprecia en la siguiente fotografia:
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Fotografia N° 3.12 Fotografia de una de las subestaciones LL-03.

Fuente: Propio.
3.4.5.2.9. Mantenimiento actual.

El mantenimiento actual del alimentador LL-03 es realizado por la concesionaria de
Electro Sur Este S.A.A. por ser de su interés quien contrata a una empresa de servicio eléctrico
y ésta se hace cargo del mantenimiento y puesta en servicio de cualquier anomalia que se
presenta en este alimentador, para el presente estudio de observd que esta empresa designa a un
solo operador para todo el alimentador por lo que al presentarse una falla en el sistema el
operador demora mucho tiempo en encontrar la averia, por lo que las fallas ocurridas en el
sistema durante el tiempo de estudio son prolongadas y esto afecta de una forma considerable

la confiabilidad del alimentador en estudio.

3.4.6. Caracteristicas técnicas de la subestacion Llusco.
3.4.6.1. Diagrama unifilar subestacion Llusco.
A continuacion, detallamos las caracteristicas del diagrama unifilar de la subestacion

LLusco.
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Figura N° 3.6 Diagrama unifilar subestacion Llusco.

Fuente: ELSE.

3.4.6.2. Caracteristicas Subestacion.

A continuacion, detallamos las caracteristicas de la subestacion Llusco.
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|EMPRESA COD_SU [ COD_X_ MARCA NUM_SER |CLASE_INS | REL_TRANSF | TEN_NO | TEN_NO | TEN_NOM_ | REGULA_TEN_ | REGULA_

CODEMP |BEST X_|( EMP COD_X_osI IE TALACION ORM M_PRI | M_SEC TER N_TAPS TEN_TIPO
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE TA TA-T15-161]  TO1 ABANCAY ABB 200918 Exterior 138/66/13.2kV 138 66 13.2 138(+-10 x 1.25%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A|  ESE TA TA-T34-161|TA-T34-161 ABANCAY| TRAFO  [XA0570A001|  Exterior 134/60/13.2kV 134 60 132 60(+-8 x 1.25%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A|  ESE CH CH-T20-062] T01 CHAHUARES SIEMENS 173477 Exterior 60/22.9/10 Kv 60 22.9 10 60(+-13x1%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE AN JAN-T17-621| T01 ANDAHUAYLAS ABB 30456 Exterior 62/22.9/13.2kV 62 22.9 132 62(+-13x1.3%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE CP  |CP-T18-062| T01 CHALHUANCA TRAFO  [XA0752A001|  Exterior 60/22.9/10 kV 60 22.9 10 60(+-13x1.0%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{ ESE CQ  |CQ-T19-062{ T01 CHUQUBAMBILLA| ~ TRAFO  [XA0981A002|  Exterior 60/22.9/10 Kv 60 229 10 60(+13x1.0%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE LL  [LL-T28-062| T28-062LLUSCO | DELCROSA | 147066 Exterior 66/22.9/10 Kv 66 229 10 66(+-13x1.0%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE MZ  MZ-T22-120]  T01-MAZUKO ABB 770043-01 | Exterior 145/22.9kV 145 229 145(+-10x0.95%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE Pl PLT21-621 T01-PISAC TRAFO  |[XA0981A002|  Exterior 60/22.9/10 Kv 60 22.9 10 60(+-13x1.0%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE PM PM-T23-12101 PUERTO MALDONAD  SANMEN [ S140733301 Exterior 138/22.9/10 Kv 138 22.9 10 138(+-10x1..25%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE Sl SkT12-062 T01 SICUANI STROMBERG | 5187834 Exterior 66/10.5kV 66 10.5 66(+-3x2.5%) M
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{ ESE SM  |SMT13-062[ TO1 SANTA MARIA |STEMTRENTO[ 74841 Exterior 60/23kV 60 23 60(+-5x2.5%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE UP  |UP-T32-621| TO1QUILABAMBA | DELCROSA | 147554 Exterior 60/23/10kV 60 23 10 60(+-13x1.0%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A|  ESE UR  |URT24-621] T01URUBAMBA | DELCROSA | 146459 Exterior 60/22.9/10kV 60 22.9 10 60(+-10x1.25%) A
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A{  ESE OR  [OR-T10-031]  T01 OROPESA ABB L-19638 Exterior 34.5/10.5kV 34.5 10.5 34.5(+-2x2.5%) M
M

Fuente: Reporte Else.

Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A.

ESE

HU-T11-321

T01 HUARO

TRANSFORMADORES RETIRADOS
TRANSFORMADORES ACTUALES INSTALADOS
CARACTERISTICAS TESIS ESTUDIO

DELCROSA

161350T

Exterior

33/24/10.5kV

33

33(+-2x2.5%)
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Tabla N° 3.7 Caracteristicas subestacion Llusco.

|EMPRESA REGULA | POT_ON | POT_ON POT_ONA |POT_ONA| POT_ONAF CONEXI | REFRIGE [TIPO_ACEIT ANIOFAB
_MARCA | AN_PRI | AN_SEC POT_ONAN_TER F_PRI F_SEC _TER TIPO_TRAFO ON R E ANIOPTASERV RICA
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. MR 40 30 12 50 35 15 INMERSO EN ACEITHY NOyn0d11|ONAN/ONAFINAS NITRO IZAR| 2011
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. ABB 25 15 12 30 18 15 C 25-30M/145/72.5/1| YNOyn0d11 [ONAN/ONAF| NAFTENICO 2018 1994
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A.REINHAUSEN| 7 7 2 9 9 25 CKLM1228 S/69 | YNynOd5 |ONAN/ONAF[ SHEIL DIALA A 1998 1997
Empresa Regional de Distribucién Eléctrica del Sur Este S.A. ABB 10 7 13 5 9 TD3LF Y Nyn0Y Nd5|ONAN/ONAF| SHEIL DIALA D 1995 1995
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. MR 7 7 2 TUC 7000/72.5/24.2/1] YNyn0d5 ONAN NAFTENICO 1996 1996
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. MR 7 7 2 9 9 2.5 JUC 7-(9)M/72.5/24/1] YNyn0d5 [ONAN/ONAF[ NAFTENICO 1997
Empresa Regional de Distribucién Eléctrica del Sur Este S.A. MR 9 9 3 11 11 4 TOCH YNyn0d5 |ONAN/ONAF| NYTRO LIBRA 2016 2015
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. ABB 10 10 12 12 TD2LN Dyn5 |ONAN/ONAF| Nynas ORION | 2008
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. MR 7 7 2 9 9 2.5 JUC 7-(9)M/72.5/24/1] YNyn0d5 |ONANONAF| NAFTENICO 2000
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. ABB 35 15 25 SFSZA-35000/138 [ YNyn0d5 [ONAN/ONAF|NYNAS LIBRA X| 2014
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. 7.00 7.00 KTRU 73 NC 7000 |  YNd5 ONAN 1989 1990
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A.| SACEM 4.00 TO Dyn5 ONAN _ [ITE MINERAL/TR/ 1992 1991
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. MR 13.00 5.00 10.00 15 6 12 TOCH YNyn0d5 |ONANONAFERGON EYVOLT |
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A.| DELCROSA[  15.00 15.00 7.00 19 19 7 TOCH YNyn0d5 [ONANONAF[ NYTRO LIBRA 2013 2013
Empresa Regional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. 2.50 TOAKWB Dyn5 ONAN | ELECTROLUBE 1993

Emiresa Reiional de Distribucion Eléctrica del Sur Este S.A. 3.50 2.00 1.50 4 2 2 TO-C Dyn5yn5 |ONAN/ONAF| 1996

TRANSFORMADORES RETIRADOS
TRANSFORMADORES ACTUALES INSTALADOS
[ |CARACTERISTICAS TESIS ESTUDIO

Fuente: Reporte ELSE.
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3.4.6.3. Relés.

A continuacion, detallamos las tablas de las caracteristicas de los relés por alimentador.

Tabla N° 3.8 Caracteristicas relés subestacion Llusco.

S.E. LLUSCO
COD. RELE | EQUIPO PROTEGIDO Kv MARCA PO FUNCIONES T VT OBSERVACIONES
REILLL6019 66.0 ABB Reps70 | 7 21N, 1004 66,0.11 oK
50,51, SONAIN
L-6019
RE2LLL6019 66.0 ABB REC670  |5051, 50NAIN| 100/ 66/0.11 oK
RelLLUT2g | LLT28062(Con 66.0 ABB RET670 87T - - Ok
ventiladores)
9-115-113-4 MVA
ONAN-ONAF 5051
RE2LLUT28 | 66+13x1%,22.90 229 ABB REC670 SOAIN 300/ - Ok
Y Nyn0d5
REILLUOL | Salida a Chamaca 229 NOJA POWER | RC-10 5051, - - Ok
: SONAIN, 79
. ) ) 5051, - -
REILLUO2 Salida a Sto Tomds 229 NOJA POWER RC-10 SONSIN, 79 Ok
Salida a : 5051, . .
REILLUO3 | . Jerel 229 NOJA POWER | RC-10 SONAIN, 79 Ok
Fuente: Reporte ELSE.
Tabla N° 3.9 Caracteristicas relés por alimentador Llusco.
SE. LLUSCO
COD.RELE | ALIMENTADOR Kv MARCA PO FUNCIONES cT VT OBSERVACIONES
5051P, i ] ]
SBC2009 229 SEL 751 SoLNes Chamaca - Llegada de LLUO1
50551P,
SBC2010 22.9 SEL 751 = = Chamaca - Llegada de CO04
. 50/51N, 79
Salida LLUO1 S051P
RC2102 229 NOJA RC-10 e - - Chamaca - Salida V elile
5051P, ] )
RC2099 229 SEL 351R AT
5051P,
RC2023 229 SEL 351R S0AIN. 79
5051P,
RC2024 29 SEL 351R SOAIN 79
, 5051P
RC2028 Salida LLUD2 29 SCHNEIDER ADVC SOAIN. 39
] 5051P,
RCMINAL 229 SOAIN 79
] 5051P
RCMINA2 29 o
RC2045 229 SEL 351R VAP - -
. 50/51N, 79
Salida LLUO3 5051P
RC2073 229 SEL 351R PaTe - -

Fuente: Reporte ELSE.
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SOBRECORRIENTE DE FASES - ACTUALES
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantdneo
Ciclo de
COD. RELE MARCA PO KV TC :
recierre
>> o>
T™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Amp Prim (s)
RELLL6019 ABB RED670 66.0 1004 1.248 124.80 0.07 ECNI 42048 420,48 0.10 -
RE2LLL6019 ABB REC670 66.0 1004 1.248 124.80 0.07 ECNI 42048 420,48 0.10 -~
RE2LLUT28 ABB REC670 29 3001 1.108 33240 0.05 EC-NI 277 831.00 0.20 -
RE1LLUOL NOJA RC-10 29 11 100.00 100.00 012 EC-EI -~ -~ - -
REILLUO2 NOJA RC-10 229 11 100.00 100.00 012 ECEI - - - -
REILLUO3 NOJA RC-10 229 14 100.00 100.00 012 EC-EI - E -
Fuente: Reporte ELSE.
° ., , .
Tabla N° 3.11 Programacion de relés de fases alimentador Llusco.
SOBRECORRIENTE DE FASES - ACTUALES
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo
Ciclo de
COD. RELE MARCA PO AL C ‘
D> D> > recierre
™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Amp Prim (s)
SBC2009 SEL 751 1A 250.00 250.00 0.05 EC-VI 3000.00 3000.00 0.10 =
SBC2010 SEL 751 1A 250.00 250.00 0.05 EC-VI 3000.00 3000.00 0.10 -
LLUOL
RC2102 NOJA RC-10 1A = - - - = - = 2R+Lock
RC2099 SEL 351R 1A = - - - = - = 2R+Lock
RC2023 SEL 351R 1A - - - - - - 2R+Lock
RC2024 SEL 351R 1A - - - - - 2R+Lock
RC2028 Schneider ADVC LLuo2 1A - - - - - 2R+Lock
RCMINA1 - 1”1 - - - - - 2R+Lock
RCMINA2 - 1A B - - - B - 2R+Lock
RC2045 SEL 351R 1A - - = - - - = 2R+Lock
LLU03
RC2073 SEL 351R A = - = - - - = 2R+Lock
Fuente: Reporte ELSE.
Tabla N° 3.12 Programacion de relés de tierra subestacion Llusco.
SOBRECORRIENTE DE TIERRA - ACTUALES
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizad Ajuste Instanta i
COD. RELE MARCA PO KV TC ! porzace JusTe e amane Ciclo de
> D> > recierre
T™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Amp Prim (s)
RE1LLL6019 ABB RED670 66.0 1001 0.2016 20.16 0.15 ECNI 2.3040 230.4 0.10 -
RE2LLL6019 ABB REC670 66.0 1001 0.2016 20,16 0.15 EC NI 2.3040 230.4 0.10 -
RE2LLUT28 ABB REC670 229 3004 01293 3879 013 EC-NI 26777 803.31 0.20 -
RE1LLUOL NOJA RC-10 229 14 17.00 17.00 0.12 EC-VI - - - -
RE1LLUO2 NOJA RC-10 229 11 17.00 17.00 012 EC-VI - - - -
RE1LLUO3 NOJA RC-10 229 14 17.00 17.00 0.12 EC-VI - - - -

Fuente: Reporte ELSE.
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Tabla N° 3.13 Programacion de relés de tierra alimentador Llusco.

SOBRECORRIENTE DE TIERRA - ACTUALES
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantdneo i
COD. RELE MARCA PO AL c ! ° ! Ciclo de
> D> B> recierre
™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Amp Prim (s)
SBC2009 SEL 751 11 100.00 100.00 0.05 IEC-VI 700.00 700.00 0.10
SBC2010 SEL 751 LG 1N 100.00 100.00 0.05 IEC-VI 700.00 700.00 0.10 =
RC2102 NOJA RC-10 11 = = - - 2R+Lock
RC2099 SEL 351R 1N 2R+Lock
RC2023 SEL 351R 11 2R+Lock
RC2024 SEL 351R 1N 2R+Lock
RC2028 Schneider ADVC LLUO2 11 2R+Lock
RCMINA1 - - 11 2R+Lock
RCMINA2 - - 11 2R+Lock
RC2045 SEL 351R 1N 2R+Lock
LLUO3
RC2073 SEL 351R 1N 2R+Lock

Fuente: Reporte ELSE.

3.5. Registros historicos de datos de interrupciones y estadistica de cortes de fallas de
los alimentadores LL-01'Y LL-03.
3.5.1. Datos historicos de confiabilidad de los alimentadores.
El estudio histérico de confiabilidad se centra en la determinacion de los indices basicos
de confiabilidad del sistema de distribucion brindados por OSINERGMIN (SAIDI, SAIFI), asi
como los indices globales (DEC, FEC) en base a los registros de la empresa de distribucion

Electro Sur Este S.A.A. a lo largo de un intervalo de tiempo.

El estudio se centrara a los alimentadores LL-01 y LL-03 seleccionado para el estudio,
comprendido entre los afios 2016 y 2019, en el cual se vera las interrupciones durante las fechas

indicadas.

La fuente de esta informacion es elaboracion propia en base al registro del Centro de

Control de Electro Sur Este S.A.A.

3.5.2. Recoleccion de datos de interrupciones en la empresa Electro Sur Este ELSE.

En general, cada empresa de distribucion busca definir un conjunto de categorias que
describan lo mejor posible las interrupciones dentro del sistema de distribucion al momento de
recolectar la informacion necesaria para los estudios de confiabilidad. Entre las empresas de
distribucion, los métodos de recoleccion de informacion pueden variar en términos de:

* Los sistemas de recoleccion de datos: que abarcan desde los sistemas de recoleccion
manuales en los que se emplea formularios escritos que son llenados por el personal que realiza
la reparacion hasta los sistemas completamente automatizados basados en programas

computacionales)
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* La capacidad para recolectar datos de interrupcion desde el sistema: desde el nivel de
la subestacion hasta el nivel de los suministros.

* El uso 0 no de mecanismos de restauracion de servicio cuando se recolectan datos de
interrupciones.

* La definicion de la interrupcion importante (mayor 3 minutos).

* La definicion del suministro.

» Las caracteristicas propias de las interrupciones, (interrupciones forzadas o de

emergencia, interrupciones programadas, fenomenos naturales, etc.).

Adicionalmente, la clasificacion de los sistemas de distribucion por sus caracteristicas
de disefio tales como la topologia del sistema (radial, mallado, con varias fuentes de
alimentacion, etc.) y el tipo de lineas (aéreas y subterraneas) tiene un impacto significativo en

el funcionamiento confiable del sistema.

3.5.3. Total de interrupciones registrados.

El historial de interrupciones que se tiene desde el mes de enero del 2016 hasta el mes
de noviembre del 2019, periodo en el cual se presentaron 437 interrupciones en el suministro
de energia directamente del alimentador LL-01, 130 interrupciones registrados en las
subestaciones y lineas de BT haciendo un total de 567 interrupciones pertenecientes a dicho
alimentador, por otra parte 80 interrupciones directamente del alimentador LL-03, 71
interrupciones en las subestaciones y lineas de BT haciendo un total de 151 interrupciones

pertenecientes a dicho alimentador, como se muestra la estadistica en la siguiente tabla.

Tabla N °3.14 Total de interrupciones registrados por afio en el periodo de estudio.

TOTAL DE CORTES REGISTRADOS POR ANO
ALIMENTADOR LL - 01 ALIMENTADOR LL - 03

) TOTAL DE CORTES | TOTALDE CORTES | o\ ) TOTALDE CORTES | TOTAL DE CORTES | o\

ANO REGISTRADOS REGISTRADOS o1 ARO REGISTRADOS REGISTRADOS | °
AL LL-01 SUB. L. BT. LL-01 AL LL-03 SUB. L. BT. LL-03

2016 59 0 59 2016 14 2 16
2017 172 0 172 2017 13 1 14
2018 164 61 225 2018 35 30 65
2019 02 69 111 2019 18 38 56
TOTAL=| 437 | 130 | se7 | 80 71 | 151 |

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracién Propia).
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Grafico N° 3.1 Total de interrupciones registrados por afio en el periodo de estudio.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

De la tabla N° 3.14 podemos analizar los distintos tipos de cortes, que fueron registrados
por el centro de control de ELSE en el alimentador LL-01, LL-03 y realizar una estadistica de

estos.

3.5.4. Cortes programados.
3.5.4.1. Cortes por expansion o reforzamiento.

Son interrupciones programadas por la empresa concesionaria, este tipo de corte se
produce cuando la concesionaria para el suministro de energia para poner en servicio nuevas

instalaciones como ampliaciones o reforzar segmentos del alimentador.

3.5.4.2. Cortes por mantenimiento.
Este tipo de corte también son interrupciones programadas por la concesionaria con la
finalidad de realizar el mantenimiento en cualquier segmento, estructura, subastacion o sistemas

de proteccion del alimentador.

3.5.5. Cortes no programados.
3.5.5.1.  Cortes por falla del sistema.

Este tipo de interrupciones se deben a fallas producidas en el alimentador causado por
el contacto de vegetacion y/o animales o por algin problema en el funcionamiento de un
componente del sistema eléctrico, generalmente este tipo de fallas es homopolar monofasico,

por el contacto a tierra de una fase del sistema trifasico.
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3.5.5.2.  Cortes por falla a causa de fendmenos naturales.

Este tipo de interrupciones se deben a la presencia de fendmenos naturales como
descargas atmosféricas, aumento en la velocidad de los vientos, descargas pluviales excesivas,
deslizamientos de tierras y movimientos teliricos que pueden afectar las instalaciones del

alimentador y sacando del servicio a este.

3.5.5.3. Corte por accion de terceros

Este tipo de interrupciones son causadas por la intervencion de una persona ajena a la
administracion del alimentador que por cualquier motivo afecta el normal suministro de energia
eléctrica de este alimentador, como por ejemplo la tala de un arbol que cae en los conductores

del alimentador causando la falta en el suministro.

3.5.5.4. Corte por falla en la operacion del sistema
Este tipo de interrupciones son causadas por la mala maniobra de los elementos del
sistema causando el corte en el suministro de energia eléctrica, generalmente son fallas del tipo

homopolar

A continuacion, analizaremos los distintos tipos de cortes y la cantidad de veces que

existieron en el alimentador en estudio:

Cabe mencionar que se indica la cantidad de interrupciones directamente en el
alimentador como la cantidad de interrupciones indirectas a través de subestaciones, redes de

BT, etc.

Tabla N° 3.15 Frecuencia de interrupciones 2016 y su duracion LL-01.

A ADOR (
016
FRECUENCIA
. TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION FRECUENCIA | ¢\ 8esTacio
(ALIMENTADOR)
NLINE.BT) | HORAS MIN.
Fenomenos naturales 42 0 27 26
2 NO PROGRAMADO |Falla 7 0 11 32
3 Operacion 3 0 1 36
Expansion y Reforzamiento 2
4 PROGRAMADO P - .y > 0 3 30
5 Mantenimiento 2 0 6 53

 TOTAL= 59 0 70h 57 min

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracién Propia).
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Tabla N° 3.16 Frecuencia de interrupciones 2017 y su duracion LL-01.
ALIMENTADORLL-01

. FRECUENCIA | - ECUENCIA TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION (SUBESTACIO
(ALIMENTADOR)
N,LINE. BT.) HORAS MIN.
1 Fenomenos naturales 128 0 89 12
2 NO PROGRAMADO |Falla 20 0 89 43
3 Operacién 13 0 19 0.4
Expansion y Reforzamiento
4 PROGRAMADO P - .y 4 0 14 88
5 Mantenimiento 7 0 22 35

172 0 235h 58 min

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Tabla N° 3.17 Frecuencia de interrupciones 2018 y su duracion LL-01.

A ADOR 0
018
FRECUENCIA
. TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION FRECUENCIA | ¢\ gesTacio
(ALIMENTADOR)
NLINE.BT) |  HORAS MIN.
1 Fenomenos naturales 57 34 696 52
2 Falla 25 25 195 49
NO PROGRAMADO
3 Accion terceros 1 0 3 0.7
4 Operacion 12 2 20 8
Expansion y Reforzamiento 47 0 384 1
PROGRAMADO —
5 Mantenimiento 22 0 133 25

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

164 61 1433h 16 min
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Tabla N° 3.18 Frecuencia de interrupciones 2019 y su duracion LL-01.

A ADOR U
' o
FRECUENCIA
. TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION FRECUENCIA | jgesTacio
(ALIMENTADOR)
N,LINE. BT.) HORAS MIN.
Fenomenos naturales 26 42 2758 38
NO PROGRAMADO |Falla 10 26 203 17
3 Operacion 2 0 1 32
Expansion y Reforzamiento 2 14
PROGRAMADO p' y 0 %
5 Accion de terceros 2 1 6 53

oAy @« 69 2985h 55 min

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Tabla N° 3.19 Frecuencia de interrupciones 2016 y su duracion LL-03.
ALIMENTADORLL - 03

) FRECUENCIA | FRECUENCIA | 11£MPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION (ALIMENTADO | (SUBESTACIO
R) N,LINE. BT.) HORAS MIN.
1 Fenomenos naturales 0 0 0 0
NO PROGRAMADO Falla 1 0 2 2
3 Operacion 1 0 1 22
4 Expansion y Reforzamient 6 0 28 5
PROGRAMADO P - .y
5 Mantenimiento 6 2 44 1

PEoTAlEN 14 2 75h 30 min

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Tabla N° 3.20 Frecuencia de interrupciones 2017 y su duracion LL-03.
ALIMENTADORLL - 03

118

’ FRECUENCIA | FRECUENCIA TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION (ALIMENTADO | (SUBESTACIO
R) N,LINE. BT.) HORAS MIN.
1 Fenomenos naturales 2 0 1 0
2 NO PROGRAMADO Accion terceros 2 0 4 52
3 Operacion 4 0 1 12
4 Expansion y Reforzamient 1
PROGRAMADO P - .y 0 6 0
5 Mantenimiento 4 1 27 42

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

13

Tabla N° 3.21 Frecuencia de interrupciones 2018 y su duraciéon LL—03.
ALIMENTADOR LL - 03

40 h 46 min

’ FRECUENCIA | FRECUENCIA TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION (ALIMENTADO | (SUBESTACIO
R) N,LINE. BT.) HORAS MIN.
1 Fenomenos naturales 22 15 247 46
2 Falla 2 14 109 0
NO PROGRAMADO Accion terceros 1 1 18 19
3 Operacion 1 0 0 28
Expansion y Reforzamient
4 PROGRAMADO P - .y 4 0 8 23
5 Mantenimiento 5 0 24 18

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

35

408 h 14 min
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Tabla N° 3.22 Frecuencia de interrupciones 2019 y su duracion LL-03.

119

A ADOR 0
. o
’ FRECUENCIA | FRECUENCIA TIEMPO DURACION
ITEM TIPO DE CORTE DESCRIPCION (ALIMENTADO | (SUBESTACIO
R) N,LINE. BT.) HORAS MIN.
1 Fenomenos naturales 11 25 1597 79
2 NO PROGRAMADO Falla 4 13 60 25
3 Accion terceros 2 0 6 35
4 Expansion y Reforzamienf 0 0 0 0
PROGRAMADO .
5 Mantenimiento 1 0 10 0

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

18

38

1675h 19 min

Por otra parte, podemos mostrar un indice del total de cortes producidos en el

alimentador LL-01 y LL-03, donde se indican la cantidad de cortes en las horas del dia, en las

se produjeron, como se muestra en la siguiente grafica:

Grafico N°3.2 Cantidad de cortes ocurridos por cada hora del dia LL-01.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).



file:///F:/TESIS%20JUAN%20CARLOS/VOLUMEN/LIBROS%20UTILIZADOS/4.pdf
file:///F:/TESIS%20JUAN%20CARLOS/VOLUMEN/LIBROS%20UTILIZADOS/4.pdf

120

Grafico N° 3.3 Cantidad de cortes ocurridos por cada hora del dia LL-03.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

De los graficos de barras mostrados podemos observar que la mayor cantidad de cortes
que ocurrieron en el alimentador LL-01 fueron en las horas 08:00 AM y 17:00 PM, en el
alimentador LL-03 entre las 08:00 y 09:00 de la manana en pleno horario de oficina donde
distintas entidades como las municipalidades distritales, entre otras desarrollan su jornal laboral
y de esta forma estos cortes interrumpen dicha labor causando dafios en la asistencia de estas

entidades.

3.5.6. Estudio de las fallas registradas por el centro de control de ELSE durante el afio

2016 al aiio 2019.

De los graficos de barras mostrados podemos observar que la mayor cantidad de cortes
que ocurrieron en el alimentador LL-01 fueron en las horas 08:00 AM y 17:00 PM, en el
alimentador LL-03 entre las 08:00 y 09:00 de la manana en pleno horario de oficina donde
distintas entidades como las municipalidades distritales, entre otras desarrollan su jornal laboral
y de esta forma estos cortes interrumpen dicha labor causando dafios en la asistencia de estas

entidades.

Del anexo N° 3.4 podemos observar la cantidad de cortes producidos en el alimentador

LL-01 y LL-03, de los cuales se pueden resumir en dos clases de cortes:


file:///F:/TESIS%20JUAN%20CARLOS/VOLUMEN/LIBROS%20UTILIZADOS/4.pdf

121

A. Cortes producidos por la empresa concesionaria.
Estos cortes son efectuados por la misma concesionaria debido a mantenimiento o por

las ampliaciones -y reforzamientos que se realizan en el alimentador los cuales son:

Tabla N° 3.23 Total de cortes realizados por la concesionaria LL-01.

ALIMENTADORLL - 01
PROGRAMADOS LL -
ANO 01
CANTIDAD
2016 7
2017 11
2018 69
2019 2
TOTAL= 89

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Tabla N° 3.24 Total de cortes realizados por la concesionaria LL-03.

ALIMENTADORLL - 03
PROGRAMADOS ~ LL-
ANO 03
CANTIDAD

2016 14
2017 6
2018 9
2019 1

TOTAL= 30 |

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

B. Cortes imprevistos o fallas ocurridas en el sistema.

Las fallas producidas en el sistema, por fendmenos naturales, por accion de terceros o
por la mala operacion en el sistema, son eventos que la concesionaria no los espera por lo cual
¢ésta necesita de personal y sistemas de monitoreo para que puedan ser resueltos en el menor

tiempo posible, estas se pueden contabilizar de la siguiente manera:
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Tabla N°3.25 Total de fallas realizados por la concesionaria LL-01.

ALIMENTADORLL - 01
NO
ANO  |PROGRAMADOS LL -
CANTIDAD
2016 52
2017 161
2018 156
2019 109
TOTAL = 478

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Tabla N°3.26 Total de fallas realizados por la concesionaria LL-03.

ALIMENTADORLL - 03
NO
ANO PROGRAMADOS
CANTIDAD
2016 2
2017 8
2018 56
2019 55
TOTAL = 121

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.4 Cantidad de cortes programados y no programados ocurridos en los dos

alimentadores.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

En los cuadros N° 3.8, 3.9 y figura N° 3.5, se puede apreciar la cantidad de frecuencia

de interrupciones y en qué meses del afio durante el periodo de estudio.

Cuadro N° 3.8 Cantidad total de fallas registradas por cada mes del afio LL-01.

ALIMENTADORLLL - 01 |
MES 2016 § 2017 2018 g 2019 ECANT' ;’:LAS .
ENERO 3 44 § 6 | 15 68
T T A2 T I
MARZO | LI 50 LS L. T
ABRIL 1 24 6 E 36
mMayo | =21 s 7 10 """"" 2
wwo | R AL N S NS L
o 3 A
AGOSTO d it =B
SETIEMBRE 5 3
ocrusre | o .8 .o%® 2 T
NOVIEMBRE 6 13 39
DICIEMBRE \ , f 35
TOTAL 59 172 225 111 567

Fuente: Propia.
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Cuadro N° 3.9 Cantidad total de fallas registradas por cada mes del afio LL-03.

124

ALIMENTADOR LL - 03

MES 2016 2017 2018 § 2019  ANT ;‘:LAS tH
ENeRO | 0 | 2 4 0 | 5 T
FeRer0 | o N 2 T
MARZO A R R RO S 4 j __________ a
ABRIL O A .
MAYO 1 1 2 i 10
e I 1 o | a4 | 6 TR
Juuo 0 7
pgosto | o | 2 o8 | oom oA
SETIEMBRE 0
ocruere | 8 | S O T S N
NOVIEMBRE 2
DICIEMBRE 2

TOTAL 6 14 T e 56 151

Fuente: Propia.

Grafico N° 3.5 Cantidad de fallas por meses durante el periodo de estudio LL-01 y LL-03

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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C. Cantidad de interrupciones mensuales registradas por tipo de falla, frecuencia,
duracion alimentador LL-01.
En este item visualizamos graficamente los tipos de fallas ocurridas en el alimentador

LL-01, detallando por cada mes, la frecuencia y la duracion de estas.



Cuadro N° 3.10 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2016 LL-01.

126

ALIMENTADORLL - 01
ANO: 2016
FRECUENCIA Y DURACION DE INTERRUPCIONES
PRIMER SEMESTRE
NATURALEZA DE | ENERO FEBRERO i MARZO i ABRIL MAYO JUNIO
) DESCRIPCION i N i N | 5N | i 5N i N | i 5
INTERRUPCION -2016 FRECUENCIA | DURACION :FRECUENCI : DURACION \FRECUENCIA DURACION : FRECUENCI j DURACION i FRECUENCI : DURACION :FRECUENCI i DURACION
| : (Hrs) A (Hrs) : (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
Expansion y Reforzamiento % ' i ;
PROGRAMADO e | |
______________________________________ Mantenimiento ‘% b |
Fenomenosnaturales | 3 i 192 :
Falla
NO PROGRAMADO - S S
Accionterceros : | S | S S L S
Operacién ' : ' :
SUB TOTAL 3 1.92 0 0 1
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZA DE JULIO AGOSTO i SETIEMBRE § OCTUBRE INOVIEMBRE ! DICIEMBRE
) DE 5 | : IN i : 0 : N | i 9N ' IN : 0
INTERRUPCION SCRIPCION {FRECUENCIA | DURACION :FRECUENCI : DURACION {FRECUENCIA DURACION ; FRECUENCI E DURACION : FRECUENCI : DURACION EFRECUENCI : DURACION
| © (Hrs) A (Hrs) i (Hrs) | A ! (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
PROGRAMADO  |EXPANsionyReforzamiento | b LA 22.03
...................................... Mantenimiento b e T8
Fenomenosnaturales 4 i i 2 i 04 i 3 . 035 . .4 i 0.96
Fall " . ! !
NO PROGRAMADO _aa .................. 4:98 ....... 1 ......... 237 ................................................ | SRR 1 ................ O 58
Lo T U DO SO OsOA: SEUs OO SRS U  SOOSO O SO SO
Operacién 1 0.15 1 0.53
SUB TOTAL 3 5.13 3 2.79 5 5.66 9 23.57 6 3.61 25 22.52
TOTAL 59 TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL 68.96 TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.6 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2016 LL-01.
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.7 Naturaleza de la falla 2016 LL-01.

NATURALEZA DE INTERRUPCION -2016

5; 9%
‘ 2; 3%
B Expansiony

Reforzamiento

42; 71% B Mantenimiento
Fenomenos
naturales
Falla

W Accion terceros

B Operacion

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Cuadro N° 3.11 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2017 LL-01.

128

ALIMENTADORLL - 01
ANO: 2017
FRECUENCIA Y DURACION DE INTERRUPCIONES
PRIMER SEMESTRE
NATURALEZA DE é | ENERO FEBRERO ! MARZO ABRIL MAYO JUNIO
] | DESCRIPCION i N i N 3 i N | i 5N | i 5
INTERRUPCION -2017 ; FRECUENCIA | DURACION : FRECUENCI ] DURACION ;FRECUENCIA% DURACION } FRECUENCI | DURACION : FRECUENCI i DURACION : FRECUENCI i DURACION
i : (Hrs) A (Hrs) : i (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
{Expansion y Reforzamiento i 1 2 5.53

PROGRAMADO h —
{Mantenimiento

Falla

iAccion terceros L : : R
?Operacic’m § L ; 5 . § 4.99

NO PROGRAMADO

| SUB TOTAL

3

SEGUNDO SEMESTRE

] JULIO AGOSTO i SETIEMBRE

NATURALEZA DE

OCTUBRE iNOVIEMBRE i DICIEMBRE

DURACION
(Hrs)

i DURACION

FRECUENCIA | ) : FRECUENCI : DURACION
rs

A (Hrs)

{

, P
) ! DESCRIPCION
INTERRUPCION |

i :
§FRECUENCIAE

DURACION
(Hrs)

FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI

DURACION | FRECUENCI
(Hrs) A ]

(Hrs) A

PROGRAMADO

NO PROGRAMADO

20peracic’>n

0.17

0.4

| SUB TOTAL 1

TOTAL
TOTAL

172
234.82

TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.8 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2017 LL-01.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.9 Naturaleza de la falla 2017 LL-01.

NATURALEZA DE INTERRUPCION -2017
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Fuente: Centro de control ELSE (Elaboracion Propia).
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Cuadro N° 3.12 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2018 LL-01.
ALIMENTADOR LL - 01

ANO: 2018
FRECUENCIA Y DURACION DE INTERRUPCIONES
PRIMER SEMESTRE
NATURALEZA DE ] | ENERO . ' | FEBRERO _ ' | MARZO _ ’ | ABRIL ' | MAYO , . _JUNIO ’
INTERRUPCION 2018 | DESCRIPCION FRECUENCIA| DURACION | FRECUENCI i DURACION | | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI ; DURACION ; FRECUENCI ; DURACION

{FRECUENCIA |

(Hrs) A (Hrs) (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A

iLI_Expansion y Reforzamiento

PROGRAMADO

iOperacon | 1 i 12 ¢ 1 ¢ 03 i 1 i 018 | 1 028 i 1 i 445 2
SUB TOTAL 6
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZADE | | Juuo i AGOSTO i SETIEMBRE | OCTUBRE iNOVIEMBRE | DICIEMBRE
. | DESCRIPCION E 5N 5 N i 5 N | i ON i 5 ON | i .
INTERRUPCION | FRECUENCIA | DURACION | FRECUENCI | DURACION | oo o - | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI { DURACION | FRECUENCI | DURACION
= i (Hrs) i A i (Hrs) i (Hs) ¢ A i (Hs) i A & (Hs) A i (Hrs)

{Expansion y Reforzamiento

iOperacién

SUB TOTAL 17 74.7

TOTAL 225 TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL 1433.23 TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracién Propia).
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Grafico N° 3.10 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2018 LL-01.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.11 Naturaleza de la falla 2018 LL-01.
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Cuadro N° 3.13 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2019 LL-01.

ALIMENTADORLL - 01
ANO: 2019
FRECUENCIA Y DURACION DE INTERRUPCIONES
PRIMER SEMESTRE
NATURAL ; | ENERO i FEBRERO i MARZO | ABRIL i MAYO i JUNIO
DESCRIPCION i N i i N é 5N | | 5N | i N | i 5
; FRECUENCIA | DURACION 5 FRECUENCI i DURACION \FRECUENCIA | DURACION i FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI ] DURACION
i : (Hrs) : A : (Hrs) : ! (Hrs) i A i (Hrs) i A i (Hrs) i A i (Hrs)
PROGRAMADO ‘Expanspn‘y Reforzamiento 2 14.95 : ! ; i i i i
______________________________________ Mantenimiento |
}_F_c_e_n_q_rp_g@_q_s_ naturales A1 i 54824 i 5 i 3678 i 10§ 150277 i 5 i 16307 i 9 i 95
Fall
NO PROGRAMADO % 2.2 -
Operacion : : : : } : ] ; :
| SUB TOTAL 15 572.61 7 372.48 11 1507.92 6 163.39 10 96.34 4 9.87
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZADE | | Juuo | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE {NOVIEMBRE | DICIEMBRE
. | DESCRIPCION ; 5N i ; o] I | N | i N i I N I 3
INTERRUPCION 3 FRECUENCIA | DURACION ; FRECUENCI i DURACION {FRECUENCIA | DURACION i FRECUENCI E DURACION 5 FRECUENCI 5 DURACION 5 FRECUENCI ; DURACION
{ H (Hrs) H A H (Hrs) H ; (Hrs) i A i (Hrs) A i (Hrs) A i (Hrs)
{Expansion y Reforzamiento
PROGRAMADO Ry A e frommomemneenaeee prommomemmneeenaeees prommomemsneenaeee I I prommomemsneeen s promnomemmneeen e
..................................... 3.'5’.'9?!?}?9.'_'?1'.‘?!?39_._.____.__._.__._.__._ i 5 i 5
Fenomenosnaturales 1 3 408 i 9 i.3L27 i A3 383Y 20T b 1065
Falla
NO PROGRAMADO  {------ S W e e B e i e i e it e e
e (] O O SOt SUUOR: SURUOL IO <=L AU SO SO U (o7 SN SO SO SO SO S S
SOperacién : H H : ; : ; : : : :
| SUB TOTAL 7 7.52 15 64.43 27 177.62 8 6.86 0 0 1 10.65
TOTAL 111 TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL 2989.69 TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.12 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2019 LL-01.
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.13 Naturaleza de la falla 2019 LL-01.

NATURALEZA DE INTERRUPCION -2019

2%
3% 22%
0;0%
36;30% 68; 61%
M Expansiony

Reforzamiento
B Mantenimiento

Fenomenos naturales
Falla
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
D. Cantidad de interrupciones mensuales registradas por tipo de falla, frecuencia,

duracion alimentador LL-03.
Al igual que el item anterior visualizamos los tipos de fallas ocurridas en el alimentador

LL-03, detallando por cada mes, la frecuencia y la duracion de estas.
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Cuadro N° 3.14 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2016 LL-03.
ALIMENTADORLL - 03

ANO: 2016

FRECUENCIA'Y DURACION DE INTERRUPCIONES

PRIMER SEMESTRE
NATURALEZA DE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
INTERRUPCION - 2016 DESCRIPCION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
! : A i (Hrs) i A i (Hrs) | A { (Hrs) ] A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
5 i ient i i i < <
PROGRAMADO EXpansmnyREforzamlen ................... % ......... 2 ........ i ...... 1175 ..... J ..................................................................................................................
:Mantenimiento : : : i i 1 3 1 5.53
________________ SRR NSO UUSNURURNNE NSRRI SORSRURNNY NUSUE: SN SUURTR: SO SRUOE: R SO S
! !
________________ N IS S SO S SO S A B
Accionterceros i i o A N Y S ! N A A
iOperacion ; : , 3 i i
SUB TOTAL 0 0 0 0 2 11.75 0 0 1 3 1 5.53
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZA DE i JuLo | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE INOVIEMBRE | DICIEMBRE
INTERRUPCION DESCRIPCION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
, LA i (Hrs) A | (Hs) i A i (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
PROGRAMADO  iEPansionyReforzamient I I e I T 175 L 1o 5o
_______________________________________ Mantenimiento | A O S O O O O
:Fenomenos naturales :r ;r [
L 2ttt fommmmmmmmmmmsmsmes ettt et e et etk ettt ettt ettt
Fall : s ‘ .
IO L ToTCT T T Yo R s N — SRR BN R S SSRSRRRIONS USRS SNURURUOR SNSRI SRR S SN L2
iAccionterceros i . NS W oo oo SRS VNN SRR SN SN S S
‘Operacion : i : | | | 1 1.22
SUB TOTAL 0 0 0 0 1 4.98 8 42.25 1 1.22 2 6.62
TOTAL 16  TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL 75.35  TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.14 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2016 LL-03.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.15 Naturaleza de la falla 2016 LL-03.

NATURALEZA DE INTERRUPCION - 2016

16%
-
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®m Fenomenos naturales
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M Operacion

Fuente: Centro de control ELSE (Elaboracion Propia).
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Cuadro N° 3.15 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2017 LL-03

ALIMENTADORLL - 03
ANO: 2017
FRECUENCIA Y DURACION DE INTERRUPCIONES
PRIMER SEMESTRE

NATURALEZA DE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO

INTERRUPCION - 2017 DESCRIPCION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
| : A { (Hrs) ! A (Hrs) A { (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A ! (Hrs)
PROGRAMADO iExpansion y Reforzamieni § ! % _______________________________________________________________________________________________ ___________________

iOperacion : ! ! 1 0.47 :
SUB TOTAL 2 10.67 0 0 1 0.65 2 0.82 1 3.87 0 0
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZA DE i Juulo i AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE INOVIEMBRE | DICIEMBRE
INTERRUPCION g DESCRIPCION { FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
. A i (Hrs) i A (Hrs) A {  (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A ! (Hrs)
PROGRAMADO  [XPensionyReforzamieni o S O IO v 1o 6 A
_______________________________________ Mantenimiento et B8 e A BOS
{Fenomenos naturales ! i $ _______________________________________________________________________________________________ ___________________
NO PROGRAMADO { [
{Operacion : : : 1 0.05 2 0.2
SUB TOTAL 0 0 2 6.88 1 0.15 1 4.37 2 12.05 2 0.2
TOTAL 14 TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL 39.66  TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.16 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2017 LL-03

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.17 Naturaleza de la falla 2017 LL-03.

NATURALEZA DE INTERRUPCION - 2017
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Cuadro N° 3.16 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2018 LL-03.

ALIMENTADORLL - 03

ANO: 2018

FRECUENCIA'Y DURACION DE INTERRUPCIONES

PRIMER SEMESTRE
NATURALEZA DE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
INTERRUPCION - 2018 DESCRIPCION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
, i A ! (Hrs) | A { (Hrs) | A { (Hrs) ] A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
PROGRAMADO  iXpansionyReforzamient i | — I j __________________________________________________________________________________________________________________
:Mantenimiento : T P P i __________________________________________________________________ 1 64
6 | 547 ; 12 135.37 5 27.68 3 29.56 3 9.91
________________ LA A2 1383 STl 32856 38
Lo 152 17.05 2 43.32 1 1.85
- A e e e e e e 2 e
ACCION TeICerOS e e R U S S U SN S S
iOperacion . : , 3 i i
SUB TOTAL 0 0 7 6.92 14 152.42 5 27.68 6 79.28 4 11.76
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZA DE [ Juuo | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE INOVIEMBRE | DICIEMBRE
INTERRUPCION DESCRIPCION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
, LA i (Hrs) A | (Hs) i A i (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
PROGRAMADO  iEPansionyReforzamient I I 8T 1148
_______________________________________ Mantenimiento | 1238 2 e
‘Fenomenos naturales R [ 6.62 3 7.18 2 14.37
L a0ttt fommmmmmsmmmmmmmsmes ettt et et ettt ettt ettt ittt ettt
‘Fall ; s ‘ . .
NOPROERAMADE o R S e IO SO SO UL AU SO USUUUUU: SO SR SN S—
iAccionterceros i 1 P08 b TN FOOUOR:.="-SSUON SOUOSOU OVOUS OO SOU OSSR OSSR SO SO
:Operacién : 1 i 028 | | |
SUB TOTAL 2 11 8 52.31 13 53.04 3 7.18 2 14.37 1 1.48
TOTAL 65  TOTALFRECUNECIA INTERRUPCIONES
TOTAL 407.54  TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.18 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2018 LL-03.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.19 Naturaleza de la falla 2018 LL-03.
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Cuadro N° 3.17 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2019 LL-03.

ALIMENTADOR LL - 03
ANO: 2019
FRECUENCIA Y DURACION DE INTERRUPCIONES
PRIMER SEMESTRE
NATURALEZ ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
DESCRIPCION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
, i A ! (Hrs) | A { (Hrs) | A { (Hrs) ] A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
PROGRAMADO  iXpansionyReforzamient i | — I j __________________________________________________________________________________________________________________
:Mantenimiento : : P P i ________________________________________________________________________________________________________ i+ 10
1?..._.1.‘.).?.3.:2.7..._j‘ ........................ 16881 | .. 3 ol 6796 | ... LS - 243 L. 2 449 .
i 3 1 14.05 1 1.65 3 2.58
H e e e e e
PACCION TEICRIOS | i e e eeeeeeeeeeeeenee s 0
iOperacion . : ; 3 i i
SUB TOTAL 5 263.86 2 1023.77 4 182.86 3 67.96 2 4.08 6 17.07
SEGUNDO SEMESTRE
NATURALEZA DE {Juuo | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE INOVIEMBRE | DICIEMBRE
INTERRUPCION DESCRIPCION | FRECUENCI ;| DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION | FRECUENCI | DURACION
, LA i (Hrs) A | (Hs) i A i (Hrs) A (Hrs) A (Hrs) A (Hrs)
iExpansion y Reforzamient i | | ;
PROGRAMADO ~ f=-toeo B T froeeennnnes T roenenannannees R e I P:
_______________________________________ Mantenimiento | A Ay
iFenomenos naturales :r 21.27 ;r 11 [ 46.39
L a0ttt " fommmmmmmmmmmsmsmes ettt et et el Sttt ittt ittt ettt
tFall ; 5 . ) .
LY T VYo Yo N e —— e T rosee R 982 o VRS RS RS SRS S S L 200
iAcdionterceros i . b b S FOUUUNLc"= VOO SOUOSON OVOUS OO SOV OSSNSO SO SO
:Operacion ; : : | | |
SUB TOTAL 7 19.68 11 31.09 15 61.95 0 0 0 0 1 2.07
TOTAL 56 TOTAL FRECUNECIA INTERRUPCIONES

TOTAL 1674.39 TOTAL DURACION INTERRUPCIONES

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 3.20 Frecuencia y duracion de interrupciones durante el afio 2019 LL-03.

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

Grafico N° 3.21 Naturaleza de la falla 2019 LL-03.
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Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
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E.

perteneciente al alimentador LL-01 y LL-03.
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Consolidado de interrupciones registradas tanto en frecuencia como duracion

Finalmente mostramos dos cuadros resumen del consolidado de la frecuencias y

duraciones de interrupciones por mes y afio y por alimentador.

Tabla N° 3.27 Frecuencia y duracion de interrupciones de fallas LL—01.

ALIMENTADORLL - 01
MES 2016 2017 2018 2019 CANT. FALAS LL-01
FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION

ENERO 3 : 1.92 o i 5222 8223 | 15 ; 572.61 | 708.98
E_EERERO 0 0 47 45.42 95.39 7 372.48 513.29
MARZO 1 0.13 50 24.72 236.12 11 1507.92 1768.89
ABRIL 1 0.33 5 27.08 24 146.74 6 163.39 337.54
M_I_\_YO 2 2.62 3 20.63 170.99 10 96.34 290.58
J"UVNIO 1 0.68 0 0 140.83 4 9.87 151.38
JuLlo 3 5.13 1 0.87 74.7 7 7.52 88.22
AGOSTO 3 i 2.79 1 2.27 159.32 15 64.43 228.81
SETIEMBRE 5 5.66 0 767 | o 219.88 0 17762 | 5 410.83
OCTUBRE 9 i 257 9 2503 | 3 | 5831 2 68 | 76 | 11377
NOVIEMBRE 6 i 3.61 10 28.34 10 24.64 13 0 39 56.59
DICIEMBRE 25 22.52 2 0.57 7 24.08 1 10.65 35 57.82

TOTAL 59 68.96 172 234.82 225 1433.23 111 2989.69 567 4726.7
Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).
Tabla N° 3.28 Frecuencia y duracion de interrupciones de fallas LL-03.

ALIMENTADORLL - 03
MES 2016 2017 2018 2019 CANT. FALAS LL-03
FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA DURACION

ENERO 0 | 0 10.67 0 0 5 263.86 274.53
FEBRERO 0 0 0 7 6.92 2 1023.77 1030.69
MARZO 2 11.75 0.65 14 152.42 4 182.86 347.68
ABRL 0 0 0.82 5 27.68 3 67.96 96.46
MAYO 1 3 3.87 6 79.28 2 4.08 90.23
JuNo 1 5.53 0 4 11.76 6 17.07 34.36
o 0 0 0 2 11 7 19.68 20.78
AGOSTO 0 0 6.88 8 52.31 11 31.09 90.28
SETIEVBRE 1 4.98 0.15 0 53.04 0 61.95 120.12
OCTUBRE 8 42.25 437 | 16 7.18 14 0 53.8
NOVIEMBRE 1 122 12.05 2 14.37 1 0 27.64
DICIEMBRE 2 6.62 0.2 1 1.48 1 2.07 10.37

TOTAL 16 75.35 14 39.66 65 407.54 56 1674.39 151 2196.94

Fuente: Centro de Control ELSE (Elaboracion Propia).

3.6.

la topologia.

Seleccion por tramos basadas en las zonas problematicas para representacion de

Definimos los sectores donde ocurren la mayor cantidad de fallas e interrupciones, para

luego limitar el mejoramiento de la confiabilidad a estos sectores especificos.

Por lo tanto, las mejoras se llevaran a cabo casi en su totalidad en estos sectores con

mayor numero de fallas, en funcién de un anélisis de causas. Este procedimiento busca reducir

el modelo del sistema de distribucion.

A continuacion, se presentan los tramos del alimentador LL-01 y LL-03, los mismos

que estan separados por equipo de seccionamiento y/o maniobra, asi mismo los que han sido
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ubicados con datos historicos proporcionados por la Empresa de Distribucion Electro Sur Este

S.A.A. (Para su mayor claridad adjuntamos este mismo esquema en anexos N° 3.5).

Figura N° 3.7 Representacion de los alimentadores por tramos para su topologica.

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

3.6.1. Caracteristicas técnicas del alimentador LL-01 por tramos.

A. TRAMO 1.
Cuadro N° 3.18 Caracteristicas técnicas tramo 1 LL-01.
ALIMENTADOR LL- 01
Tramo N° 01
Longitud Total 10.1185Km 9.4% del total LL- 01
Numero de SED 13
Potencia Instalada 180.00 KVA
Numero de Suministros 273
Distritos que abarca -

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).



B. TRAMO 2.
Cuadro N° 3.19 Caracteristicas técnicas tramo 2 LL-01.
ALIMENTADOR LL-01
Tramo N° 02
Longitud Total 17.1319Km 16.0% del total LL- 01
Numero de SED 18
Potencia Instalada 220.00 KVA
350

NUmero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

C. TRAMO 3.
Cuadro N° 3.20 Caracteristicas técnicas tramo 3 LL-01.
ALIMENTADOR LL- 01
Tramo N° 03
Longitud Total 20.3441 Km 19.0% del total LL- 01
Numero de SED 28
Potencia Instalada 427.50 KVA
735

NUmero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

D. TRAMO 4.
Cuadro N° 3.21 Caracteristicas técnicas tramo 4 LL-01.
ALIMENTADOR LL-01
"""" Tramo N
Longitud Total 34.2638 Km 32.0% del total LL- 01
Numero de SED 83
Potencia Instalada 2182.50 KVA
3078

NUumero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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E. TRAMO 5.
Cuadro N° 3.22 Caracteristicas técnicas tramo 5 LL-01.
ALIMENTADOR LL-01
Tramo N° 05
Longitud Total 9.2405 Km 32.0% del total LL- 01
Numero de SED 6
Potencia Instalada 95.00 KVA
154

Numero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

F. TRAMO 6.
Cuadro N° 3.23 Caracteristicas técnicas tramo 6 LL-01.

ALIMENTADOR LL- 01

. Trar-r-\o i N-"- 06
Longitud Total 15.9756 Km 14.9% del total LL- 01
Numero de SED 48
Potencia Instalada 615.00 KVA

1315

NUumero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

3.6.2. Caracteristicas técnicas del alimentador LL-03 por tramos.

A. TRAMO 1.

Cuadro N° 3.24 Caracteristicas técnicas tramo 1 LL-03.

ALIMENTADOR

LL-03

NuUmero de Suministros

Tramo N° 01
Longitud Total 18.6745 Km 24.0% del total LL- 03
Numero de SED 31
Potencia Instalada 512.50 KVA
855

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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B. TRAMO 2.
Cuadro N° 3.25 Caracteristicas técnicas tramo 2 LL-03.
ALIMENTADOR LL- 03
Tramo N° 02
Longitud Total 13.5678 Km 17.4% del total LL- 03
Numero de SED 36
Potencia Instalada 1352.50 KVA
3944

NuUmero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

C. TRAMO 3.
Cuadro N° 3.26 Caracteristicas técnicas tramo 3 LL-03.
ALIMENTADOR LL- 03
Tramo N° 03
Longitud Total 10.2334 Km 13.1% del total LL- 03
Numero de SED 13
Potencia Instalada 145.00 KVA
187

Nudmero de Suministros

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

D. TRAMO 4.
Cuadro N° 3.27 Caracteristicas técnicas tramo 4 LL-03.
ALIMENTADOR LL- 03
Tramo N° 04
' Longitud Total 22.5578 Km 13.1% del total LL- 03
'Ndmero de SED 39
Potencia Instalada 365.00 KVA
859

Ndmero de Suministros

EDistritos gue abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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E. TRAMO 5.

Cuadro N° 3.28 Caracteristicas técnicas tramo 5 LL-03.

ALIMENTADOR LL- 03

Tramo N° 05

Longitud Total 12.8540 Km 16.5% del total LL - 03
Numero de SED 15
iPotencia Instalada 161.00 KVA
NuUmero de Suministros 562

Distritos que abarca

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

3.7. Determinacion de los indices de confiabilidad DEC y FEC actuales.

3.7.1. Determinacion de los indices de confiablidad DEC y FEC alimentador LL-01.

Para el célculo de los indices de confiabilidad DEC y FEC, se utiliza las interrupciones

ocurridas en el alimentador LL-01 durante el periodo de afios 2016-2019, el cual en total

contabilizan 567 fallas para el sistema eléctrico. Para analizar los indices de confiablidad es

necesario modelar la topologia e identificar cada uno de sus elementos (ver Figura N° 3.8).

Figura N° 3.8 Esquema del alimentador LL-01.

T4

AN

T3

T2

SED

|
J55

T5
Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

Donde:

S4

SED : Conexion a la Subestacion

SG : Interruptor principal del Alimentador

T N /Q

Sn : Equipo seccionador, proteccion y/o maniobra

Tn : Tramos del alimentador.



Figura N° 3.9 Modelo del alimentador LL-01.

|

T4 [ 3 | | 1
[(s3 ]
S6 s4 l s2 SG
| I
[ s5 | [ st
T5 T1

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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SED
LLusco

Para este sistema, suponiendo que los elementos de proteccion y maniobra son

plenamente confiables, localizdndose las fallas solamente en los diferentes tramos de

alimentador.

Los siguientes valores fueron obtenidos de Eléctrica Electro Sur Este S.A.A.

Tabla N° 3.29 Tiempo de interrupcion por tramos LL-01

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

Donde:

Tc: Tiempo para el conocimiento de la falla

Tp: Tiempo de preparacion

Tt: Tiempo de maniobra para la transferencia

T1: Tiempo de localizacion

Tv: Tiempo de maniobra para restablecer la configuracion normal

Tr: Tiempo de reparacion

TRAMO Longitud ( Km) Tc (horas) Tp (horas) Tl (horas) Tt (horas) Tr (horas) Tv (horas) KVA inst. No Clientes
Tl 10.1185 0.16 0.25 1 0 2.5 0 180 273
T2 17.1319 0.16 0.25 0.33 0 2.5 0 220 350
T3 20.3441 0.16 0.25 0.25 0.25 2.5 0.25 427.5 735
T4 34.2638 0.16 0.25 0.5 0.25 25 0.25 2182.5 3078
T5 9.2405 0.16 0.25 25 0 2.5 0 95 154
T6 15.9756 0.16 0.25 25 0 25 0 615 1315

En la Matriz de Estado se considera 2 estados: Normal, Irrestablecible (por ser un

sistema radial) y esto se ve expresado en la matriz de estado que se representa a continuacion:
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Tabla N° 3.30 Matriz de estado del alimentador LL-01.

T1 T2 T3 T4 TS T6
T1 I N N N N N
T2 N I I I I I
T3 N N I N N N
T4 N N N I I I
TS N N N N I N
T6 N N N N I

Fuente: Propia.

Se utilizara la siguiente tabla para reemplazar los tipos de estados por, como se muestra

a continuacion:

Tabla N° 3.31 Matriz de estado del alimentador LL-01.

Tipo Estado del Elemento Interrupciones
Normal 0
Restablecible A
Transferible 2\
Irrestablecible A

Fuente: Propia.

Tabla N° 3.32 Tasa de fallas seglin cada elemento de la red LL-01.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 Al 0 0 0 0 0
T2 0 A2 A2 A2 A2 A2
T3 0 0 A3 0 0 0
T4 0 0 0 A4 A4 4
T5 0 0 0 0 AS 0
T6 0 0 0 0 0 A6

Fuente: Propia.
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Para el calculo de la tasa de falla de hace operaciones mostradas a continuacion y el cual

se muestra el resumen de datos en la tabla N° 3.33.

Donde:

b=# de fallas (km*afio)

A = tasa de falla (fallas/afio)

L= Longitud total de las lineas expuestas a fallas (km).
T= Periodo de Estudio (afios)

m= cantidad de fallas totales observadas (fallas)

1= Longitud de las lineas de interés (km)

Calculando:
PARAMETROS DE CALCULO ALIMENTADOR LL - 01
Calculando A para cada tramo
L= 107.07 Km I, = 10.1185 Km Donde: A= b*l;= 1324 ¥101185= 13.395
T= 4  Afos I, = 17.1319 Km b = (m)/(L*T) A= b*ly= 1324 ¥17.1319= 22.680
m= 567 Fallas ;= 20.3441 Km b= 1324 Ag= b*ly= 1324 *20.3441= 26.932
ly= 34.2638 Km A= b*l,= 1324 *34.2638= 45.360
5= 9.2405 Km A=Db*1, A;= b*l;= 1324 *9.2405= 12.233
lg= 15.9756 Km Ag= b*lg= 1324 *159756= 21.149

Tabla N° 3.33 Tasa de falla en cada tramo de la red A Ei (fallas/afio) LL-01.

T1 T2 T3 T4 TS T6
T1 13.395 0 0 0 0 0
T2 0 22.680 22.680 22.680 22.680 22.680
T3 0 0 26.932 0 0 0
T4 0 0 0 45.360 45.360 45.360
TS 0 0 0 0 12.233 0
T6 0 0 0 0 0 21.149
TOTAL = 13.395 22.680 49.612 68.040 80.273 89.189

Fuente: Propia.

Seguidamente se elaborard la tabla N° 3.34 tiempos de interrupcion, basandose en la
tabla N° 3.29 (Tiempo de interrupcion por tramos) y con la tabla N° 3.30 (Matriz de Estado del

Alimentador), comprobando asi los siguientes estados:
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CALCULANDO PARA CADA TRAMO

N=0 I1 = Tel+Tl+Tp1+Trl = 391
R= Tc+THTp [2 = Te2+TR+Tp2+Tr2 = 3.24
T= Tc+THTp+Tt+Tv I3 = Tc3+TB+Tp3+Tr3 = 3.16
[ = Tc+ThHTp+Tr 14 = Tc4+TU+Tp4+Trd = 341

TE= Tc+THTp+Tt+Tr I5 = TeS5S+TIS+TpS5+Tr5 = 541
[6 = Tc6+Tl6+Tp6+Tr6 = 541

Tabla N° 3.34 Tiempos de interrupcion por tramo (horas) LL-01.

T1 T2 T3 T4 TS T6
T1 I1= 3910 0 0 0 0 0
T2 0 2= 3240 2= 3240 I2= 3240 I2= 3240 12= 3.240
T3 0 0 3= 3.160 0 0 0
T4 0 0 0 4= 3.410 4= 3.410 4= 3.410
T5 0 0 0 0 5= 5410 0
T6 0 0 0 0 0 I6 = 5.410

Fuente: Propia.

Para calcular los tiempos de indisponibilidad se multiplicara la tabla N° 3.33 y la tabla
NP© 3.34 para asi obtener la tabla N° 3.35 Tiempo de indisponibilidad Anual Total del Elemento
TEi (Horas/Afio).

Tabla N° 3.35 Tiempo de indisponibilidad anual total del elemento TEi (Horas/Afio) LL-01.

T1 T2 T3 T4 TS T6

T1 52.376 0 0 0 0 0

T2 0 73.483 73.483 73.483 73.483 73.483

T3 0 0 85.107 0 0 0

T4 0 0 0 154.678 154.678 154.678

TS 0 0 0 0 66.181 0

T6 0 0 0 0 0 114.417
TOTAL = 52.376 73.483 158.590 228.161 294.341 342.578

Fuente: Propia.



3.7.2. Resultados de los indices de confiabilidad DEC Y FEC.

A continuacion, resumimos los indices de confiabilidad.

Tabla N° 3.36 Tabla resumen de las tasas de fallas, tiempo de indisponibilidad y
consumidores LL-01.

TRAMOS L Ei TEi Consumidores (Ci)

T1 13.395 52.376 273

T2 22.680 73.483 350

T3 49.612 158.590 735

T4 68.040 228.161 3078

T5 80.273 294.341 154

T6 89.189 342.578 1315
TOTAL, CONSUMIDORES (Cj) 5905

Fuente: Propia.

Los indices globales se presentan a continuacion:

229.41 Horas /afio

66 Interrupciones /afio

152
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Estos valores indican que, en promedio, cada consumidor del alimentador LL — 01,
experimenta o estd sometido a interrupciones de energia de 229.41 horas/afo, con una
frecuencia de 66 interrupciones al afo.

3.7.3. Determinacion de los indices de confiablidad DEC y FEC alimentador LL-03.

Para el calculo de los indices de confiabilidad DEC y FEC, se utiliza las interrupciones
ocurridas en el alimentador LL-03 durante el periodo de afios 2016-2019, el cual en total
contabilizan 151 fallas para el sistema eléctrico. Para analizar los indices de confiablidad es

necesario modelar la topologia e identificar cada uno de sus elementos (ver Figura N° 3.10).

T1
‘ SED

s— ~__ ~ /‘

S5 sS4 S2 SG

Figura N° 3.10 Esquema del alimentador LL-03.
T3 T2

T4
Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

Donde:

SED : Conexion a la Subestacion

SG : Interruptor principal del Alimentador

Sn : Equipo seccionador, proteccion y/o maniobra

Tn : Tramos del alimentador.

Figura N° 3.11 Modelo del alimentador LL-03.

|13 | | T2 T1

SED

S3|_| I_Sl LLUSCO

S5 S5 S4 S2 SG

[ 7a |

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
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Para este sistema, también supondremos que los elementos de proteccion y maniobra

son plenamente confiables, localizandose las fallas solamente en los diferentes tramos de

alimentador.

Los siguientes valores fueron obtenidos de Eléctrica Electro Sur Este S.A.A.

Tabla N° 3.37 Tiempo de interrupcion por tramos LL-03.

TRAMO Longitud ( Km) Tc (horas) Tp (horas) Tl (horas) Tt ( horas) Tr (horas) Tv (horas) KVA inst. No Clientes
T1 18.6745 0.16 025 1 0 25 0 512.5 855
T2 13.5678 0.16 0.25 033 0 25 0 1352.5 3944
T3 10.2334 0.16 0.25 0.25 0.25 2.5 0.25 145 187
T4 22.5578 0.16 0.25 0.5 0.25 25 025 365 859
T5 12.8540 0.16 025 25 0 25 0 161 562
Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

Donde:

Tc: Tiempo para el conocimiento de la falla

Tp: Tiempo de preparacion

Tt: Tiempo de maniobra para la transferencia

TI: Tiempo de localizacion

Tv: Tiempo de maniobra para restablecer la configuracién normal

Tr: Tiempo de reparacion

En la Matriz de Estado se considera también 2 estados: Normal, Irrestablecible (por ser

un sistema radial) y esto se ve expresado en la matriz de estado que se representa a continuacion:

Tabla N° 3.38 Matriz de estado del alimentador LL -03.

T1 T2 T3 T4 TS
T1 I N N N N
T2 N I 1 I I
T3 N N I N N
T4 N N N I I
T5 N N N N I

Fuente: Propia.

Se utilizard la misma tabla para reemplazar los tipos de estados, como se muestra en la

tabla N° 3.29.
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Tabla N° 3.39 Matriz de estado del alimentador LL -03.

Tipo Estado del Elemento Interrupciones
Normal 0
Restablecible A
Transferible 2\
Irrestablecible A

Fuente: Propia.

Tabla N° 3.40 Tasa de fallas segun cada elemento de la red LL-03.

T1 T2 T3 T4 TS
T1 rl 0 0 0 0
T2 0 A2 A2 A2 A2
T3 0 0 A3 0 0
T4 0 0 0 A4 A4
TS 0 0 0 0 AS

Fuente: Propia.

Para el calculo de la tasa de falla de hace operaciones mostradas a continuacion y el cual

se muestra el resumen de datos en la tabla N° 3.41.

Donde:

b=# de fallas (km*afio)

A = tasa de falla (fallas/afio)

L= Longitud total de las lineas expuestas a fallas (km).
T= Periodo de Estudio (afios)

m= cantidad de fallas totales observadas (fallas)

1= Longitud de las lineas de interés (km)

Calculando:



L= 77.888 km 1, =
T= 4  Afos l,=
m= 151 Fallas I3=
l,=
15 =

PARAMETROS DE CALCULO ALIMENTADOR LL - 01
Calculando A para cada tramo

18.6745 Km
13.5678 Km
10.2334 Km
22.5578 Km

12.854 Km

Donde:

b = (m)/(L*T) h=

b= 0.485 A=
A=

A=b*1, A5 =

Tabla N° 3.41 Tasa de falla en cada tramo de la red A Ei (fallas/afio) LL-03.
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A = Db*l;= 0485 *186745= 9.051
b*l, = 0485 *135678= 6.576
b*ly= 0485 *102334= 4.960
b*1, = 0485 *22.5578= 10.933
b*]l; = 0485 *12.8540= 6.230

T1 T2 T3 T4 TS T6
T1 9.051 0 0 0 0 0
T2 0 6.576 6.576 6.576 6.576 6.576
T3 0 0 4.960 0 0 0
T4 0 0 0 10.933 10.933 10.933
TS 0 0 0 0 6.230 0
TOTAL = 9.051 6.576 11.536 17.509 23.739 17.509

Fuente: Propia.

Seguidamente se elaborara la tabla N° 3.42 tiempos de interrupcion, basandose en la

tabla N° 3.38 (Tiempo de interrupcion por tramos) y con la tabla N° 3.39 (Matriz de Estado del

Alimentador), comprobando asi los siguientes estados:

N=0
R= Tc+THTp
T= Tc+THTp+Tt+Tv
[ = Te+THTp+Tr
TE = Tc+THTp+Tt+Tr

CALCULANDO PARA CADA TRAMO

I1 = Tc1+Tl+Tp1+Trl
12 = Tc2+TR+Tp2+Tr2
I3 = Te3+TB+Tp3+Tr3
14 = Tc4+TA+Tp4+Trd
I5 = Tc5+TI5+TpS+TrS

3.91
3.24
3.16
3.41
541



Tabla N° 3.42 Tiempos de interrupcion por tramo (horas) LL-03.
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T1
T1 I1=
T2 0
T3 0
T4 0
TS 0

3240 2=

3.160 0

TS
0

3.240 12= 3.240
0

3410 4= 3.410
I5= 5.410

Fuente: Propia.

Para calcular los tiempos de indisponibilidad se multiplicara la tabla N° 3.41 y la tabla

N° 3.42 para asi obtener la tabla N° 3.43. Tiempo de indisponibilidad Anual Total del Elemento

TEi (Horas/Afo).

Tabla N° 3.43 Tiempo de indisponibilidad anual total del elemento TEi (Horas/Afio) LL-03.

T3

TS

T1

T2

T3

T4

TS

TOTAL =

0

21.306

15.673

36.979

0

21.306

37.282

33.704

58.588 92.292

Fuente: Propia.

3.7.4. Resultados de los indices de confiabilidad DEC Y FEC.

A continuacion, resumimos los indices de confiabilidad obtenidos.
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Tabla N° 3.44 Tabla resumen de las tasas de fallas, tiempo de indisponibilidad y
consumidores LL-03.

TRAMOS A Ei TEi Consumidores (Ci)
T1 9.051 35.390 855
T2 6.576 21.306 3944
T3 11.536 36.979 187
T4 17.509 58.588 859
TS 23.739 92.292 562
TOTAL, CONSUMIDORES (Gj) 6407

Fuente: Propia.

Los indices globales se presentan a continuacion:

37.83 Horas /afio

= 11 Interrupciones /aiio

Estos valores indican que, en promedio, cada consumidor del alimentador LL-03,
experimenta o esta sometido a interrupciones de energia de 37.83 horas/afio, con una frecuencia

de 11 interrupciones al afio.



3.7.5. Resumen del capitulo III.
A. Como se ven en la tabla N° 3.27 y 3.38, y los graficos N° 3.22 y 3.23 las fallas que

15

9

se presentaron en un mayor indice de frecuencia son las fallas por fendmenos naturales en

ambos alimentadores, seguida también en ambos alimentadores las fallas ya sea homopolares,

bifésicas trifasicas.

Tabla N° 3.45 Fallas mas recurrentes LL-01.

NATURALEZADE | DESCRIPCION 2016! 007! = 2018! 019 TOTAL | TOTAL
INTERRUPCION LL- 01 | § e S i :
{ FRECUENCIA H DURACION FRECUENCIA : DURACION : FRECUENCIA : DURACION FRECUENCIA DURACION | FRECUENCIA | DURACION
EE . . 1
PROGRAMADO | xpansul)n:y_ﬁg_fglfzamlento 5 229 4 14.88 47 384.1 2 14.95 58 436.83
{Mantenimiento 2 6.53 7 i 03 2 13325 |0 0 31 162.13
iFenomenq_s__n_a_ff_q_r_ales 42 26.86 128 8912 91 696.52 68 2758.38 329 3570.88
iFall
B a 7 1131 20 89.43 50 195.49 36 203.17 113 499.4
{Accion terceros 0 0 0 0 1 3.07 3 11.87 4 14.94
{Operacion 3 136 13 19.04 14 2038 2 132 2 42.52
i | TOTAL 59 68.96 17 234.82 225 1433.23 1 2989.69 567 4726.7
Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
Grafico N° 3.22 Fallas mas recurrentes LL-01.
Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).
Tabla N° 3.46 Fallas mas recurrentes LL-03.
NATURALEZA DE : ANOS TOTAL TOTAL
) ! DESCRIPCIO t :
INTERRUPCION - LL 031 S ON 2016 . 2017} | 2018} { 2019
H FRECUENCIA DURACION : FRECUENCIA : DURACION : FRECUENCIA : DURACION | FRECUENCIA | DURACION FRECUENCIA | DURACION
PROGRAMADO EExpanS@n.y Reforzamiento 6 28.5 1 6 4 8.23 0 0 11 20.73
:Mantenimiento : 8 44.01 5 27.42 5 24.78 1 10 19 106.21
iFenomenos naturales | 0 0 2 1 37 247.46 36 1597.79 75 1846.25
'F | |
. aII-a ] 1 1.62 0 0 16 109 17 60.25 34 170.87
:Accion terceros i 0 0 2 4.52 2 17.79 | 2 6.35 6 28.66
{Operacin ! 1 122 4 072 1 0.28 0 0 6 222
{ : {TOTAL ! 16 75.35 14 39.66 65 40754 | 56 167439 | 151 | 2196.94

Fuente: Propia.
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Grafico N° 3.23 Fallas mas recurrentes LL-03.

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

B. EIl mayor registro de las fallas en el alimentador LL-01 se presentd durante los
meses de mayor incidencia de lluvias (meses de enero, febrero y marzo) y también en los meses
donde aumenta la velocidad de los vientos (octubre como se muestra en la grafica numero N°
3.5.

C. La mayor cantidad de fallas ocurrieron entre las horas 08:00 y 08:45 horas por las
mafianas y entre las 17:00 y 17:45 en el alimentador LL-01 y entre las horas 08:00 a 11.30 horas
por la mafiana y entre las 17.00 a 19.00 horas por la noche en el alimentador LL-03. Ver grafica
N° 3.2. y 3.3, interrumpiendo las actividades laborales por ser horarios de trabajo, como se
observa en las graficas N° 3.2. y 3.3.

D. Los relés existentes segin inspeccion visual, se encuentran en 6ptimas condiciones
para operar a futuro de acuerdo a las contrastaciones realizadas.

E. Los relés existentes para proteccion son los seguiste:

50/51, 50N/51N, 79, 50/51P,

F. Observando los indicadores de confiabilidad en el alimentador LL-01 se observo
que el afio mas critico de interrupciones fue el 2018 Con 225 perteneciente al alimentador LL-
01 y también en el 2018 para el alimentador LL-03 con 65 interrupciones segun cuadros N° 3.8.
y 3.9.

G. Finalmente, los indices para el alimentador DEC Y FEC son 229.41 horas/afo y 66
interrupciones/afio respectivamente, y para el alimentador LL-03 son 37.83 horas/afio y 11

interrupciones/afio respectivamente.
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Por ello nace la idea de proponer para mejorar estos indices una interconexion en las
subestaciones N°0041287 en Challa y N°0042193 en Chilacancha (instalacion de un recloser
como actuador automatico) dicha interconexion podra convertir de una red radial a una red en

anillo entre ambos alimentadores como se muestra en la figura N° 3.12.

Figura N° 3.12 Propuesta de interconexion operativa alimentadores LL-01 y LL -03.

Fuente: Google Earth (Elaboracion Propia).
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4. CAPITULOIV

ANALISIS DE INTERCONEXION OPERATIVA
EN MEDIA TENSION DE LOS
ALIMENTADORES LL-01 EN EL SECTOR
CHALLA Y LL-03 EN EL SECTOR
CHILACANCHA, CHUMBIVILCAS COMO
PROPUESTA EN EL ANALISIS Y
EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD.

4.  ANALISIS DE INTERCONEXION OPERATIVA EN MEDIA TENSION DE
LOS ALIMENTADORES LL-01 Y LL-03 EN EL SECTOR CHALLA Y
CHILACANCHA, CHUMBIVILCAS COMO PROPUESTA EN EL ANALISIS Y
EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD.

4.1. Introduccion.

Para la simulacion y/o modelamiento operacional de la interconexidon operativa entre
los alimentadores LL-01 y LL-03 y ver el comportamiento real de los diferentes parametros
eléctricos, asi como su comportamiento en su interconexion operativa, se necesita la propuesta
de una ampliacion de la red en MT perteneciente a un ramal de ambos alimentadores en trifasico
en vista que actualmente se encuentra como monofasico, entre las subestaciones N° 0040907
ubicado en el sector de Sofiaqque y N° 0041287 en el sector de Challa perteneciente al
alimentador LL — 01 y las subestaciones N° 0040798 en el sector Tocuire y N° 0042193 en el
sector Chilancancha, por lo que la interconexion se daré entre las subestaciones N° 0041287 y
N° 0042193 formado una red de topologia en anillo por lo que los existentes son netamente
radiales.

La cantidad total de usuarios en los alimentadores LL-01 y LL-03 son de 5905 y 6407

respectivamente, por lo que es necesario modificar la red existente para mejorar las constantes
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interrupciones que se vienen presentado a lo largo de los afios y poder fomentar el desarrollo
socio - econdmico y mejorar la calidad de vida de los pobladores de esta cuenca.

En primera instancia, se prevé una ampliacion del sistema de distribucion de energia
eléctrica, utilizando la normativa del ministerio de energia y minas con su direccion general de
electrificacion rural (MEM - DGER), con un sistema del tipo radial, en las subestaciones ya
mencionados que tan solo vasta el tendido del conductor aérea ya que las armados existentes
entre eso tramos son trifasicos con tendido conductor actual en monofasico como se dijo
anteriormente y de las subestaciones Challa y Chilacancha una ampliacion nueva de aprox 6.12
km para asi cerrar las colas y tener una red en anillo entre los alimentadores LL-01 y LL-03. El
cableado aéreo soportado en postes de concreto armado segin las normas de la DGER y
elaborando un presupuesto referencial para este tipo de infraestructura.

En el presente capitulo se proponen y se describen 1 posible alternativa de solucion para
mejorar la confiabilidad de los alimentadores LL-01 y LL-03, previamente cumpliendo 3

ampliaciones tal cual sigue:

» Ampliacion del alimentador en trifasico de 22.9 kV, entre las SED N° 0040907 y N°
0041287 pertenecientes al alimentador LL-01 (actual monofasico, solo tendido de conductor
aéreo de 35 mm? una distancia de 6.24 km).

* Ampliacion del alimentador en trifasico de 22.9 KV, entre las SED N° 0040798 y N°
0042193 pertenecientes al alimentador LL-03 (actual monofasico, solo tendido de conductor
aéreo de 35 mm? a una distancia de 9.36 km).

* Ampliacion del alimentador en trifasico de 22.9 KV, entre las SED N° 0041287.y N°
0042193 (nuevo tendido conductor aéreo 35 mm? a una distancia de 6.12 km).

El plano de ampliacion propuesta se adjunta en el (anexo N° 4.1)

4.2. Ampliacion de la red eléctrica 22.9 kV.
4.2.1. Ampliacion de la red eléctrica en trifasico 22.9 Kv entre las localidades de

Sofiaqque y Challa perteneciente al alimentador LL-01.
4.2.1.1.  Descripcion.

La linea en media tension a ampliar serd la red que va del sector Sofiagque (derivacion
de la red troncal) a la comunidad campesina de Challa con un nivel de tension de 22.9 kV
trifasico, con la finalidad de suministrar energia eléctrica trifisica y en vista que actualmente
dicho tramo se encuentra como monofésico, esta ampliacion consistird cambiar algunos

armados y otros adecuarlos de acuerdo a la necesidad requerida para el nuevo tendido y flechado
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de conductor de 35 mm? tipo AAAC a una distancia promedio de 6.24 km entre ambas
localidades, en la comunidad Challa se pretende o propone instalar un armado trifasico PSEC-

3 CUT- OUT.

4.2.1.2. Descripcion técnica de la ampliacion en 22.9 kV tramo perteneciente LL-01.
Actualmente dicho tramo se encuentra con una alimentacion monofésica con calibre del
conductor de 35 mm?, el tramo consta de 47 postes de concreto armado centrifugado en muy
buenas condiciones visual y técnicamente hablando, por lo que se propone desmontar la actual
linea en mencioén y montar el conductor nuevo de 35 mm? propuesto que constara de un sistema
trifasico, para poder alimentar la infraestructura eléctrica existente, €ste sera mediante una linea

primaria y debera tener las siguientes caracteristicas técnicas:
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Tabla N° 4.1 Caracteristicas técnicas eléctricas para la ampliacion en 22.9 kv tramo

UNIDAD

VALOR
ESPECIFICADO

Condiciones técnicas de funcionamiento infraestructura eléctrica existente y propuesto.

kv
Y

Km
Hz
Simple
Terna
msnm
msnm

Sofiagque y Challa.
Caracteristicas técnicas de la ampliacion Sofiaqque y Challa LL-01.
N° CARACTERISTICAS
1 Tipo de linea
2 Cantidad de fases
3 Tension Nominal
4 Tipo de conexionado
5 Longitud
6 Frecuencia
7 NP¢ de circuitos
8 Altitud maxima
9 Altitud minima
10  Soportes existentes cantidad (47 postes)
11 Crucetas nuevo
12 Disposicion
13 Aislamiento nuevo
14  Sistemas de proteccion nuevo
15  Pararrayos nuevo

Caracteristicas del conductor de MT AAAC 35 mm? Propuesto.

—_ O 0 AN Ut A WIN -

0

Tipo de conductor

Seccion Nominal

Diametro exterior

Carga de rotura

Moédulo de elasticidad

Coeficiente de dilatacion lineal

Peso

Resistencia eléctrica a 20 °C:

Densidad de corriente maxima permitida
Intensidad maxima admisible

2
2

mm
mm
kN
kg/ mm?
°C
kg/km
ohm/km
A/ mm?
A

Radial aéreo.

3¢

22.9 fase — fase
Multiaterrado en
ambas subestaciones.
6.24

60

1

4005

3865

Concreto C.A.C.
12/200 — 12/300

De FOGO de
3"x3"x1/4"x2.40m y
3"x3"x3/8"x4. 30m
Horizontal
Aisladores de
porcelana tipo PIN
clase

ANSI 56-3 y
aisladores de
porcelana tipo

1 suspension clase
ANSI 52-3

Tipo CUT-OUT, 27
KV, 100 A

Oxido de Zinc, tipo
PBZ,27KV,1 0OKA

y
BIL 125 KV

AAAC
35

35.7
52,07
8200
17.8 10-6
95.8
0,9595
3.4579
200

Fuente: Propia.
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4.2.2. Ampliacion de la red eléctrica en trifasico 22.9 kv entre las localidades de Tocuire

y Chilacancha perteneciente al alimentador LL-03.
4.2.2.1. Descripcion.

La linea en media tension a ampliar serd la red que va del sector Tocuire (derivacion de
la red troncal) a la comunidad campesina de Chilacancha con un nivel de tension de 22.9 kV
trifasico, con la finalidad de suministrar energia eléctrica trifasica y en vista que actualmente
dicho tramo se encuentra también como monofasico, esta ampliacion consistira cambiar al igual
que el anterior tramo en algunos armados y otros adecuarlos de acuerdo a la necesidad requerida
para el nuevo tendido y flechado de conductor de 35 mm? tipo AAAC a una distancia promedio
de 9.36 km entre ambas localidades, en la comunidad Challa se pretende o propone instalar un

armado trifasica y montaje de un armado PSEC- 3 CUT- OUT.

4.2.2.2. Descripcion técnica de la ampliacion en 22.9 KV tramo perteneciente LL-03.
Actualmente dicho tramo se encuentra con una alimentacion monofésica con calibre del
conductor de 35 mm?, el tramo consta de 33 postes de concreto armado centrifugado y 16 poste
de madera de pino tratada en muy buenas condiciones visual y técnicamente hablando, por lo
que se propone desmontar la actual linea en mencién y montar el conductor nuevo de 35 mm?
propuesto que constara de un sistema trifasico, para poder alimentar la infraestructura eléctrica
existente, éste serd mediante una linea primaria y debera tener las siguientes caracteristicas

técnicas:
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Tabla N° 4.2 Caracteristicas técnicas eléctricas para la ampliacion en 22.9 kv tramo Tocuire y

Chilacancha.

Caracteristicas técnicas de la ampliacion Sofiaqque y Challa LL-01.

o : VALOR

N CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADO

Condiciones técnicas de funcionamiento infraestructura eléctrica existente y propuesto.

1 Tipo de linea - Radial aéreo.

2 Cantidad de fases - 3¢

3 Tensiéon Nominal kV 22.9 fase — fase

4 Tipo de conexionado Y Multiaterrado on
ambas subestaciones.

5 Longitud Km 9.36

6 Frecuencia Hz 60

7 N° de circuitos Simple 1

Terna
8 Altitud maxima msnm 4164
9 Altitud minima msnm 3807
. . Concreto C.A.C.

10  Soportes existentes cantidad (33 postes) - 12/200 — 12/300

11 Soportes existentes cantidad (16 postes) Madera 12/5D
De FOGO de

11 Crucetas nuevo - 3"x3"x1/4"x2.40my
3"x3"x3/8"x4. 30m

12 Disposicion Horizontal
Aisladores de
porcelana tipo PIN
clase
ANSI56-3 y

13 Aislamiento nuevo - )
aisladores de

porcelana tipo

1 suspension clase
ANSI 52-3

Tipo CUT-OUT, 27
KV, 100 A

Oxido de Zinc, tipo
PBZ,27 KV, 10KA

14  Sistemas de proteccion nuevo -

15  Pararrayos nuevo

y
BIL 125 KV
Caracteristicas del conductor de MT AAAC 35 mm? Propuesto.
1 Tipo de conductor - AAAC
2 Seccion Nominal mm? 35
3 Diametro exterior mm? 35.7
4 Carga de rotura kN 52,27
5  Modulo de elasticidad kg/ mm? 8200
6 Coeficiente de dilatacion lineal °C 17.8 10-6
7 Peso kg/km 95.8
8 Resistencia eléctrica a 20 °C: ohm/km 0,9595
9 Densidad de corriente maxima permitida A/ mm? 3.4579
10 Intensidad maxima admisible A 200

Fuente: Propia.
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4.2.3. Ampliacion de la red eléctrica en trifasico 22.9 kV entre las localidades de Challa

y Chilacancha para red anillo.
4.2.3.1.  Descripcion.

La linea en media tension a ampliar propuesta sera la red que va del sector Challa a la
comunidad campesina de Chilacancha con un nivel de tensién de 22.9 kV trifasico, con la
finalidad de suministrar energia eléctrica trifasica y nos permita cerrar la red radial en anillo en
vista que actualmente no existe infraestructura eléctrica en dicho tramo, esta ampliacion
consistira en instalar la red eléctrica totalmente nuevo la cual proponemos de acuerdo a la
necesidad requerida para el nuevo tendido y flechado de conductor de 35 mm? tipo AAAC a
una distancia promedio de 6.12 km entre ambas localidades, se pretende instalar en el sector de
Chilacancha un Recoser para cierre y apertura automatica como medida de proteccion ante

cualquier evento inesperado.

4.2.3.2. Descripcion técnica de la ampliacion proyectada en 22.9 kV.

Actualmente dicho tramo no existe como dijimos una infraestructura electica por lo que
proponemos una nueva red aérea trifasica también en 22.9 kV, el calibre del conductor que
proponemos también sea de 35 mm? el tramo constard de 21 postes de concreto armado
centrifugado de 12/300 al inicio, fin y dngulos del tramo, 12/200 para pasantes donde deberd

tener las siguientes caracteristicas técnicas:
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Tabla N° 4.3 Caracteristicas técnicas eléctricas para la ampliacion en 22.9 kv tramo

Sofiagque y Challa.

Caracteristicas técnicas de la ampliacion Sofiaqque y Challa LL-01.

NO

CARACTERISTICAS

UNIDAD

VALOR
ESPECIFICADO

Condiciones técnicas de funcionamiento infraestructura eléctrica existente y propuesto.

o 0 NN A W -

[y
(=]

[
[

12

13

14

15

Tipo de linea
Cantidad de fases
Tension Nominal

Tipo de conexionado

Longitud
Frecuencia

N° de circuitos
Altitud maxima
Altitud minima

Soportes propuestos (21 postes)

Crucetas nuevo

Disposicion

Aislamiento nuevo

Sistemas de proteccion nuevo

Pararrayos nucvo

kV
Y

km

Hz

Simple Terna
msnm

msnm

Caracteristicas del conductor de MT AAAC 35 mm? Propuesto.

o 0 NN hAWN -

—
<

Tipo de conductor

Seccién Nominal

Diametro exterior

Carga de rotura

Modulo de elasticidad
Coeficiente de dilatacion lineal
Peso

Resistencia eléctrica a 20 °C:

Densidad de corriente maxima permitida

Intensidad maxima admisible

kg/km
ohm/km
A/ mm?

Radial aéreo.

3¢

22.9 fase — fase
Multiaterrado en ambas
subestaciones.

6.24

60

1

4164

4005

Concreto C.A.C.
12/200 — 12/300

De FOGO de
3"x3"x1/4"x2.40m y
3"x3"x3/8"x4. 30m
Horizontal

Aisladores de
porcelana tipo PIN
clase

ANSI 56-3 y aisladores
de porcelana tipo

1 suspension clase
ANSI 52-3

Recloser

Oxido de Zinc, tipo
PBZ,27KV,10KAy
BIL 125 KV

AAAC
35

35.7
52,27
8200
17.8 10-6
95.8
0,9595
3.4579
200

Fuente: Propia.
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4.3.  Analisis de interconexion operativa en MT de los alimentadores LL-01 y LL-03 en
el sector Challa Y Chilacancha.
4.3.1. Introduccion.
Los estudios que se van a realizar son: calculo de flujos de potencia, corto circuito y
transitorio. La red es simulada en el software Digsilent 15.1.7 Power Factory se observa en la

figura N° 4.1.

Figura N° 4.1 Esquema unifilar en digsilent para el modelamiento de interconexion.

'COMUNIDAD CHILACANCHA

BTOO42193 MT0042193

"TRAMO INTERCONEXION

= ;_:11"]1 2? KW
Oom=-0diikve | .0 =457 ke
0 v H=0.053A
oghizum=0.941
aexding=42813 %

cphizum=-0.350
axding=22813% |

CClMUNlDAD CAMPESlNA
CHALU\ o MT0044287

ESEDD4MT 15326

Pom=12MkN |-
O =-1.250 kvar
NH=0.104 A
wiEphimim=0713 |
kdirky= *

BT[][]4128T.

MT0040802

Peani=-1 270RN |- Foan=1.797 KW .
05:11...];5;:‘, Dzun=-1831 kvar .
=0031A H=0.117 A &
| cosgimeme-ader | w’:lﬁﬂ':]?‘:ﬂ ™
ey 0. 08 % i =
B A b =
[==]
el =
[ - S P P e =
e = Porn= 1 79T RW Faurni=1.797 KN Pan=—1.730RW Porni=1730KW
= Inactive [ Qmn=-0 203 kr Con=0203kvr | | Q=000 kv Qsn=0000 kv
2 . . = I e SO I NS SO R O
" =i BT cophusun =0 cosghusun=- 11 i = 1.0
a - OutofCaIcuIatmn g | | | ||
i
SEIANMTIA oltage Violations /. Overloadmg i

E
I Terminals violating their max voltage limit :
— I Terminals violating their min. voltage limit —
ESEQOHITOI228 - Edge elements violating their max. loading limit iy
_.'I_H :\Fn 3.31]&-‘.' :\Fn 13?31]“. | APy i . . . . . - . - -

Fuente: ELSE (Elaboracwn Propla)

De la figura N° 4.1 se puede observar el tramo que se pretende interconectar ambos
alimentadores para formar una red en anillo entre la barra MT0041287 perteneciente al
alimentador LL-01 en la comunidad campesina de Challa y la barra MT0042193 perteneciente
al alimentador LL-03 en la comunidad campesina de Chilacancha. A su vez, la demanda de
potencia se modela con los datos obtenida de ELSE en formato PFD y redibujado una parte de
ambos alimentadores tomando mas énfasis en el tramo de interconexidn y resaltando los
posibles puntos criticos de interrupciones debido a su complejidad del diagrama completo
unifilar de ambos alimentadores con nodos existentes importantes y mas cercano a la red de

interconexion ambos identificados eléctricamente.
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4.3.2. Alcances del estudio.
Los andlisis desarrollados en esta parte del Estudio de Pre Operatividad son los
siguientes:

e Analisis de operacion normal para el afio 2019. La evaluacion se realiza, mediante
las simulaciones de flujo de potencia para condiciones de operacion normal, y con
las proyecciones de las demandas eléctricas maximas para los afios en mencion.

e Se evalua el comportamiento en estado estacionario del sistema eléctrico, con la
interconexion pre operativa en condiciones normales y de contingencia ante la
desconexion de alguno de sus componentes eléctricos.

e Lasecuencia de actividades realizadas para el desarrollo de este analisis fue como

sigue:
Definir los criterios de analisis.
Definir los casos de analisis.

Recopilar los parametros de los equipos asociados al proyecto de tesis.

N N XX

Establecer la demanda eléctrica global de cargas concentradas existentes a los

alimentadores LL-01 y LL-03.

AN

Efectuar simulaciones de flujo de carga.

4.3.3. Documentacion referencial.

Para el desarrollo del Estudio de PreOperatividad se ha utilizado la siguiente

informacion como referencia:
A. Informe N° 0283-2012-GART, Estudio para la determinacion del plan de
inversiones periodo 2015-2017 Area de Demanda 10 OSINERGMIN.
B. Reporte diario de eventos e interrupciones del mes de noviembre emitido por
ELSE.
4.3.4. Informacion base.

A. Bases de datos de los alimentadores LL-01 y LL-03 en formato DIgSILENT (pfd),
proporcionado por ELSE para el afio 2019. En esta base de datos estan incorporados los
parametros de lineas, transformadores, generadores, etc., de dichos alimentadores, asi como las
subestaciones existentes.

B. Especificaciones y caracteristicas técnicas de los equipos instalados.

C. Demanda eléctrica maxima para ambos alimentadores al 2019.
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4.3.5. Metodologia utilizada.

A efectos de evaluar las tensiones en las barras y nodos, la distribucion de los flujos de
potencia activa y reactiva a través de la red, se simularon flujos de carga contemplando
condiciones normales de operacion para demanda existente al 2019. Con esta informacion se
han verificado las posibles sobrecargas en los equipos de las instalaciones de dicho alimentador.
Asimismo, se ha evaluado la presencia de tensiones fuera de los limites segun lo establecido
por la NTCSE en las subestaciones cercanas al proyecto. Para lograr este objetivo descrito, se
simularon flujos de carga, corto circuito y transitorio de interconexion contemplando diferentes

escenarios de operacion. Los escenarios considerados son:

1) Alimentador LL-01 y LL-03 sin la interconexion operativa.
A. Enel afio 2019.

v" Demanda Maxima actual.

2) Alimentador LL-01 y LL-03 con la interconexion operativa.
B. En el ano 2019.

v" Demanda Maxima actual.

4.3.6. Criterios utilizados.

Los criterios utilizados en el presente proyecto de tesis son los siguientes:

A. Se ha previsto la interconexion operativa entre ambos alimentadores, para el afio
2019.

B. Parael estudio correspondiente al 2019, afio de entrada en operacion a consecuencia
de la interconexion, el periodo de analisis incluye los escenarios de demandas
eléctricas maximas de las cargas existentes.

C. Posteriormente previamente estableciendo los casos bases se ha verificado,
mediante simulaciones de flujo de carga, la operaciéon normal del alimentador,

considerando lo siguiente:

v"  Niveles de tension:

Los limites de tolerancia de variacioén de tension se fijan como sigue:
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Operacion normal: Para el andlisis en condiciones de operacion normal se
considera las variaciones del nivel de tension entre 0.95 a 1.05 p.u. Limites de
tension en barras con carga.

Operacion en emergencia: Para el analisis en condiciones de emergencia, los

niveles de tension varian entre 0.90 a 1.10 p.u.

Limites de tension en barras sin carga.
Nivel de tensién barras alimentador: Las Subestacion tiene como tension
nominal 22.9 kV, que es la que se estd tomando en cuenta para el analisis del

presente estudio.

La capacidad de las lineas de M.T. sera considerada bajo los siguientes
criterios de carga:
Capacidad en Condiciones de Operacion Normal: La méxima carga permisible
de disefo en régimen permanente.
Capacidad en Condiciones de Operacion en Emergencia: Sobrecarga del 20 %

de la Capacidad en Condiciones de Operaciéon Normal.

La capacidad de los transformadores sera considerada bajo los siguientes
criterios de carga:
Capacidad en Condiciones de Operacion Normal: 110% de la Capacidad
Nominal, siempre que el factor de carga sea menor del 90%, o 100% de la
Capacidad Nominal con factores de carga mayores al 90%.
Capacidad en Condiciones de Operacion en Emergencia: 120% de la Capacidad
Nominal. Las capacidades de sobrecarga de las lineas de transmision, en
contingencia, no seran mayores al 20% de su capacidad en condicion de

operacion normal.

Para la interconexion de ambos alimentadores, se considera:
La operacion en condiciones normales: considera el rango de variacion del
voltaje de trabajo en 5% en la salida fija.
La operacion en condiciones de emergencia: Considera el rango de variacion del

voltaje de trabajo en +10% del voltaje nominal.
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4.3.7. Software Utilizado.

El analisis de Flujo de Potencia, se ha efectuado utilizando el programa computacional
DIGSILENT Power Factory version 15.1.7, para efectos de realizar las simulaciones de la
interconexion operativa de ambos alimentadores.

4.3.8. Analisis del flujo de potencia.

El analisis de flujo de potencia se efectua para el periodo 2019 con y sin la interconexioén
operativa de ambos alimentadores.

Los analisis de flujo de potencia realizados, tienen como objetivo evaluar y determinar
la factibilidad de conectar ambos alimentadores con el fin de confiabilidad, sin causar
inconvenientes tales como sobrecargas y voltajes fuera de limite, en el resto del sistema y muy
en especial en el sistema cercano a esta.

En especial se determind si bajo algin escenario analizado es posible operar el sistema
sin sobrecargar las lineas de MT. existentes, o si el perfil de tensién en las subestaciones
aledafias queda fuera de los limites permitidos de operacion en régimen permanente (+/- 5 %
en condiciones normales de operacion).

Al simular cada contingencia en particular, los efectos adversos de estos inconvenientes
se superaron recurriendo al control de los elementos disponibles en ambos alimentadores,
variacion de la posicion del cambiador de tomas de los transformadores de potencia que
permitan hacer el cambio bajo carga, controles que en la operacidon en tiempo real pueden ser
operados.

Tomando en cuenta que la operacion en estado de contingencia es temporal, una vez
realizadas las simulaciones no se ha encontrado situaciones criticas que afecten la continuidad
del servicio del Sistema en ambos alimentadores, manteniéndose las tensiones y cargabilidades

de las lineas dentro de los limites admisibles.

4.3.8.1. Analisis del flujo de potencia sin la interconexion operativa de los alimentadores
LL-01Y LL-03.
Se muestra la red con el estudio de flujos de potencia cuando no se tiene interconectado
ver figura N° 4.2.
Se analiza las condiciones iniciales en barras y nodos préximas a la interconexion, en
los Resultados se pueden apreciar los niveles de tension en barras, nodos y los flujos de potencia
en las lineas proximas al proyecto, estas se encuentran entre los limites permisibles por el

sistema.
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Figura N° 4.2 Flujo de potencia del sistema sin la interconexion de los alimentadores.

Fuente: ELSE (Elaboracion Propia).

Analizando las condiciones iniciales en barras proximas a la interconexion, en los
Resultados se pueden apreciar los niveles de tension en barras y los flujos de potencia en las
lineas proximas al proyecto, estas se encuentran entre los limites permisibles por el sistema, el

flujo de potencia adjuntamos como dijimos en el anexo N° 4.2.

A continuacion, se adjuntan los cuadros resumen donde se puede apreciar el nivel de

carga de los componentes del sistema cercano al proyecto.
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Barras/Nodos:

Cuadro N° 4.1 Resultados niveles de tension en barras y nodos LL-01 y LL-03

Escenarios 2019 — sin interconexion operativa de los alimentadores
ALIMENTADOR LL - 03

. RESULTADO
Observaciones s

Barra SED CHALLA KV 22.76 Barra SED CHILACANCHA KV 22.16
MT0041287 p.u. 0.99 MT0042193 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.76 NODO PROXIMO KV 22.16
ESE004NMT013580 p.u. 0.99 MT0040802 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.75 NODO PROXIMO KV 22.16
ESE004NMT013571 p.u. 0.99 MT0040802 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.75 NODO PROXIMO KV 22.16
ESE004NMT013570 p.u. 0.99 ESE004NMT009936 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.75 NODO PROXIMO KV 22.16
ESE004NMT013557 p.u. 0.99 ESE004NMT009932 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.75 NODO PROXIMO KV 22.16
MT0040907 p.u. 0.99 ESE004NMT009924 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.75 NODO PROXIMO KV 22.16
ESE004NMT010839 p.u. 0.99 ESE004NMT009917 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.75 NODO PROXIMO KV 22.16
ESE004NMT008869 p.u. 0.99 ESE004NMT009886 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.76 NODO PROXIMO KV 2952
ESE004NMT008864 p.u. 0.99 SALIDALL -01 ’
NODO PROXIMO KV 22.78 ESE004NMT019380 p-u. 0.98
ESE004NMT015156 p.u. 0.99 NODO PROXIMO KV 20.81
NODO PROXIMO KV 23.33 ESE004NMT015759 p.u. 0.79
ESE004NMT018448 p.u. 1.02
NODO PROXIMO
SALIDALL -01 a8 RIS
ESE004NMT004733 p.u. 0.99
NODO PROXIMO KV 22.73
ESE004NMT008880 p-u. 0.99

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).
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Grafico N° 4.1 Perfiles de tension en barras y nodos de LL-01 y LL-03.

PERFILES DE TENSION EN BARRAS Y NODOS LL -01Y LL-03
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Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Se puede observar que las tensiones resultantes en las barras y Nodos, sin la
interconexion operativa de ambos alimentadores en las comunidades campesinas de Chala y
Chilacancha se encuentran dentro de los limites establecidos en los criterios y premisas del
estudio a excepcion del nodo N° ESE004NMTO015759 perteneciente a la comunidad de
Huaracco — Santo Tomas debido a que este se encuentra en el tltimo tramo del alimentador con
0.97 pu. De los demads resultados se puede observar que se encuentran dentro de los valores

permisibles que estan en 0.99 pu. y 1.02 pu. perteneciente a la salida del alimentador nodo N°

ESE004NMT018448.

Transformadores de dos devanados pertenecientes a Chala y Chilacancha.
En el cuadro N° 4.2, se pueden apreciar que el transformador de dos devanados
pertenecientes a las comunidades de Challa y Chilacancha para este afio 2019 no presentan

sobrecarga, estas se encuentran entre 18.678% y 26.415% respectivamente.
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Cuadro N° 4.2 Resultados perfil de tension, corrientes y cargabilidad

Escenarios 2019 - sin la interconexion operativa de los alimentadores
TRANSFORMADORES
CASO | be pos DEVANADOS Lado HV Lado LV
CHALA

Lado HV Lado LV

o [ o | WA | ke | o | A

SED 0041287 Lo 0.259 2.364

0.082 A
Escenarios 2019 - sin la interconexion operativa de los alimentadores
CASO | P O s Lado HV Y oo HY
ado
I 7 7 B 7 S

VYU SED 0042193 1118 s 1.374

0.058 A
Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

1.848 0.001 2.271

4.042 A

18.678% 18.678%

Lado LV

1.077 0.347 1.324

5.648 A

26.415% 26.415%

Lineas de media tension.

Se puede observar en los cuadros N° 4.3 y N° 4.4 el resultado de las potencias activa
reactiva y aparente de las lineas en MT de los alimentadores. De los resultados se puede
observar que la cargabilidad de las lineas caso méaximo es de 23.954% y un minimo de 0.028%
en los tramos del alimentador LL-01 mientras en el alimentador LL-03 tiene un maximo de
cargabilidad de 8.085% y un minimo de 0.035% tal cual se aprecia en los siguientes cuadros en

mencion:

Cuadro N° 4.3 Resultados potencia y cargabilidad sin interconexion de las lineas LL-01.

Escenarios 2019 - sin la interconexion operativa de los
alimentadores

LINEAS EN M.T. DEL AREA DE ESTUDIO

TN ey R T s e e RO
Max. Dem ESE004MT06261 AAAC 2X35mmz2 Linea ex. 1.933 28.474 28.540 0.719 0.09%
Max. Dem ESE004MT00953 AAAC 2X35mmz2 Lineaex. 5.783 42.44 42.832 1.232 0.12%
Max. Dem ESE004MT00955 AAAC 2X35mmz2 Lineaex. 7.714 -49.617 50.213 1.259 0.13%
Max. Dem ESE004MT01053 AAAC 2X35mmz2 Linea ex. 9.633 -57.674 58.473 1.446 0.15%
Max. Dem ESE004MT01052 AAAC 2X35mmz2 Lineaex. 9.633 58.046 58.840 1.475 0.15%
Max. Dem ESE004MT16507 AAAC 3X25mmz2 Linea ex. 16.842 57.198 59.626 1.494 0.16%
Max. Dem ESE004MT16508 AAAC 3X25mmz2 Lineaex. 16.846 -60.236 62.547 1.568 0.16%
Max. Dem ESE004MT03367 AAAC 3X35mmz2 Lineaex. 152.28 -155.08 217.347 5.473 6.37%
Max. Dem ESE004MT03366 AAAC 3X70mmz2 Lineaex. 154.938 -190.75 245.745 6.168 7.08%
Max. Dem ESE004MT03450 AAAC 3X35mmz2 Linea ex. -158.205 190.514 247.638 6.218 7.22%
Max. Dem ESE004MT03229 AAAC 3X35mmz2 Linea ex. 470.083 -442.33 645.474 15.94 11.76%
Max. Dem ESE004MT03683 AAAC 3X35mmz2 Linea ex. -470.083 442.333 645.474 15.94 11.77%
Max. Dem ESE004MT03271 AAAC 120mma2 Linea ex. -2685.58 541.996 2739.721 70.09 23.97%
Max. Dem ESE004MT03680 AAAC 3X120mmz2 Linea ex. 2683.78 -541.66 2737.895 70.05 23.97%
Max. Dem ESE004MT03273 AAAC 3X35mmz2 Lineaex. 135.892 -121.95 182586 4.6 5.51%
Max. Dem ESE004MT03681 AAAC 3X35mmz2 Lineaex. 135.532 111.185 175.303 4.424 5.51%
Max. Dem ESE004MT02059-1 AAAC 2X35mmz2 Lineaex. -5.618 -0.391 5632 0.237 0.18%

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).



Max. Dem

Max. Dem

Max. Dem

Max.Dem

Max. Dem

Max.Dem

Max. Dem

Max.Dem

Max. Dem

Max.Dem

Max. Dem

LINEAS EN M.T. DEL AREA DE

ESTUDIO

ALIMENTADOR LL-03

Cuadro N° 4.4 Resultados potencia y cargabilidad sin la interconexion de las lineas LL-03.

Escenarios 2019 - sin la interconexion operativa de los

alimentadores

POTENCIA
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ESE004MT15336
ESE004MT15337
ESE004MT01355
ESE004MT01354
ESE004MT00771
ESE004MT00770
ESE004MT 16541
ESE004MT03060
ESE004MT 13066
ESE004MT16532
ESE004MT01291

AAAC 2X35mmz2
AAAC 2X35mmz2
AAAC 2X35mmz2
AAAC 2X35mm2
AAAC 2X35mm2
AAAC 2X35mmz2
AAAC 2X35mm2
AAAC 2X35mmz2
AAAC 2X35mm2
AAAC 2X35mm2
AAAC 2X35mm2

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.
Linea ex.

Linea ex.

1.121
2.242
3.363
5.657
7.901
10.101
14.593
93.69
605.37
608.3
9.037

-14.398
13.954
-18.289
-29.443
-35.605
-34.961
-47.627
174.78
-209.76
211.648
-3.385

14.442
14.133
18.596
29.982
36.471
36.391
49.813
198.307
640.678
644.071
9.650

0.372
0.362
0.476
0.772
0.938
0.935
1.281
5.132
16.393
16.479
0.466

0.04%
0.04%
0.05%
0.08%
0.1%
0.12%
0.16%
4.38%
8.05%
8.09%
0.30%

No esta de mas mencionar que dichos resultados son tan solamente representacion de

algunas lineas cercanas a la zona del proyecto y otras cercanas a la salida de los alimentadores

con el fin de ver a grandes rasgos el comportamiento de las lineas debido a su complejidad en

la infraestructura eléctrica.

4.3.8.2. Analisis de corto circuito sin la interconexion operativa de los alimentadores.

Se realiza un estudio de corto circuito con el fin de verificar posteriormente las posibles

variaciones de corrientes de falla en las barras y nodos cercanos al punto de interconexion. En

el anexo N° 4.3, se observa el estudio de corto circuito en la red implementada perteneciente al

alimentador LL-01 y LL-03.

Se observa en la tabla N° 4.5 que la corriente resultante de corto circuito trifasico viene

a ser constante en todas la barras y nodos del sistema.

Mostramos también el grafico de corto circuito trifasico.
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Cuadro N° 4.5 Cortocircuito trifasico en barras y nodos MT del alimentador LL.

n operativa de los alimentadores

CORT O CIRCUIT O T RIFASICO EN BARRAS Y NODOS DE LOS ALIMENT ADORES

Observaciones m RESULTADOS

Barra SED CHILACANCHA

. RESULTADO S
Observaciones

Barra SED CHALLA

lkks = KA lkks = KA
MT0041287 1.337 MT0042193 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA Ikks = KA
ESEO004NMT013580 1.337 MT0040802 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA Ikks = KA
ESEO04NMTO013571 1.337 MTO0040802 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO04NMT013570 1.337 ESEO004NMT009936 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO004NMT013557 1.337 ESE004NMT009932 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
MTO0040907 1.337 ESEO004NMT009924 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA Ikks = KA
ESEO004NMT010839 1.337 ESEO004NMT009917 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO04NMT008869 1.337 ESEO004NMT009886 4.024
NODO PROXIMO

Ikks = KA NODO PROXIMO SALID/
ESE004NMT008864 1.337 lkks = KA 4.024
NODO PROXIMO | KA ESE004NMTO019380

kks =
ESEO04NMTO015156 ° 1.337 NODO PROXIMO | KA

kks =
NODO PROXIMO ESE004NMT015759 4.024
ESE004NMT018448 Ikks = KA 1.337
DDO PROXIMO SALIDA LL
-1 Ikks = KA 1.337

ESE004NMT004733
NODO PROXIMO

lkks = KA
ESEO04NMT008880 1.337

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Grafico N° 4.2 Niveles de corriente de cortocircuito trifasico.

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).
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4.3.8.3. Analisis del flujo de potencia con la interconexion operativa de los alimentadores
LL-01Y LL-03.
Nuevamente al igual que el item anterior se muestra la red con el estudio de flujos de
potencia cuando se tiene interconectado.
Se analiza nuevamente las condiciones iniciales en barras y nodos proximas a la
interconexion, en los Resultados se pueden apreciar los niveles de tension en barras, nodos y
los flujos de potencia en las lineas proximas al proyecto, estas se encuentran entre los limites

permisibles por el sistema.

Figura N° 4.3 Flujo de potencia del sistema con la interconexion de los alimentadores.

EmCMMTETEDY - - - . MG . . . . . . . EEdlWTEe. . . .

ARG Vidgtons | Do |8 DEEESRIRSEL L L 0 L L

B e g e vt s © [ § |@iEaea’l - - o e e e
"

FLUJO POTENCHA} - - - - COWARRREMS

EEEE g FUBILAD OOM LA MTERCOMNEXION . -
! 5 L-03 [Oate: 12202019

LT N T P PowerFaciony 15.1.7 e E-0=

‘Fue"nte: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Analizando nuevamente las condiciones iniciales en barras proximas a la interconexion,
en los Resultados se pueden apreciar los niveles de tension en barras y los flujos de potencia en
las lineas proximas al proyecto, estas se encuentran entre los limites permisibles por el sistema,

el flujo de potencia adjuntamos en el anexo N° 4.4

A continuacion, se adjuntan los cuadros resumen donde se puede apreciar el nivel de

carga de los componentes del sistema cercano al proyecto.
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Barras/Nodos:

Cuadro N° 4.6 Resultados niveles de tension en barras y nodos LL-01 y LL-03.

Escenarios 2019 — con la interconexion operativa de los alimentadores

ALIMENTADORLL - 03

RESULTADO
Observaciones m- Observaciones m RESULTADOS

Barra SED CHALLA 22.38 Barra SED CHILACANCHA 22.35
MT0041287 p.u. 0.98 MT0042193 p.u. 0.98
NODO PROXIMO KV 22.38 NODO PROXIMO KV 22.34
ESE004NMT013580 p.u. 0.98 MT0040802 p.u. 0.98
NODO PROXIMO KV 22.39 NODO PROXIMO KV 22.34
ESE004NMT013571 p.u. 0.98 ESE004NMT009936 p.u. 0.98
NODO PROXIMO KV 22.39 NODO PROXIMO KV 22.33
ESE004NMT013570 p.u. 0.98 ESE004NMT009932 p.u. 0.98
NODO PROXIMO KV 22.40 NODO PROXIMO KV 22.33
ESEO004NMT013557 p.u. 0.98 ESEO004NMT009924 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.40 NODO PROXIMO KV 22.32
MT0040907 p.u. 0.98 ESE004NMT009917 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.40 NODO PROXIMO KV 22.31
ESE004NMT010839 p.u. 0.98 ESE004NMT009886 p.u. 0.97
NODO PROXIMO KV 22.40 NODO PROXIMO KV 2258
ESE004NMT008869 p.u. 0.98 SALIDALL -01 ’
NODO PROXIMO KV 22.41 ESE004NMT019380 p.u. 0.99
ESE004NMT008864 p.u. 0.98 NODO PROXIMO KV 20.99
NODO PROXIMO KV 22.45 ESE004NMT015759 p.u. 0.79
ESE004NMT015156 p.u. 0.98
NODO PROXIMO KV 23.37
ESE004NMT018448 p.u. 1.02
NODO PRO)(-I(I)\{IIO SALIDALL KV 2268
ESE004NMT004733 p.u. 0.99
NODO PROXIMO KV 22.37
ESE004NMT008880 p.u. 0.98

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Grifico N° 4.3 Perfiles de tension en barras y nodos de LL-01 y LL-03.
PERFILES DE TENSION EN BARRAS Y NODOS LL - 01 Y LL - 03

NODOS

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).
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Se puede observar también que las tensiones resultantes en las barras y Nodos, sin la
interconexion operativa de ambos alimentadores en las comunidades campesinas de Chala y
Chilacancha se encuentran dentro de los limites establecidos en los criterios y premisas del
estudio a excepcion nuevamente del nodo N° ESE004NMTO015759 perteneciente a la
comunidad de Huaracco — Santo Tomas debido a que este se encuentra en el tltimo tramo del
alimentador con 0.97 pu. De los demas resultados se puede observar que se encuentran dentro
de los valores permisibles que estin en 0.98 pu y 1.02 pu. perteneciente a la salida del

alimentador nodo N° ESEQ004NMT018448.

Transformadores de dos devanados pertenecientes a Chala y Chilacancha.

En el cuadro N° 4.7, se pueden apreciar que el transformador de dos devanados
pertenecientes a las comunidades de Challa y Chilacancha para este afio 2019 no presentan
sobrecarga, estas se encuentran entre 18.601% y 26.603% respectivamente la cargabilidad
respecto al anterior baja en Challa, pero Sube ligeramente en Chilacancha esto debido de que
por la interconexion de laguna manera trata de compensar la cargabilidad uno del otro por el

propio sentido de flujo.

Cuadro N° 4.7 Resultados perfil de tension, corrientes y cargabilidad.
Escenarios 2019 — con la interconexion operativa de los alimentadores % Carga

TRANSFORMADORES DE DOS Lado HV Lado LV
DEVANADOS Lado HV Lado LV
e [ e ] o |

CHALA SED 0041287 1.923 0:236 1.942 1.828 0.001 1.846 18.601% 18.601%
0.081 A 4.026 A

Escenarios 2019 - con la interconexion operativa de los alimentadores
T vANADOS o Ladowv |
Lado HV Lado LV
DEVANADOS Lado HV Lado LV
o [ e [ A | e [

1.138 0.451 1.149 1.096 -0.354 1.107
CHILACNACHA SED 0042193 26.603% 26.603%
1= 0.058 A I= 5687A

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Lineas de media tension.

Se puede observar en los cuadros N° 4.8 y N° 4.9 el resultado de las potencias activa
reactiva y aparente de las lineas en MT de los alimentadores. De los resultados se puede
observar que la cargabilidad de las lineas caso maximo es de 22.515% y un minimo de 0.176%
en los tramos del alimentador LL-01 mientras en el alimentador LL-03 tiene un méaximo de
cargabilidad de 5.805% y un minimo de 0.299%, por lo que la interconexiéon con
funcionamiento normal no produce sobrecarga en conductores existentes ni propuestos y estan

por muy debajo de su operacion maxima, se aprecia en los siguientes cuadros en mencion:



CASO

. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem
. Dem

LINEAS EN M.T. DEL AREA DE ESTUDIO

ALIMENTADORLL - 01

Tipo de

ESE004MT06261
ESE004MT00953
ESE004MT00955
ESE004MT01053
ESE004MT01052
ESE004MT16507
ESE004MT16508
ESE004MT03367
ESE004MT03366
ESE004MT03450
ESE004MT03229
ESE004MT03683
ESE004MT03271
ESE004MT03680
ESE004MT03273

ESE004MT03681
ESEUU4IV 1UZUDY:

AAAC 2X35mm:2
AAAC 2X35mm:2
AAAC 2X35mm:2
AAAC 2X35mm2
AAAC 2X35mm2
AAAC 3X25mm2
AAAC 3X25mm2
AAAC 3X35mm2
AAAC 3X70mm2
AAAC 3X35mm2
AAAC 3X35mm2
AAAC 3X35mm:2
AAAC 120mma2
AAAC 3X120mm2
AAAC 3X35mm2
AAAC 3X35mm2
AAAC 2X35mm2

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

alimentadores

P

Linea ex. 140.338
Linea ex. 144.427
Linea ex. 146.33

Linea ex. 146.345
Linea ex. 148.395
Linea ex. 155.462
Linea ex. 155.465
Linea ex. -287.814
Linea ex. -289.817
Linea ex. -294.084
Linea ex. 624.868
Linea ex. 624.868
Linea ex. -2548.29
Linea ex. 2546.492
Linea ex. 132.349
Linea ex. 104.838
Linea ex. -5.559

OTENCIA

123.992
-143.367
-143.53
-144.24
-152.291
-154.24
-154.375
272.416
274.422
280.263
523.284
523.284
452.164
451.829
-118.041
-82.294
-0.386

187.267
203.502
204.972
205.480
212.635
218.994
219.091
396.292
399.126
406.242
815.038
815.038
2588.097
2586.266 66.045
177.341 4.539
133.279 3.407
5572 0.236

4.895
5.297
5.333
5.346
5.523
5.687
5.69
10.226
10.294
10.46
20.174
20.174
66.092

1

Cuadro N° 4.8 Resultados potencia y cargabilidad con la interconexion de las lineas LL-01.
Escenarios 2019 — con la interconexion operativa de los

84

% carga

0.59%
0.61%
0.62%
0.62%
0.63%
0.65%
0.65%
12.95%
13.14%
13.35%
15.53%
15.53%
22.52%
22.51%
5.46%
4.50%
0.18%

Cuadro N° 4.9 Resultados potencia y cargabilidad con la interconexién de las lineas LL-03.
LINEAS EN M.T. DEL AREA DE

Escenarios 2019 — con la interconexion operativa de los
alimentadores

POTENCIA

ESTUDIO
ALIMENTADOR LL-03

Max. Dem ESE004MT15336  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 136.86 -97.274 167.907 4.417  0.52%
Max. Dem ESE004MT15337  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 135515 -82.799 158.808 4.192  0.50%
Max. Dem ESE004MT01355  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 134.356 -81.197 156.986 4.45  0.49%
Max. Dem ESE004MT01354  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 131997 -74.677 151657 4.005  0.47%
Max. Dem ESE004MT00771  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 129.637 -66.252 145585 3.85 0.44%
Max. Dem ESE004MT00770  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 127.351 -61668 141496 3.746  0.43%
Max. Dem ESE004MT16541  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 122,712 48.926 132.106 3.503  0.39%
Max. Dem ESE004MT03060  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 42.869 79.486 90.309 2.321  2.16%
Max. Dem ESE004MT13066  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 466.623 -116.71 480.997 12.2 5.76%
Max. Dem ESE004MT16532  AAAC 2X35mm2 Lineaex. -469.56 118.601 484.310 12.284  5.08%
Max. Dem ESE004MT01291  AAAC 2X35mm2 Lineaex. 9.018 -3.377 9.630 0446  0.29%

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

También mencionar nuevamente que dichos resultados son tan solamente

representacion de algunas lineas cercanas a la zona del proyecto y otras cercanas a la salida de
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los alimentadores con el fin de ver a grandes rasgos el comportamiento de las lineas debido a

su complejidad en la infraestructura eléctrica.

4.3.8.4. Analisis de corto circuito con la interconexion operativa de los alimentadores.

Se realiza un estudio de corto circuito con el fin de verificar posteriormente las posibles
variaciones de corrientes de falla en las barras y nodos cercanos al punto de interconexion. En
el anexo N° 4.5, se observa el estudio de corto circuito en la red implementada perteneciente al

alimentador LL-01 y LL-03

Se observa en la tabla N° 4.10 que la corriente resultante de corto circuito trifisico viene
a ser constante en todas la barras y nodos del sistema y los valores permanecen iguales con la

simulacion de la no interconexion operativa.

Mostramos también el grafico N° 4.4 de corto circuito trifdsico con interconexion
operativa.

Cuadro N° 4.10 Cortocircuito trifasico en barras y nodos MT con interconexion.

Escenarios 2019 — con la intercone a de los alimentadores

CORT O CIRCUIT O T RIFASICO EN BARRAS Y NODOS DE LOS ALIMENT ADORES

RESULTADO S

Observaciones Observaciones RESULTADOS
Barra SED CHALLA Barra SED CHILACANCHA

kks = KA lkks = KA
MT0041287 1.337 MT0042193 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

kks = KA lkks = KA
ESEO004NMT013580 1.337 MT0040802 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO004NMT013571 1.337 MT0040802 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO004NMT013570 1.337 ESE004NMT009936 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO004NMT013557 1.337 ESE004NMT009932 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
MT0040907 1.337 ESEO004NMT009924 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA Ikks = KA
ESEO004NMT010839 1.337 ESEO004NMT009917 4.024
NODO PROXIMO NODO PROXIM O

lkks = KA lkks = KA
ESEO04NMT008869 1.337 ESEO004NMT009886 4.024
NODO PROXIMO

Ikks = KA NODO PROXIMO SALID/
ESE004NMT008864 1.337 lkks = kKA 4.024
NODO PROXIMO | KA ESEO004NMT019380

kks =
ESEO04NMTO015156 1.337 NODO PROXIMO | KA

kks =
NODO PROXIMO ESEO04NMT015759 ° 4.024
ESE004NMT018448 Ikks = KA 1.337
ODO PROXIMO SALIDA LL
-1 Ikks = KA 1.337

ESEO004NMT004733
NODO PROXIMO

lkks = KA
ESEO004NMT008880 1.337

Fuente: Propia.



186

Grafico N° 4.4 Niveles de corriente de cortocircuito trifasico con interconexion.

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

4.3.9. Analisis grafica con la conexion y desconexion de los alimentadores.

Mediante el estudio de la conexion y desconexion de ambos alimentadores en mencion
se presenta el comportamiento de las variables eléctricas.

A primera instancia, se simula la desconexiéon del alimentador en Chilacancha
representando el momento en que se presenta ausencia de servicio por alguna falla repentina
instantanea, por ejemplo, la actuacion del mismo recloser por un evento o interrupcion no

deseado. Las graficas de los pardmetros de la red se observan en la Grafica N° 4.5.

Grifico N° 4.5 Comportamiento de la ausencia de servicio en Chilacancha con interrupcion

en la misma.
ESCENARIO 2019, APORTACION DE LATENSION Y CORRIENTE CON UNA INTERRUPCION
15 REPENTINAY ACTUACION DEL RECLOSER
t=0.35s
«—
% 1
g 0s ESTADO NORMAL
5 BARRA MT0042193
Z0¢ CHILACANCHA
8 APERTURA LINEA
~ 0.4
c INTERCONEXION LL-03YLL-01
<
g 0.2
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
COMPORTAMIENTO DE LA TENSIO Y CORRIENTE POR INTERRUPCION Y ACTUACION DE CIERRE DEL RECLOSER .
- PARAMETRO DE TENSION — PARAIMIE 1RO DE CORRIENTE

Fuente: DIgSILENT (Elaboraciéon Propia).
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En la figura N° 4.5 se observa que con un tiempo t=0.35 s, la corriente que se otorgaba
de la barra de Challa, no existe interconexion entre ambos alimentadores por lo que segtn flujo
de potencia cae a cero en la linea nueva de interconexion propuesta por la actuacion del recloser
se comporta como un circuito abierto por lo que no existe el parametro de tension, es decir
decae por lo que dejo de aportar corriente a la carga conectada en ese punto y ahora la red o el
transformador mas cercano debera proporcionar toda la potencia demandada por la carga en

este caso la corriente que viene del alimentador LL-03.

En la figura N° 4.6 se observa un pequefio transitorio de tensidon que se presenta en la
barra de Chilacancha ante la desconexion y conexion de los alimentadores actuado por el
recloser, la magnitud del transitorio de la tensidn es practicamente es minima, por lo tanto, la
desconexidn no causa una fluctuacion mayor al +/- 5%, determinado por la norma eléctrica de

calidad de los servicios eléctricos.

Cabe mencionar que la grafica toma referencia a la barra de Chilacancha N°
MT0042193 y los pardmetros de corrientes en la linea ESE004MT15336. Que sucede entre

ellos luego de la apertura y cierre del recloser.
Criterios de la Grafica N° 4.6:

A. Los tiempos a tomar en cuenta para la conexioén y desconexion por efectos de
simulacion son:
TIEMPOTOTAL DE SIMULACION

| | | |
Tiempo' 0 S 19.005s lo.10s Y0.355

SININTERCONEXION CON INTERCONEXION SIN INTERC ONE XION

B.Se designa en el software DIGsilent los tiempos de eventos del switch
(representacion del recloser) en la barra en este caso MT0042193 Chilacancha, icono
(A).

Switch 1 (tiempo de cierre 0.005 s).
Switch 2 (tiempo de Apertura 0.10 s).

Tiempo total de simulacién (0.35 s).
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C. Definir los resultados de simulacion de los parametros eléctricos, en este caso el
comportamiento de la tension y corriente en la barra mencionada.

D. Abrir nueva ventana para la grafica.

E. Designar en cada ventana el resultado de tension y otra de corriente respectivamente.

F. Calcular las condiciones iniciales.

G. Finalmente, clic para iniciar la simulacion.

A continuacidén, mostramos la interfaz del DIGsilent conjuntamente con los pasos a

seguir:

Figura N° 4.4 Interfaz digsilent para el resultado de la grafica n°® 4.6 con y sin interconexion

4l DIGSILENT PowerFactory 15.1 - [Graphic : Study Cases\Study Case\Graphics Board\SIMULACION] - X
7 Fle Edit View Insert Data Calculation OQutput Tools Window Help G B & x
8w @ M8 R HE0 e BE s HE S R&E s
4 Study Case [ =] G E -. 0: ora—
@ 7022106 01:28: | U = > B || Defaut
@l Study Case o
@ Study Case(1)
@l Study Case(2)
@ Study Case(?)
@ Study Caselé)
4 Operation Scenario
i#% Operation Scenari
4 Grids (1 active)
s Gd -
oy L ; w
HILACANCH, CORTOCIRCUITC TRIFASICO Py [P
< | ] [«]=|= 4] 4] | M AUMENTADORES LL-01 Y LL-03 % SIMULACION « |
Y
62 ms) Grid split into 5 isolated areas U B = N
ms) Element "B || oy o3p gy L8 Feference in 60.0 Hz-system = L] \H &
BB AS
5
[Curve-Tracking 045:786 ms DB 6995 [7/02/2106 01:28:15 GRAFICA RECLOSER

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Mostramos en la grafica N° 4.6 el comportamiento de estos dos pardmetros una vez

corrida el evento de simulacion con el Gltimo paso:
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Grafico N° 4.6 Comportamiento del transitorio en tension y corriente con desconexion y

conexion entre los alimentadores.

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Como es de esperar con la repentina apertura por alguna interrupcion en dicha barra, el
parametro de tension es la misma con y sin la desconocen debido a que la alimentacion proviene
del alimentador LL-03 por otra parte cuando se interconecta nuevamente los pardmetros de
corrientes son: de menor magnitud por la misma magnitud de la carga y con la interconexion
sube debido a que compensa las cargas del alimentador LL-03 ya que el sentido del flujo
proviene del alimentador LL-01 al LL-03 y el pequeio transitorio (se extingue en el tiempo, en
contraposicion al régimen permanente, que es la respuesta que permanece constante hasta que
se estabilice le circuito eléctrico ya sea conectada o desconectada ambos alimentadores) durante

el fendémeno eléctrico. El mismo grafico N° 4.6 se observa més claramente en el anexo N° 4.6.
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4.3.10. Analisis de la cargabilidad de los conductores con una interrupcion en el punto
mas critico de los alimentadores.
Mediante la corrida de flujo de potencia simularemos esta vez como es la cargabilidad
de los conductores, si estas podran soportar la capacidad de amperios con una salida repentina

en dos puntos mas criticos de ambos alimentadores:

4.3.10.1.Supuesta interrupcion a la salida del alimentador LL-01.

Este viene a ser en el nodo ESE004NMTO018448 como prueba en simulacion,
claramente se tiene que, si en este punto ocurre la falla, aguas abajo no habra suministro
eléctrico, caso contrario con la interconexion entre Chala y Chilacancha, y por la propia
topologia del sistema eléctrico tendrd el respaldo del suministro eléctrico y segun la simulacion
detallada en el anexo N° 4.7, RESPECTO A LA CARGABILIDAD DE LOS
CONDUCTORES, estas pueden soportar la corriente que circulara por estas y estan ain debajo

de su capacidad nominal.

4.3.10.2.Supuesta interrupcion a la salida del alimentador LL-03.

Este viene a ser en el nodo ESE004NMTO009886 como prueba en simulacion
nuevamente, también se tiene que, si en este punto ocurre la falla, aguas abajo no habra
suministro eléctrico, caso contrario con la interconexion entre Chala y Chilacancha, y por la
propia topologia del sistema eléctrico tendra el respaldo del suministro eléctrico y segun la
simulacion detallada en el anexo N° 4.8, respecto a la cargabilidad de los conductores, estas
también pueden soportar la corriente que circulara por estas y estdn aun debajo de su capacidad

nominal a consecuencia de las posibles interrupciones causadas en los alimentadores..

4.3.11. Analisis grafica de los parametros tension corriente en corto circuito trifasico.
A continuacién, mostraremos el comportamiento cuando ocurre un evento de corto

circuito trifasico en el nodo de Chilacancha N° MT0042193 mencionar nuevamente que dichas

graficas se veran mas clara en formato A4 anexo N° 4.9 de la presente tesis.
Criterios de la Grafica N° 4.7:

A.Los tiempos a tomar en cuenta para la simulacién del cortocircuito trifasico

tomaremos los mismos que la anterior grafica:
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B. Se designa en el software DIGsilent el tipo de falla que se quiere correr en este caso

la falla trifasica (incluir dentro de la ventana del icono A)

Los pasos de la “C” a la “G” de la simulacion anterior, son los mismos a seguir

A continuacion, mostramos la grafica resultante:

Grifico N° 4.7 Comportamiento corriente de cortocircuito y tension falla trifasica.

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Los resultados son los siguientes: con la interconexion de los alimentadores y sin falla
son: 1A =27.922 A, IB =27.839 A, IC = 27.859 A, simulando una falla trifasica justo en el
tiempo 0.1s, se tiene una corriente de corto circuito al momento de la falla de IccA = 5050.884
A, de IccB = 5162.333 A, de IccC = 5170.210 A. incrementandose en un 181% del valor

promedio anterior.




192

La simulacion de la falla trifasica franca en los tiempos establecidos respecto a la
corriente se eleva a nivel promedio en 181.302 veces la corriente nominal y respecto a la tension

en el mismo tiempo decaeca 0 V.

4.3.12. Ajuste propuesto para relés de los alimentadores LL-01 y LL-03.
A continuacion, detallamos las tablas de las caracteristicas de los relés por alimentador.

Tabla N° 4.4 Programacion de relés de fases subestacion Ilusco.

SOBRECORRIENTE DE FASES - PROPUESTO
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizad Ajuste Instanta
COD. RELE MARCA PO KV T juste Temporizado juste Instantaneo C@O de
recierre
D> D> >
™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Amp Prim (s)
RE1LLL6019 ABB RED670 66.0 1001 1152 115.20 015 ECNI
RE2LLL6019 ABB REC670 66.0 1001 1152 115.20 015 ECNI
RE2LLUT28 ABB REC670 229 3004 1.108 332.40 0.10 EC-NI
REILLUOL NOJA RC-10 229 14 100.00 100.00 015 [EC-NI 800.00 800 0.05
RE1LLUO2 NOJA RC-10 229 14 150.00 150.00 0.10 [EC-NI
REILLUO3 NOJA RC-10 229 11 100.00 100.00 012 JEC-NI
Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).
° ., , .
Tabla N° 4.5 Programacion de relés de fases alimentador Llusco.
SOBRECORRIENTE DE FASES - PROPUESTO
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo
Ciclo de
COD. RELE MARCA PO AL C ‘
|> |>> > recierre
™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Amp Prim (s)
SBC2009 SEL 751 1A 60.00 60.00 012 [EC-NI
SBC2010 SEL 751 1”n 60.00 60.00 012 [EC-NI
LLWo1
RC2102 NOJA RC-10 1”n 50,00 50,00 0.07 IEC-NI 500.00 500 005 2R+Lock
RC2099 SEL 351R 1”n 40.00 40.00 0.05 [EC-VI 2R+Lock
RC2023 SEL 351R 11 50.00 50.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2024 SEL 351R 1N 50.00 50.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2028 Schneider ADVC LLu02 1”1 50.00 50.00 0.05 [EC-VI 2R+Lock
RCMINAL - - ”n 50.00 50.00 0.08 [EC-NI 2R+Lock
RCMINA2 - - 1A 40,00 40,00 0.05 [EC-VI 2R+Lock
RC2045 SEL 351R Lo 1 50.00 50.00 0.07 IEC-NI 2R+Lock
RC2073 SEL 351R 11 40.00 40.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).




Tabla N° 4.6 Programacion de relés de tierra subestacion Llusco.
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SOBRECORRIENTE DE TIERRA - PROPUESTO
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINDO
COD. RELE VARCA %0 K Tc - Ajuste Temporizado lfiuste Instantaneo — gz[ioe r(:z
™S Curva
Amp Sec Amp Prim Amp Sec Anmp Prim (s)
REILLL6019 ABB RED670 66.0 1004 0.2016 20.16 0.15 [ECNI 2.3040 230.4 0.20 -
RE2LLL6019 ABB REC670 66.0 1004 0.2016 20.16 0.15 [ECNI 2.3040 230.4 0.20 -
RE2LLUT28 ABB REC670 229 3004 0.30 90.00 0.22 [EC-NI = = = -
REILLUOL NOJA RC-10 229 11 45.00 45.00 0.20 IEC-NI 800.00 800 0.05 -
REILLU02 NOJA RC-10 229 1A 45.00 45.00 0.15 IEC-NI - - - -
REILLUO3 NOJA RC-10 229 1A 45.00 45.00 0.15 IEC-NI - - - -
Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).
Tabla N° 4.7 Programacion de relés de tierra alimentador Llusco.
SOBRECORRIENTE DE TIERRA - PROPUESTO
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
COD. RELE MARCA 70 AL - - Ajuste Temporizado I>Aiuste Instantaneo — gccliz rdrs
Amp Sec Amp Prim e Cunva Amp Sec Amp Prim (s)
SBC2009 SEL 751 11 30.00 30.00 0.15 IEC-NI = = = -
SBC2010 SEL 751 LU0t 11 30.00 30.00 0.15 IEC-NI = = =
RC2102 NOJA RC-10 11 30.00 30.00 0.07 IEC-NI = = = 2R+Lock
RC2099 SEL 351R 11 20.00 20.00 0.05 IEC-VI = = = 2R+Lock
RC2023 SEL 351R 11 30.00 30.00 0.05 IEC-VI = - = 2R+Lock
RC2024 SEL 351R 11 30.00 30.00 0.05 IEC-VI = - = 2R+Lock
RC2028 Schneider ADVC LLU02 11 30.00 30.00 0.05 IEC-VI = - = 2R+Lock
RCMINA1 11 30.00 30.00 0.08 IEC-NI = - = 2R+Lock
RCMINA2 11 20.00 20.00 0.05 IEC-VI = - = 2R+Lock
RC2045 SEL 351R 11 30.00 30.00 0.08 IEC-NI = - = 2R+Lock
RC2073 SEL 351R L3 11 20.00 20.00 0.05 IEC-VI = - = 2R+Lock

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).
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5. CAPITULOYV

EVALUACION DE LOS INDICADORES DE
CONFIABILIDAD CON LA INTERCONEXION
DE LOS ALIMENTADORES LL-01 Y LL-03.

5. EVALUACION DE LOS INDICADORES DE CONFIABILIDAD CON LA

INTERCONEXION DE LOS ALIMENTADORES LL-01 Y LL-03
5.1. Introduccion.

El presente capitulo presentamos el analisis de mejora de la confiabilidad basado en la
colocacién de un equipo reconexion como se propuso en capitulos anteriores en la comunidad
campesina de Chilacancha, como medio automatico de la interconexion operativa entre ambos
alimentadores, por ser la estrategia mas utilizada por las empresas distribuidoras, ya que sus

resultados son inmediatos y su costo se asocia directamente con la mejora de la confiabilidad.

Se considerd unos de los alimentadores representativos de los sistemas de distribucion
eléctrica de alta densidad de carga de la provincia del Chumbivilcas, alta tasa de fallas como es
el caso de los alimentadores LL-01 y LL-03, para los cuales se establecieron opciones de
colocacidn de equipos de proteccion y seccionamiento, definidas de acuerdo al disefio estandar
de los sistemas de distribucion y la practica usual de las empresas distribuidoras. Para cada
opcidn se determiné los indicadores DEC y FEC, tomando en cuenta la metodologia descrita
en la parte teorica de la presente tesis, aplicable a sistemas de distribucion eléctrica y sensible
a las acciones de mejora de la confiabilidad mas importantes como la colocacion de equipos de
proteccion y seccionamiento y alimentaciones alternativas. La metodologia toma en cuenta las
técnicas basicas de evaluacion de la confiabilidad con una extension que divide el tiempo de
reparacion de una falla en funcidn de las distintas operaciones que se llevan a cabo para reparar

la misma y reponer el servicio eléctrico.

5.2. Algunas medidas para incrementar la confiabilidad en los alimentadores de

distribucion LL-01 y LL-03.
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5.2.1. Reduciendo las cantidades de falla.
¢ Constante monitoreo del alimentador y su mantenimiento preventivo para prevenir
cualquier tipo de eventos indeseados.
e Remplazando los equipos eléctricos segun su tiempo de vida util.
e Lapoda de arboles cercanos a la linea (DMS).
e Protegiendo y sefialando las partes vulnerables de la linea que se pueden dar por

acontecimiento directo de animales.

5.2.2. Reduciendo las cantidades de falla.

El tiempo de reparacion (tr) que es el tiempo necesario para restablecer el suministro de
energia en la zona afectada por eventos indeseados como es el caso de las interrupciones por
fallas eléctricas, electromecanicas, humanas, etc. Y esta influencia mucho segln la topologia y
configuracion de la red eléctrica, una de las maneras de reducir este impacto de la interrupcion
es de incrementar los dispositivos de proteccion y de mejorar la selectividad en el sistema de
proteccion. Es importante realizar el procedimiento adecuado de maniobra que permita aislar
la minima seccion afectada posible para reducir principalmente los indices que dependen del

tiempo de interrupcion.

Reconfiguracion inmediata ante una interrupcion.
e Con la automatizacion de los equipos de proteccion.

Localizadores automaticos de fallas.

Finalmente reduciendo el tiempo de respuesta positiva ante una interrupcion.

5.2.3. Reduciendo los clientes afectados.
Estos implican la disminucion de todo tipo de indices de interrupcion.
e Topologia de la red.
e Tener una buena coordinacion y proteccion.
e Sistemas de puesta a tierra directamente aterrado y con medidas acordes a la

normativa.

5.2.4. Utilizacion de dispositivos de reconexion entre la interconexion del tramo Challa y
Chilacancha.
Los dispositivos de reconexién permiten que las fallas momentineas en los

alimentadores aéreos desaparezcan por si solas. Se sabe que segin nuestro diagnostico técnico,
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alrededor del 70 a 80 % de las fallas aéreas son de naturaleza transitoria por fendmenos
naturales.

La ubicacion del recloser en el alimentador mejorara la confiabilidad de todos los tramos
aguas arriba protegiéndolos de fallas que ocurren aguas abajo. Como alternativa de seguridad
y mejorar la confiabilidad para un consumidor especifico se coloco un reconectador o recloser

entre los tramos antes en mencion.

A sabiendas que los recloser se utilizan en dos esquemas: conservacion del fusible (fuse
saving) y despeje del fusible (fuse clearing). En los esquemas de conservacion de fusibles, gran
numero de consumidores presenta interrupciones momentaneas (menores a 3 min), por lo que
algunas empresas de distribucion optan por cambiar al esquema de despeje de fusible cuando
los consumidores comienzan a sentirse inconformes con las interrupciones de poca duracion.
Con esto, se disminuye el nimero de interrupciones momentaneas, pero por otro lado se
incrementa el nimero de interrupciones sostenidas (mayores a 3 min), sobre todo en los ramales
con fusibles del alimentador. Otro motivo para cambiar el esquema de conservacion de fusible
a despeje de fusible es que en areas en las que se produzca una alta corriente de falla, tanto el

reconectador como el fusible actuaran de todos modos.

5.3. Analisis con los indicadores DEC Y FEC para el mejoramiento del sistema
eléctrico con la interconexion de los alimentadores.
Procederemos a analizar los indices de confiabilidad DEC y FEC a partir del concepto
de un sistema radial, es necesario modelar la topologia del alimentador LL-01 y LL-02 por

tramos con la nueva propuesta de la interconexion operativa.

5.3.1. Determinacion de los indices de confiablidad DEC y FEC alimentador 11-01 con la
nueva propuesta.

Para el calculo de los indices de confiabilidad DEC y FEC como ya dijimos, se utiliza
las interrupciones ocurridas en el alimentador LL-01 durante el periodo de anos 2016-2019, el
cual en total contabilizan 567 fallas para el sistema eléctrico. Para analizar los indices de
confiablidad es necesario modelar nuevamente la topologia previamente con la propuesta de

interconexion e identificar cada uno de sus elementos (ver Figura N° 5.1).
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Figura N° 5.1 Esquema del alimentador LL-01 con la nueva propuesta.

1A T3 T2
LL-01 SED
| \ \ S3 |/ \ / LLUSCO
T6 | s6 s4 ) SG Q
S5 st
SR B T
LL-03
Fuente: Propia.
Donde:
SED : Conexion a la Subestacion
SG : Interruptor principal del Alimentador.
SR : Reconectador automatico.
Sn : Equipo seccionador, proteccion y/o maniobra
Tn : Tramos del alimentador.
LL-03: Interconexion del alimentador LL-03
Figura N° 5.2 Modelo del alimentador LL-01 con la nueva propuesta.
T4 | | 13 | | 12|
LL-01
SED
S3_| LLUSCO
T6 S6 | S4 S2 | SG

n] [ i)

LL-03

Fuente: Propia.

Se analizd el tiempo de interrupcion segun el tipo de elemento, corresponde a la

indisponibilidad de ¢l en el periodo considerado. Para obtener el tiempo total de
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indisponibilidad anual, se debe sumar las indisponibilidades producto de la cantidad de fallas

aportadas por cada elemento, segin se indica en la columna de la matriz de estados.

Tabla N° 5.1 Tiempo de interrupcion por tramos LL-01 propuesto.

TRAMO Longitud (Km) | Tc (horas) Tp (horas) Tl (horas) Tt (horas) Tr (horas) Tv (horas) KVA inst. No Clientes
Tl 10.1185 0.16 0.080 0.25 0 0.1 0.08 180 273
T2 17.1319 0.16 0.080 03 0 0.1 0.08 220 350
T3 203441 0.16 0.080 0.25 0.080 0.1 0.08 4215 735
T4 342638 0.16 0.080 0.35 0.080 0.1 0.08 21825 3078
T5 9.2405 0.16 0.080 15 0 0.1 0.08 95 154
T6 159756 o6 om0 | 15| 0 01 0.08 615 1315
Fuente: Propia.
Donde:

Tc: Tiempo para el conocimiento de la falla

Tp: Tiempo de preparacion

Tt: Tiempo de maniobra para la transferencia

TI: Tiempo de localizacion

Tv: Tiempo de maniobra para restablecer la configuracién normal

Tr: Tiempo de reparacion

En la Matriz de Estado se considera 3 estados: Normal, Irrestablecible (por ser un

sistema radial) y transferible (el tramo 5 LL-01, se interconecta con el tramo 3 del alimentador

LL-03 mediante un reconectador) y esto se ve expresado en la matriz de estado que se representa

a continuacion:

Tabla N° 5.2 Matriz de estado del alimentador LL -01 propuesto.

T1 T2 T3 T4 TS T6
T1 I N N N N N
T2 N N N N N
T3 N N I N N N
T4 N N N N N N
TS N N N N N N
T6 N N N N N I

Fuente: Propia.
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Se utilizard nuevamente la siguiente tabla para reemplazar los tipos de estados por, como

se muestra a continuacion:

Tabla N° 5.3 Matriz de estado del alimentador LL-01 propuesto.

Tipo Estado del Elemento Interrupciones
Normal 0
Restablecible A
Transferible 2\
Irrestablecible A

Fuente: Propia.

Tabla N° 5.4 Tasa de fallas seglin cada elemento de la red LL -01 propuesto.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 Al 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 A3 0 0 0
T4 0 0 0 0 0 0
TS 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 A6

Fuente: Propia.

Para el calculo de la tasa de falla de hace operaciones mostradas a continuacion y el cual

se muestra el resumen de datos en la tabla N° 5.5.

Donde:

b=# de fallas (km*afio).

A = tasa de falla (fallas/afio).

L= Longitud total de las lineas expuestas a fallas (km).
T= Periodo de Estudio (afios).

m= cantidad de fallas totales observadas (fallas).

1= Longitud de las lineas de interés (km).



PARAMETROS DE CALCULO ALIMENTADOR LL - 01 PROPUESTO
Calculando A para cada tramo

Calculando:
L= 107.07 Km L, =
T= 4  Afos L=
m= 567 Fallas I3=
HISTORIAL ly=
I;=
Ig=

10.1185 Km
17.1319 Km
20.3441 Km
34.2638 Km

9.2405 Km
15.9756 Km

Donde: A= b*ly=
b = (m)/(L*T) A= b¥ly=
b= 1324 \;= b¥ly=
A= b¥ly=
A=Db*1, A= b*ly=
A¢= b*lg=
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1.324 *10.1185= 13.395
1.324 *17.1319= 22.680
1.324 *20.3441= 26.932
1.324 *34.2638 = 45.360
1.324 *9.2405= 12.233
1.324 *15.9756= 21.149

Tabla N°5.5 Tasa de falla en cada tramo de la red A Ei (fallas/afio) LL-01 propuesto.

T1 T2 T3 T4 TS T6

T1 13.395 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 26.932 0 0 0

T4 0 0 0 0 0 0

TS 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 21.149
TOTAL = 13.395 0.000 26.932 0.000 0.000 21.149

Fuente: Propia.

Seguidamente se elaborara la tabla N° 5.6 tiempos de interrupcion, basandose en la tabla

N° 5.1 (Tiempo de interrupcidon por tramos) y con la tabla N° 5.2 (Matriz de Estado del

Alimentador), comprobando asi los siguientes estados:

N=0
R= Tc+THTp
T= Tc+THTp+Tt+Tv
[ = Tc+THTp+Tr
TE = Tc+THTp+Tt+Tr

CALCULANDO PARA CADA TRAMO

I1 = Tel+TH+Tpl1+Trl
12 = Te2+TR+Tp2+Tr2
I3 = Te3+TB+Tp3+Tr3
14 = Tc4+TU+Tp4+Trd
I5 = Tc5+TIS+Tp5+Tr5
[6 = Tc6+TI6+Tp6+Tr6

= 0.59
= 0.64
= 0.59
= 0.69
= 1.84
= 1.84
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Tabla N°5.6 Tiempos de interrupcion por tramo (horas) LL -01 propuesto.

T1 T2 T3 T4 TS T6
T1 I1=0.590 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 Ij 0.590 0 0 0
T4 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 16 1.840

Fuente: DIgSILENT (Elaboracion Propia).

Para calcular los tiempos de indisponibilidad se multiplicara la tabla 5.5 y la tabla 5.6
para asi obtener la tabla 5.7 Tiempo de indisponibilidad Anual Total del Elemento TEi
(Horas/Afo).

Tabla N° 5.7 Tiempo de indisponibilidad anual total del elemento TEi (horas/afio) LL-01

propuesto.
T1 T2 T3 T4 TS T6

T1 7.903 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 15.890 0 0 0

T4 0 0 0 0 0 0

T5 0 0 0 0 0 0

T6 0 0 0 0 0 38.915
TOTAL = 7.903 0.000 15.890 0.000 0.000 38.915

Fuente: Propia.

5.3.2. Resultados de los indices de confiabilidad DEC Y FEC.

A continuacion, resumimos los indices de confiabilidad.
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Tabla N° 5.8 Resumen de las tasas de fallas, tiempo de indisponibilidad y consumidores LL -
01 propuesto.

TRAMOS A Ei TEi Consumidores (Ci)

T1 13.395 7.903 273
T2 0.000 0.000 350
T3 26.932 15.890 735
T4 0.000 0.000 3078
TS 0.000 0.000 154
T6 21.149 38.915 1315

TOTAL, CONSUMIDORES (Gj) 5905

Fuente: Propia.

Los indices globales se presentan a continuacion:

11.01 Horas /afio

= 9 Interrupciones /afio

Estos nuevos valores indican que, en promedio, cada consumidor del alimentador LL —
01 con la propuesta, experimenta o estd sometido a interrupciones de energia de 11.01

horas/afio, con una frecuencia de 9 interrupciones al afo.
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5.3.3. Determinacion de los indices de confiablidad DEC y FEC alimentador LL-03 con
la nueva propuesta.

Para el célculo de los indices de confiabilidad DEC y FEC como ya dijimos, se utiliza
las interrupciones ocurridas en el alimentador LL-03 durante el periodo de afios 2016-2019, el
cual en total contabilizan 151 fallas para el sistema eléctrico. Para analizar los indices de
confiablidad es necesario modelar nuevamente la topologia previamente con la propuesta de

interconexion e identificar cada uno de sus elementos (ver Figura N°© 5.3).

Figura N° 5.3 Esquema del alimentador LL-03 con la nueva propuesta.

T3

T2 T1
LL-01
SED

s3 / ~ s1 |/ _ Lwusco ’

LL-03

S5

/
/

Fuente: Propia.

Donde:

SED : Conexion a la Subestacion

SG : Interruptor principal del Alimentador.

SR : Reconectador automatico.

Sn : Equipo seccionador, proteccion y/o maniobra
Tn : Tramos del alimentador.

LL-01: Interconexion del alimentador LL-01
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Figura N° 5.4 Modelo del alimentador LL-03 con la nueva propuesta.

[T ]

S5 S5 sS4 S2 SG

SED
LLUSCo

LL-03

[ 7a ]

Fuente: Propia.

Se analizd el tiempo de interrupcion segun el tipo de elemento, corresponde a la
indisponibilidad de ¢l en el periodo considerado. Para obtener el tiempo total de
indisponibilidad anual, se debe sumar las indisponibilidades producto de la cantidad de fallas

aportadas por cada elemento, seglin se indica en la columna de la matriz de estados.

Tabla N° 5.9 Tiempo de interrupcion por tramos LL-03 propuesto.

TRAMO Longitud (Km) | Tc (horas) Tp (horas) Tl (horas) Tt (horas) Tr (horas) Tv (horas) KVA inst. No Clientes
Tl 18.6745 0.16 0.080 025 0 0.1 0.08 5125 855
13.5678 0.16 0.080 03 0 0.1 0.08 1352.5 3044
10.2334 0.16 0.080 025 0.030 0.1 0.08 145 187
T4 22.5578 0.16 0.080 035 0.080 0.1 0.08 365 859
T5 12.8540 0.16 0.080 15 0 0.1 0.08 161 562

Fuente: Propia.

Donde:

Tc: Tiempo para el conocimiento de la falla

Tp: Tiempo de preparacion

Tt: Tiempo de maniobra para la transferencia

T1: Tiempo de localizacion

Tv: Tiempo de maniobra para restablecer la configuracion normal

Tr: Tiempo de reparacion
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En la Matriz de Estado se considera 3 estados: Normal, Irrestablecible (por ser un
sistema radial) y transferible (el tramo 3 LL-03, se interconecta con el tramo 5 del alimentador
LL-01 mediante un reconectador) y esto se ve expresado en la matriz de estado que se representa

a continuacion;

Tabla N° 5.10 Matriz de estado del alimentador LL-03 propuesto.

T1 T2 T3 T4 TS
T1 I N N N N
T2 N N N N N
T3 N N I N N
T4 N N N I I
TS N N N N I

Fuente: Propia.

Se utilizard nuevamente la siguiente tabla para reemplazar los tipos de estados por, como

se muestra a continuacion:

Tabla N° 5.11 Matriz de estado del alimentador LL-03 propuesto.

Tipo Estado del Elemento Interrupciones
Normal 0
Restablecible A
Transferible 2\
Irrestablecible A

Fuente: Propia.

Tabla N° 5.12 Tasa de fallas segin cada elemento de la red LL-03 propuesto.

Tl T2 T3 T4 TS
T1 Al 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 A3 0 0
T4 0 0 0 A4 M
T5 0 0 0 0 A5

Fuente: Propia.
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Para el calculo de la tasa de falla de hace operaciones mostradas a continuacion y el cual

se muestra el resumen de datos en la tabla N° 5.13.

Donde:

b=# de fallas (km*afio)

A = tasa de falla (fallas/afio)

L= Longitud total de las lineas expuestas a fallas (km).
T= Periodo de Estudio (afios)

m= cantidad de fallas totales observadas (fallas)

1= Longitud de las lineas de interés (km)

Calculando:
PARAMETROS DE CALCULO ALIMENTADOR LL - 01 PROPUESTO
Calculando A para cada tramo
L= 77.888 Km 1, = 18.6745 Km Donde: A= b*l;= 0485 *186745= 9.051
T= 4  Afios l,= 13.5678 Km b = (m)/(L*T) A= b*l,= 0485 *13.5678= 6.576
m= 151 Fallas ly= 10.2334 Km b= 0485 A= b*l3= 0485 *102334= 4.960
HISTORIAL ,= 225578 Km A= b¥l,= 048 *225578= 10.933

l5= 12.854 Km A=b*1, A;= b*l;= 0485 *128540= 6.230

0

Tabla N° 5.13 Tasa de falla en cada tramo de la red A Ei (fallas/afio) LL-03 propuesto.

T1 T2 T3 T4 TS
T1 9.051 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 4.960 0 0
T4 0 0 0 10.933 10.933
T5 0 0 0 0 6.230
TOTAL = 9.051 0.000 4.960 10.933 17.163

Fuente: Propia.

Seguidamente se elaborara la tabla N° 5.14 tiempos de interrupcion, basandose en la
tabla N° 5.10 (Tiempo de interrupcion por tramos) y con la tabla N° 5.11 (Matriz de Estado del

Alimentador), comprobando asi los siguientes estados:
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LL -03 CALCULANDO PARA CADA TRAMO
N=0 I1 = Tcl+TH+Tpl1+Trl = 0.59
R= Tc+THTp 12 = T2+TR+Tp2+Tr2 = 0.64
T= Tc+THTp+Tt+Tv I3 = Te3+TB+Tp3+Tr3 = 0.59
I = Tc+THTp+Tr 14 = Tc4+TU+Tp4+Tr4 = 0.69
TE = Tc+THTp+Tt+Tr I5 = Te5+TI5+Tp5+Tr5 = 1.84
Tabla N° 5.14 Tiempos de interrupcion por tramo (horas) LL-03 propuesto.
T1 T2 T3 T4 TS
T1 I1 0.590 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 123 0.590 0 0
T4 0 0 0 4= 069 4= 0.690
T5 0 0 0 0 5= 1.840

Fuente: Propia.

Para calcular los tiempos de indisponibilidad se multiplicara la tabla 5.13 y la tabla 5.14

para asi obtener la tabla 5.15 Tiempo de indisponibilidad Anual Total del Elemento TEi

(Horas/Ano).

Tabla N° 5.15 Tiempo de indisponibilidad anual total del elemento TEi (Horas/Afio) LL-03

propuesto.
T1 T2 T3 T4 TS

T1 5.340 0 0 0 0
T2 0 0.000 0.000 0.000 0.000
T3 0 0 2.926 0 0
T4 0 0 0 7.544 7.544
T5 0 0 0 0 11.463

TOTAL = 5.340 0.000 2.926 7.544 19.007

Fuente: Propia.
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5.3.4. Resultados de los indices de confiabilidad DEC Y FEC.

A continuacion, resumimos los indices de confiabilidad.

Tabla N° 5.16 Resumen de las tasas de fallas, tiempo de indisponibilidad y consumidores LL-

03 propuesto.

TRAMOS L Ei TEi Consumidores (Ci)
T1 9.051 5.340 855
T2 0.000 0.000 3944
T3 4.960 2.926 187
T4 10.933 7.544 859
T5 17.163 19.007 562
TOTAL, CONSUMIDORES (Cj) 6407

Fuente: Propia.

Los indices globales se presentan a continuacion:

3.77 Horas /afio

5 Interrupciones /afio

Estos nuevos valores indican que, en promedio, cada consumidor del alimentador LL-

03 con la propuesta, experimenta o estd sometido a interrupciones de energia de 3.77 horas/afio,

con una frecuencia de 5 interrupciones al afio.
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5.4. Comparacion de resultados obtenidos.

Con la propuesta para mejoramiento de los indicadores de confiabilidad, mediante la
interconexion operativa de los alimentadores LL-01 y LL-03, previamente teniendo en cuenta
la prevencion contra las descargas atmosféricas con la instalacion de pararrayos en tramos de
los alimentadores, se reducirian las incidencias de las fallas presentadas en todo el alimentador
de media tensién y de esta manera los indices globales del DEC y FEC se reducen en un
95.201% y 86.758% para LL-01 y 90.029% y 56.857% para LL-03 respectivamente como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 5.17 Resumen de resultados DEC Y FEC con y sin propuesta de interconexion.

SIN CON %

ALIMENTADOR INDICADOR  ppOPUESTA  PROPUESTA  VARIACION

DEC 229.41 11.01 95.201%
LL-01

FEC 66 9 86.758%

DEC 37.83 3.77 90.029%
LL-03

FEC 11 5 56.857%

Fuente: Propia.

De la Tabla 5.17 podemos graficar el mejoramiento de los indicadores DEC y FEC
segun alimentador, comparandolos con los anteriores indicadores antes de su mejoramiento,

teniendo los siguientes graficos:

Grifico N° 5.1 Resultados DEC Y FEC con y sin propuesta de interconexion.

250,00 - rr0a1 RESUMEN RESULTADOS DECY FEC POR ALIMENTADOR

200.00 - @& SIN PROPUESTA LL -01
@8 CON PROPUESTA LL-01

150.00 - @ SIN PROPUESTA LL -03
() CON PROPUESTA LL-03

100.00 -

66
50.00 -

11.01 37.83

0.00

FRECUENCIA-CANTIDAD DE OCURRENCIA

DEC LL-01 . .
FEC LL-01 .
DEC FEC DEC LL-03 .
ALIMENTADORESS DEC FEISELC'03

Fuente: Propia.
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5.5. lIndices de confiabilidad SAIFI Y SAIDI con la interconexion operativa de los
alimentadores LL-01 y LL-03.
Con la propuesta de la interconexion operativa de ambos alimentadores en los sectores
de Challa y Chilacancha, se reducirian las incidencias de las fallas presentadas en todo el
alimentador de media tension y de esta manera se obtienen nuevos indicadores SAIDI y SAIFI,

como se muestra en el siguiente cuadro siguiente:

Tabla N° 5.18 Resumen de resultados SAIFI y SAIDI con la propuesta de interconexion.

ALIMENTADOR ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019
SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI  SAIFI  SAIDI

LL-01

ANTERIOR 43 447 124 15098 88  399.99 20 52.90
LL - 01
MEJORADO 6 194 16 725 12 19.19 3 2.54
LL - 03
ANTERIOR 7 2771 12 3468 8  44.78 5 28.40
LL-03
MEJORADO 3 2.76 5 3.46 3 4.46 2 2.83

Fuente: Propia.

Grifico N° 5.2 Comparacion y mejoramiento indice SAIDI y SAIFI LL-01.

Fuente: Propia.
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Grafico N° 5.3 Comparacion y mejoramiento indice SAIDI y SAIFT LL-03.

Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES.

1) Se ha podido determinar los indices de confiabilidad mediante los indicadores
SAIFI y SAIDI del subsistema eléctrico — provincias altas haciendo un comparativo con y sin
la interconexion operativa de los alimentadores LL-01 y LL-03, permitiendo dar como resultado

una solucidn positiva para mejorar la confiabilidad de dichos alimentadores.

2) Se ha demostrado el objetivo especifico 1 en su totalidad, ya que se realiz6 el
diagnostico actual de los alimentadores LL-01 y LL-03, en cuyo caso se demostré que en el
alimentador LL-01 existe del afio 2016 al 2019 un total de 567 interrupciones al afio con una
duracion de 4726.7 horas al afio mientras que en el alimentador LL-03 se registro 151
interrupciones al afio con una duracion de 2196.94 horas al ano, el cual demostré indices que

exceden a los valores dados por norma.

3) Se ha demostrado el objetivo especifico 2 determinando las zonas de mayor
problemdtica para posteriormente determinar los indices de confiabilidad con y sin
interconexion, en cuyo resultado se tiene:

Sin interconexién: para el alimentador LL-01, experimenta o estd sometido a
interrupciones de energia de 229.41 horas/afio, con una frecuencia de 66 interrupciones/afio
mientras que para el alimentador LL-03, experimenta o estd sometido a interrupciones de
energia de 37.83 horas/afio, con una frecuencia de 11 interrupciones al afio

Con interconexion: para el alimentador LL-01, estd sometido a interrupciones de
energia de 11.01 horas/afo, con una frecuencia de 9 interrupciones/afio mientras que para el
alimentador LL-03, estd sometido a interrupciones de energia de 3.77 horas/afio, con una

frecuencia de 5 interrupciones/ano.

4) Finalmente, se ha demostrado el objetivo especifico 3 en toda su afirmacion, ya que
se analizd la cargabilidad de los conductores existentes de ambos alimentadores mediante el
capitulo IV con la corrida de flujo de potencia por lo que los conductores se someten a un

aumento de corrientes que estan debajo de la capacidad nominal del conductor eléctrico.
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COMENTARIOS.
1. Este método es muy recomendable utilizarlo para el modelamiento de una red
eléctrica para que de forma 6ptima disminuya la indisponibilidad de energia a los usuarios o en

el sistema global.

2. La Confiabilidad del Suministro Eléctrico de los alimentadores analizados en la
presente tesis, mejoraria notablemente automatizando la operacion de los dispositivos de
proteccion en la red de distribucion, efectuar mandos a distancia que obedezcan a programas

optimizando el tiempo por maniobras ante interrupciones.

3. Es muy util los datos histéricos registrados por las diferentes interrupciones y mas

aun estos datos o registros sirven de base para obtener los indices de confiabilidad.
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SUGERENCIAS.

1. Se sugiere que se realice un redisefio de las troncales principales de los
alimentadores LL-01 y LL-03, con concentraciones de carga equilibradas, para de esta manera
mejorar la confiabilidad por posibles sobrecargas a futuro y pérdidas técnicas de las redes,
facilitando el restablecimiento de potencia proveniente de alguna alternativa de alimentacion a
los tramos que no fallaron.

2. Por el momento, por limitaciones técnico — economicas no se sugiere el uso de la
generacion distribuida como opcion de confiabilidad y alternativa de alimentacion frente a
fallas en los alimentadores del presente estudio, quizas con el tiempo los avances tecnologicos
y los costos los permitan.

3. Se sugiere continuar con la linea de investigacion referente al mantenimiento de las
redes de transmision de energia eléctrica como por ejemplo en la evaluacion de los costos que

implica implementar la gestion de mantenimiento.
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ANEXOS.
Capitulo 111
v Anexo N° 3.1 Diagrama unifilar provincias altas alimentadores LL — 01 y LL - 03.
v" Anexo N° 3.2 Plano alimentador LL — 01 existente.
v" Anexo N° 3.3 Plano alimentador LL — 03 existente.
v" Anexo N° 3.4 Historial de interrupciones registrados desde el 2016 al 2019.
v" Anexo N° 3.5 Plano de la seleccion de tramos basadas en las zonas problematicas para

representacion de la topologia LL — 01 y LL -03.

Capitulo IV
Anexo N° 4.1 Diagrama unifilar de la ampliacion de la red existente y propuesta
alimentadores LL — 01 y LL - 03.
Anexo N° 4.2 Flujo de potencia sin la interconexion operativa de los alimentadores LL
—01yLL-03.
Anexo N° 4.3 Corto circuito trifasico alimentador LL — 01
Anexo N° 4.4 Flujo de potencia con la interconexion operativa de los alimentadores LL
—01yLL-03.
Anexo N° 4.5 Corto circuito trifasico alimentador LL — 01
Anexo N° 4.6 Comportamiento de los parametros eléctricos y transitorio con la
desconexion y conexion de los alimentadores LL — 01 y LL — 03
Anexo N° 4.7 Comportamiento del flujo eléctrico ante una Falla en el nodo
ESE004NMT018448 — LL —01.
Anexo N° 4.8 Comportamiento del flujo eléctrico ante una Falla en el nodo
ESE004NMT009886 - LL — 03.
Anexo N° 4.9 Grafica del comportamiento de tension y corrientes ante una falla

trifasica.



v" Anexo N° 3.1 Diagrama unifilar provincias altas alimentadores
LL-01yLL-O03.



780000 790000 R 800000 810000 820000 830000 840000 850000 #860000

A

8410000

8400000

ofcoRbkuvoc A d
foconmsne P ot
s B [ . i) e
A e & s Goissls ozt CoLouEwARGA ! RENOVACIH G .
ospactSro Gotioss crinfs o T
OF eprceoro oirf [rr— sl
2% s A w15
PATAN ., 0040395 eTTEALPA | renpacHAvod Amiaead
P MEDe " P g i Loraccant TievoAcHAYoC ana
i, Ao e o LoRoCEums, o s maco e
Zo incATAE Goriss SISO MA PG COLaUEUARCA s
ekl alions Pty e Sorounre
Biay el Shan i
e e
oo ey T a——
SUmora ot Cr CaaiEunen
EEY, 1
oo K KA A A
ehmiscon N
Goinnt
&ro5 STocSouAYo . AIRTA
Froc srocsonamo ol e
wwarso ocso = =
:. A Rpez 0042006 AHUICH ACCAPANE U u ECTOR CERROP? AVTENACJ.RO LIVITACA UECHA
o e s - SACC A-MV‘-«ANTAY SACCAPAR GUEHUNGIA SECTOR CERROPAMPA | i O“duu‘m A
(CCOSAMA Il A 0041210 MOLINO | w
CP CCOSAMAS CPCCOSA» 5 MAJCHAL MOLING
o Gouor2 pauloea cov ! AT 02 G ﬁﬁ,«’s‘?/;f& QUEHUINGHA SECTOR CERROPAPA 2
ooz 2 s QUEHUNCHA SECTOR GERROPAMPA 2 ranics paupasonsi
oy it ST
i couam st ceovimi I il Sosens
S@ONAGHE 52 o ceova Gitons
€ ACHE o 0062563 uncachar’ paensuss]
TocA TN HUACACHARA \MPAHUASI
Pois4s ioss i (s porire SAMEAAS! rohisava o
ey | CLUEH o T
‘“‘*’W“‘/‘*’Y HuAYL.AVH TINTAYA CHUMBIVILCAS (CONDORPAMPA CHICO 0041974 o
Y s fveanatin]
et P A CONGHA COYO CENTR Dos10a2
& CENBACB0 Bk oo o
ki
o ook 2D o
P 0 und A Parccon, ~
ChPAMPAGAERAS oA LN HUNGIHO CHUMBIVLCY 061076
0042104 Sy EP. CHIHUAYHUANI s HUANCANE | HUAYLLANI il COY0 ALTO 0041653
s e
B CHIHUAYHUANI SAYHUA ruacane | ootorro mcurch L m,gw CovoaLTo o
TR sccomo RN A PaueacoLcH X o0izam e oo
iz AcCOTguE N uapaba fasoren & A, o
4 i oo
A y cruzs 8 . %
piscocaLL z Usio e, A g gl | e LAuLLIGo ! INCURCA LAGAYA 2 aoires
c.rascocasg @ o AFLORES oos1s AR Al 0041540 0041538 doersae cror coach o
Mheriones oSG A T 5, seoror ccaco2 "
£ s e ; i e o
ovér 0N Cringf il 04052 wwavtLGo uoHON 7
2 — . rurdg Laucon e
onum ousod capony iiss . s
S AR, AL Finc) KT sge micurcaAGaYAT pyacansi-secron
ostoss S m‘A? & TINCURGALACAYAS  AYACCASI SECTOR CCACHO 1 ‘ 23
aumsflns 0047639 o041635 HUANCANEL oo
numucavcin Sundanis o cach AN « o
e ritinis Erviia
Gorties S ororom]
MeLLoToron
ccunun. casemens'Sn i suszard
Goszror oo postoo LiAuyatn jetororortl ooatare avicaast : S EE QAnARAMPA
WA o — L ] A
Fridfich cumomn AT o ¥ aendy 2—*%, Zr ’
oot e couuniono uAvuseATA osh
e e AL uch puc
P > W e o ruch o,
LALIMARCA PARTE ATA 1 oy A Kiiepiere <
. . .. oo - curora R, Soteas
2 ooz e et o
W UAGUY) KIARI KIARI o
e incn
. ~ o rucai
ATAPAUPA - O0AOTES JFa ch PUGA I Kisio o
. Ao ; ]
Tipo SED seaingch Teasawa Soivero
Tip = il S
soliescnon z Cocnimnss epAciENoN
# Biposte sceord souap cnsnon A JRA SRR <
v 0415 ccovol S
s codisis g . P . [eo]
N e
o040707] (ovELL0 ouELLOSAY CuCHUHUAS] 1 o
o iror avcord

# Monoposte z nesoues

oosrify

CucHUHUASI 1 TAHUAYCOYO
oo4tet 41400

LIVITAGA HAGIENDA 02
G0s0737

Tramo de Linea en MT

conlio]

———  <all other values> B

TENSIONNOMINAL e

& l

accaco e R s veuie i 2 cozzer
L = . o NG e
—_— 229:22 =\ g RETEETT 8 CHEC
v BNAGA ARG oo A P ’ 4
. L. . i N o
PU%% de Proteccion y Maniobra AT MT e R ‘ ‘
‘

HACIENDA 03
LIVITACA-HACIENDA O
CHILLOROYA 1 REUEI)

0052268

AnTena cuago feu
‘AnTENA CLAROJEL

o CH
GorisssLLIoUE CURRATA el CHUMBIVIL
p) i 1 ﬁ:%?&m,A SED N° 004.

oy 0040503 VAT
0041640

8390000

8390000

8380000

CODIGOSUBTIPOEQPOPROTMANATMT
YAVINA BAIOA Mm,umm,.,/.,,m HPATAN o e
k <N "> Joma "‘”’L’,‘"“"’ C/"»"“?“""” oNaUNOCA A HiAron coupas -sector AT
cacomme AR ol YAVIY o e e e 4NA - SEGTOR
2
jk CUT OUT ioe  amuaeuay SECTOR URAHUNTANA
2195 OMUNIDAD CAMP! ANCOCCALA
B
jk CUTOUT SEDWI287  secron cenn
PrAUSI ooezies PACHACA 01 o o ooersas o 41265

jk HL620E

44 =
) 2l — ©

CAHUITONA SAYAN
CHUMBIVILCAS
2192

CACAN BARCO VALLECITO 1

N H e - Sostaor rururm
Ses kam s

o d, RURUM I
g, Qs
S Lo rouss
'SECTOR ALTO PEDREGAL -
oA ’
B
usAeane O
ARG

€ CALVARIO

ANTUYO CONDES-ANEXD QUISAQ
NTUYO CONDES_ANEXO QUISAQUS
(600

VISTA ALEGRE-SECTOR CENTRAN
wsm ALEGRE SeCToR GENTRAL

jk RECLOSER it
£23¢ jk VEE36 ’
Sz ik VR35 e o scom meouen R
o & sy

HUAYIACOCHA
HUAYTACOCHA

o0s1223

2.5

8370000

70 rumAY
ALTO JARUMAYD
o0s10ds

ALTO JAPUMAYD)

440

— J— N s \iles

ALTORPUMAYO 2 (@)
L0 IAPUMAYG 2
0041050
T

Covane paTh Gortoas
Gourans crocoopmrs CASANOIAT

s £ CANGALLE CHOCCOMME i y
r‘MMHF oum,] i

wnERos

CAYARANI

wECTO: MEJORAMIENTO DE LA CONFIABILIDAD DEL SUBSISTEMA |COD- DE PLANO: TR me
- ELECTRICO EN MEDIA TENSION - PROVINCIAS ALTAS IE

MEDIANTE RCONEXION DE LOS ALIMENTADORES

ROLLO ALTO

casanoma

o04tas2 4

Sk A A ]
m A :,K*

P

2

cHiQUIA™ 0042450
Criquina

w0

»

union cHuLL
union cmw;

paLLACLLE
PALLACLLE

>

LLO1 Y 9KV EN EL SECTOR CHALLA Y T o A
LACANCHA, CUMBIVILCAS -CUSCO 2018 ESCALA: INDICADA s A

DISENADO POR: FECHA: APROBADO POR: FECHA: NOMBRE DE_PLANG- " " eneess

8360000

CEALIA Y Fallmd PE 92°€N49Q
FECHA: DICIEMBRE 2018

LIARCCAl

| JAUN CARLOS - DICIEMBRE-2019 CAYA N | DIAGRAA UNIFILAR SUB SISTEMA ELECTRICO o0, N
VOB FECH AR PROVINCIAS ALTAS LL - 01 YAQ Cdd At iore W

8360000

o
>
)
—
(@}
wn

DICIEMBRE-2019 CAYLLQOBt ot pLano: 03 DE 03
A
780000 790000 800000 810000 820000 830000 840000 850000 860000




v" Anexo N° 3.2 Plano alimentador LL — 01 existente.
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v" Anexo N° 3.3 Plano alimentador LL — 03 existente.
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v" Anexo N° 3.4 Historial de interrupciones registrados desde el
2016 al 2019.



1
2
3
4
5
6
7
8
9

1

111
121

131

CODIGO
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.016E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18

CODIGO NTCSSUCURSAL TIPO

41600794 Sicuani
41600792 Sicuani
41600790 Sicuani
41600785 Sicuani
41600784 Sicuani
41600783 Sicuani
41600781 Sicuani
41600777 Sicuani
41600776 Sicuani
41600775 Sicuani
41600774 Sicuani
41600772 Sicuani
41600770 Sicuani
41600769 Sicuani
41600768 Sicuani
41600764 Sicuani
41600761 Sicuani
41600760 Sicuani
41600758 Sicuani
41600757 Sicuani
41600741 Sicuani
41600740 Sicuani
41600739 Sicuani
41600733 Sicuani
41600727 Sicuani
41600699 Sicuani
41600691 Sicuani
41600688 Sicuani
41600686 Sicuani
41600685 Sicuani
41600683 Sicuani
41600672 Sicuani
41600671 Sicuani
41600669 Sicuani
41600642 Sicuani
41600616 Sicuani
41600615 Sicuani
41600605 Sicuani
41600604 Sicuani
41600603 Sicuani
41600586 Sicuani
41600569 Sicuani
41600561 Sicuani
41600545 Sicuani
41600543 Sicuani
41600528 Sicuani
41600524 Sicuani
41600479 Sicuani
41600461 Sicuani
41600453 Sicuani
41600450 Sicuani
41600429 Sicuani
41600382 Sicuani
41600362 Sicuani
41600323 Sicuani
41600252 Sicuani
41600023 Sicuani
41600021 Sicuani
41600019 Sicuani
41700768 Sicuani
41700724 Sicuani
41700703 Sicuani
41700700 Sicuani
41700696 Sicuani
41700695 Sicuani
41700689 Sicuani
41700688 Sicuani
41700687 Sicuani
41700686 Sicuani
41700685 Sicuani
41700682 Sicuani
41700634 Sicuani
41700633 Sicuani
41700632 Sicuani
41700626 Sicuani
41700625 Sicuani
41700624 Sicuani
41700615 Sicuani
41700588 Sicuani
41700569 Sicuani
41700529 Sicuani
41700487 Sicuani
41700419 Sicuani
41700401 Sicuani
41700400 Sicuani
41700391 Sicuani
41700390 Sicuani
41700364 Sicuani
41700356 Sicuani
41700343 Sicuani
41700328 Sicuani
41700327 Sicuani
41700326 Sicuani
41700325 Sicuani
41700324 Sicuani
41700321 Sicuani
41700320 Sicuani
41700308 Sicuani
41700298 Sicuani
41700297 Sicuani
41700295 Sicuani
41700294 Sicuani
41700292 Sicuani
41700291 Sicuani
41700285 Sicuani
41700284 Sicuani
41700283 Sicuani
41700282 Sicuani
41700277 Sicuani
41700276 Sicuani
41700271 Sicuani
41700270 Sicuani
41700269 Sicuani
41700268 Sicuani
41700267 Sicuani
41700266 Sicuani
41700258 Sicuani
41700257 Sicuani
41700256 Sicuani
41700252 Sicuani
41700251 Sicuani
41700248 Sicuani
41700245 Sicuani
41700242 Sicuani
41700241 Sicuani
41700240 Sicuani
41700239 Sicuani
41700235 Sicuani
41700234 Sicuani
41700231 Sicuani
41700230 Sicuani
41700229 Sicuani
41700228 Sicuani
41700223 Sicuani
41700222 Sicuani
41700220 Sicuani
41700211 Sicuani
41700210 Sicuani
41700208 Sicuani

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Operacion
Mantenimiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales

ESTADO
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
ANULADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
INFORMADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA

INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 01 PERIODO 2016 A 2019

TIPO ORIGEN FALLA

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT

ALIMENTADO
LLo1

TIPO UE MAS ALTO

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT

Seccion de linea de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Alimentador de MT

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT

F.H.INICIO
27/12/2016
26/12/2016
25/12/2016
23/12/2016
23/12/2016
23/12/2016
22/12/2016
21/12/2016
21/12/2016
20/12/2016
20/12/2016
20/12/2016
19/12/2016
19/12/2016
19/12/2016
18/12/2016
17/12/2016
16/12/2016
16/12/2016
16/12/2016

6/12/2016

6/12/2016

6/12/2016

5/12/2016

5/12/2016
17/11/2016

8/11/2016

8/11/2016

7/11/2016

7/11/2016

5/11/2016
29/10/2016
29/10/2016
24/10/2016
16/10/2016
10/10/2016
10/10/2016

4/10/2016

4/10/2016

4/10/2016
29/09/2016
21/09/2016
16/09/2016
10/09/2016

6/09/2016
25/08/2016
24/08/2016

6/08/2016
28/07/2016
26/07/2016
26/07/2016
29/06/2016
27/05/2016

2/05/2016

1/04/2016
10/03/2016

7/01/2016

7/01/2016

7/01/2016
23/12/2017

9/12/2017
30/11/2017
28/11/2017
25/11/2017
25/11/2017
22/11/2017
22/11/2017
22/11/2017
20/11/2017
18/11/2017
18/11/2017
27/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
25/10/2017
22/10/2017

9/10/2017
23/10/2017
26/08/2017
19/07/2017
26/05/2017

7/05/2017

6/05/2017
21/04/2017
21/04/2017

8/04/2017

5/04/2017

1/04/2017
26/03/2017
26/03/2017
26/03/2017
26/03/2017
26/03/2017
26/03/2017
26/03/2017
24/03/2017
21/03/2017
21/03/2017
20/03/2017
20/03/2017
19/03/2017
18/03/2017
17/03/2017
17/03/2017
17/03/2017
17/03/2017
16/03/2017
16/03/2017
16/03/2017
16/03/2017
15/03/2017
15/03/2017
15/03/2017
15/03/2017
14/03/2017
14/03/2017
14/03/2017
13/03/2017
13/03/2017
12/03/2017
11/03/2017

9/03/2017

9/03/2017

9/03/2017

9/03/2017

7/03/2017

7/03/2017

7/03/2017

6/03/2017

6/03/2017
11/03/2017

4/03/2017

4/03/2017

3/03/2017

2/03/2017

2/03/2017

1/03/2017

F.H.FIN
27/12/2016  27/12/2016 27/12/2016
26/12/2016  26/12/2016 26/12/2016
25/12/2016  25/12/2016 25/12/2016
23/12/2016  23/12/2016 23/12/2016
23/12/2016  23/12/2016 23/12/2016
23/12/2016  23/12/2016 23/12/2016
22/12/2016  22/12/2016 22/12/2016
21/12/2016  21/12/2016 21/12/2016
21/12/2016 21/12/2016 21/12/2016
20/12/2016 20/12/2016 20/12/2016
20/12/2016  20/12/2016 20/12/2016
20/12/2016  20/12/2016 20/12/2016
19/12/2016 19/12/2016 19/12/2016
19/12/2016  19/12/2016 19/12/2016
19/12/2016  19/12/2016 19/12/2016
18/12/2016 18/12/2016 18/12/2016
17/12/2016  17/12/2016 17/12/2016
16/12/2016  16/12/2016 16/12/2016
16/12/2016 16/12/2016 16/12/2016
16/12/2016 16/12/2016 16/12/2016

7/12/2016  6/12/2016  7/12/2016
6/12/2016  6/12/2016  6/12/2016
6/12/2016  6/12/2016  6/12/2016
5/12/2016 ~ 5/12/2016  5/12/2016
5/12/2016  5/12/2016  5/12/2016
17/11/2016  17/11/2016 17/11/2016
8/11/2016  8/11/2016  8/11/2016
8/11/2016  8/11/2016  8/11/2016
7/11/2016  7/11/2016  7/11/2016
7/11/2016  7/11/2016  7/11/2016
5/11/2016  5/11/2016  5/11/2016

29/10/2016  29/10/2016 29/10/2016
29/10/2016  29/10/2016 29/10/2016
24/10/2016  24/10/2016 24/10/2016
16/10/2016 16/10/2016 16/10/2016
10/10/2016  10/10/2016 10/10/2016
10/10/2016 10/10/2016 10/10/2016
4/10/2016 ~ 4/10/2016  4/10/2016
4/10/2016  4/10/2016  4/10/2016
4/10/2016 ~ 4/10/2016  4/10/2016
29/09/2016  29/09/2016 29/09/2016
21/09/2016  21/09/2016 21/09/2016
16/09/2016 16/09/2016  16/09/2016
10/09/2016  10/09/2016 10/09/2016
6/09/2016  6/09/2016  6/09/2016
25/08/2016  25/08/2016 25/08/2016
24/08/2016  24/08/2016 24/08/2016
6/08/2016  6/08/2016  6/08/2016
28/07/2016  28/07/2016 28/07/2016
26/07/2016  26/07/2016 26/07/2016
26/07/2016  26/07/2016 26/07/2016
29/06/2016  29/06/2016 29/06/2016
27/05/2016  27/05/2016 27/05/2016

2/05/2016  2/05/2016  2/05/2016
1/04/2016  1/04/2016  1/04/2016
10/03/2016 10/03/2016 10/03/2016
7/01/2016  7/01/2016  7/01/2016
7/01/2016  7/01/2016  7/01/2016
7/01/2016  7/01/2016  7/01/2016
23/12/2017  23/12/2017  23/12/2017
9/12/2017  9/12/2017  9/12/2017

30/11/2017 30/11/2017 30/11/2017
28/11/2017  28/11/2017  28/11/2017
25/11/2017  25/11/2017  25/11/2017
25/11/2017  25/11/2017  25/11/2017
23/11/2017  22/11/2017  22/11/2017
22/11/2017  22/11/2017  22/11/2017
22/11/2017  22/11/2017  22/11/2017
20/11/2017  20/11/2017  20/11/2017
18/11/2017  18/11/2017 18/11/2017
18/11/2017  18/11/2017 18/11/2017
27/10/2017  27/10/2017  27/10/2017
30/10/2017 30/10/2017  30/10/2017
30/10/2017  30/10/2017  30/10/2017
26/10/2017  26/10/2017 ~ 26/10/2017
26/10/2017  26/10/2017 ~ 26/10/2017
25/10/2017  25/10/2017 ~ 25/10/2017
22/10/2017  22/10/2017  22/10/2017
10/10/2017  9/10/2017  9/10/2017

5ep/2017 12:41ep/2017 05:06ep/2017 12:41

26/08/2017  26/08/2017 ~ 26/08/2017
19/07/2017  19/07/2017  19/07/2017
27/05/2017  26/05/2017  26/05/2017
7/05/2017  7/05/2017  7/05/2017
6/05/2017  6/05/2017  6/05/2017
22/04/2017  21/04/2017  21/04/2017
21/04/2017  21/04/2017  21/04/2017

8/04/2017  8/04/2017  8/04/2017
5/04/2017  5/04/2017  5/04/2017
1/04/2017  1/04/2017  1/04/2017

26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
26/03/2017  26/03/2017  26/03/2017
24/03/2017  24/03/2017  24/03/2017
21/03/2017 21/03/2017  21/03/2017
21/03/2017 21/03/2017  21/03/2017
20/03/2017  20/03/2017 ~ 20/03/2017
20/03/2017  20/03/2017 ~ 20/03/2017
19/03/2017  19/03/2017  19/03/2017
18/03/2017  18/03/2017  18/03/2017
17/03/2017  17/03/2017  17/03/2017
17/03/2017  17/03/2017  17/03/2017
17/03/2017  17/03/2017  17/03/2017
17/03/2017  17/03/2017  17/03/2017
16/03/2017  16/03/2017  16/03/2017
16/03/2017  16/03/2017  16/03/2017
16/03/2017  16/03/2017  16/03/2017
16/03/2017  16/03/2017  16/03/2017
15/03/2017  15/03/2017  15/03/2017
15/03/2017  15/03/2017  15/03/2017
15/03/2017  15/03/2017  15/03/2017
15/03/2017  15/03/2017  15/03/2017
14/03/2017  14/03/2017  14/03/2017
14/03/2017  14/03/2017  14/03/2017
14/03/2017  14/03/2017  14/03/2017
13/03/2017 13/03/2017  13/03/2017
13/03/2017  13/03/2017 13/03/2017
12/03/2017  12/03/2017  12/03/2017
11/03/2017 11/03/2017 11/03/2017

9/03/2017  9/03/2017  9/03/2017
9/03/2017  9/03/2017  9/03/2017
9/03/2017  9/03/2017  9/03/2017
9/03/2017  9/03/2017  9/03/2017
7/03/2017  7/03/2017  7/03/2017
7/03/2017  7/03/2017  7/03/2017
7/03/2017  7/03/2017  7/03/2017
6/03/2017  6/03/2017  6/03/2017
6/03/2017  6/03/2017  6/03/2017
11/03/2017 11/03/2017 11/03/2017
4/03/2017  4/03/2017  4/03/2017
4/03/2017  4/03/2017  4/03/2017
3/03/2017  3/03/2017  3/03/2017
2/03/2017  2/03/2017  2/03/2017
2/03/2017  2/03/2017  2/03/2017
1/03/2017  1/03/2017  1/03/2017

11ICIO PROGRAIFIN PROGRAM

DURACION REAL ~FECTADOS URBAN!

0.08
0.95
0.05
0.42
0.05
0.05
0.3
0.48
0.12
0.05
0.05
0.05
0.75
0.5
0.03
0.05
0.67
0.05
0.3
0.17
16.55
0.03
0.05
0.67
0.05
0.27
0.25
2.78
0.04
0.04
0.23
175
7.78
0.65
0.58
7.58
4.92
0.05
0.13
0.13
0.05
0.13
0.17
4.78
0.53
0.05
0.37
237
0.05
0.15
4.93
0.68
175
0.87
033
0.13
0.87
0.92
0.13
0.4
0.17
0.08
0.2
0
0.03
24.7
0.03
0.04
0.05
3.18
0.03
0.5
0.03
0.17
0.37
0.97
2.57
0.05
20.37
7.67
2.27
0.87
151
2.63
29
11.68
3.53
7.25
157
3.05
0.02
0.03
0.02
0.03
0.03
0.05
0.05
0.05
0.02
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.5
0.1
0.05
0.05
0.05
0.05
0.32
0.05
48
0.05
0.05
1.47
0.13
0.02
0.13
0.02
0.18
0.05
0.47
0.03
0.05
0.03
0.05
0.37
0.05
0.23
0.12
0.05
8.48
0.37
4.57
0.05
0.63
0.03
0.47

AFECTADOS SER OS - NO ESTAN EN TAL DE AFECTADC

1659 1179 4576
1659 1175 4572
1659 1175 4572
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1884 1279 5493
1884 1113 5059
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1174 4571
1659 1075 4469
1659 1067 4462
1659 1174 4571
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1067 4462
1659 1075 4469
1659 1067 4462
1658 1167 4563
1660 1117 4515
1658 1065 4460
1661 1117 4516
1661 1117 4516
1661 1016 4413
181 44 551
1664 1116 4518
1664 1113 4515
1664 1112 4514
754 425 1600
580 90 670
1664 750 4150
1664 750 4150
1664 750 4150
1664 741 4141
1664 741 4141
1664 741 4143
225 38 589
1664 741 4143
1664 736 4136
1664 736 4136
1889 769 4722
1680 749 4168
1918 789 5039
1680 749 4166
0 0 10711
0 0 2035
0 0 676
0 0 4013
0 0 10577
0 0 4294
0 0 4294
0 0 4294
1428 196 4099
1428 189 3993
1428 196 4101
499 167 2421
929 27 1600
1428 195 4091
929 27 1600
1428 194 4099
1428 188 3994
1428 191 4008
929 27 1591
1428 193 4078
1430 68 3974
3650 435 11846
3650 434 11845
1430 68 3974
1430 68 3974
1430 62 3869
1430 62 3869
2032 102 4998
931 39 1896
2322 109 5674
5069 5069
261 1 597
261 132 926
1402 346 3987
1402 341 3982
1402 341 3982
1422 338 3979
1422 338 3979
2054 331 4487
1264 338 3979
1264 338 3979
1264 338 3979
1264 338 3979
1264 338 3979
1847 357 4596
1847 357 4596
1849 357 4599
2057 322 4481
2057 322 4481
1425 329 3973
1425 329 3973
1425 329 3973
1266 325 3969
1266 325 3969
1266 325 3969
1266 325 3969
1266 325 3969
1849 348 4590
1849 348 4590
1849 322 4481
1849 322 4481
1986 349 4591
1430 324 3948
1430 324 3948
1849 322 4481
1849 322 4481
1849 322 4481
1849 322 4481
1849 322 4481
1849 322 4481
1266 298 3942
1266 298 3942
1266 298 3942
1266 298 3942
1266 298 3942
1266 298 3942
1849 348 4590
1849 348 4590
1849 322 4481
1266 298 3943
1266 298 3943
2902 516 6646
1266 298 3943
1849 350 4658
1266 298 3943
1425 298 3943
1425 298 3943
1425 298 3943



140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278

CODIGO
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017€+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18

CODIGO NTCSSUCURSAL TIPO

41700207 Sicuani
41700197 Sicuani
41700196 Sicuani
41700191 Sicuani
41700186 Sicuani
41700185 Sicuani
41700184 Sicuani
41700179 Sicuani
41700177 Sicuani
41700176 Sicuani
41700175 Sicuani
41700174 Sicuani
41700172 Sicuani
41700168 Sicuani
41700165 Sicuani
41700164 Sicuani
41700163 Sicuani
41700162 Sicuani
41700161 Sicuani
41700159 Sicuani
41700157 Sicuani
41700156 Sicuani
41700154 Sicuani
41700152 Sicuani
41700150 Sicuani
41700149 Sicuani
41700144 Sicuani
41700143 Sicuani
41700142 Sicuani
41700141 Sicuani
41700139 Sicuani
41700138 Sicuani
41700137 Sicuani
41700136 Sicuani
41700135 Sicuani
41700134 Sicuani
41700133 Sicuani
41700132 Sicuani
41700131 Sicuani
41700130 Sicuani
41700129 Sicuani
41700127 Sicuani
41700125 Sicuani
41700124 Sicuani
41700123 Sicuani
41700122 Sicuani
41700121 Sicuani
41700120 Sicuani
41700115 Sicuani
41700111 Sicuani
41700110 Sicuani
41700109 Sicuani
41700104 Sicuani
41700103 Sicuani
41700102 Sicuani
41700100 Sicuani
41700099 Sicuani
41700089 Sicuani
41700088 Sicuani
41700080 Sicuani
41700079 Sicuani
41700078 Sicuani
41700077 Sicuani
41700072 Sicuani
41700070 Sicuani
41700069 Sicuani
41700068 Sicuani
41700067 Sicuani
41700062 Sicuani
41700061 Sicuani
41700052 Sicuani
41700050 Sicuani
41700048 Sicuani
41700047 Sicuani
41700046 Sicuani
41700043 Sicuani
41700041 Sicuani
41700039 Sicuani
41700035 Sicuani
41700034 Sicuani
41700031 Sicuani
41700030 Sicuani
41700029 Sicuani
41700028 Sicuani
41700026 Sicuani
41700022 Sicuani
41700021 Sicuani
41700020 Sicuani
41700019 Sicuani
41700016 Sicuani
41700014 Sicuani
41700013 Sicuani
41801763 Sicuani
41801745 Sicuani
41801744 Sicuani
41801734 Sicuani
41801726 Sicuani
41801721 Sicuani
41801701 Sicuani
41801699 Sicuani
41801692 Sicuani
41801690 Sicuani
41801657 Sicuani
41801622 Sicuani
41801621 Sicuani
41801615 Sicuani
41801614 Sicuani
41801613 Sicuani
41801606 Sicuani
41801573 Sicuani
41801542 Sicuani
41801541 Sicuani
41801522 Sicuani
41801511 Sicuani
41801500 Sicuani
41801490 Sicuani
41801487 Sicuani
41801483 Sicuani
41801480 Sicuani
41801457 Sicuani
41801456 Sicuani
41801445 Sicuani
41801444 Sicuani
41801440 Sicuani
41801432 Sicuani
41801431 Sicuani
41801410 Sicuani
41801407 Sicuani
41801405 Sicuani
41801364 Sicuani
41801362 Sicuani
41801358 Sicuani
41801356 Sicuani
41801353 Sicuani
41801352 Sicuani
41801343 Sicuani
41801325 Sicuani
41801319 Sicuani
41801304 Sicuani

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales
Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Accion de terceros
Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales

ESTADO
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
ANULADA
ANULADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
ANULADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
ANULADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA

INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 01 PERIODO 2016 A 2019

TIPO ORIGEN FALLA

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT

ALIMENTADO
LLo1

TIPO UE MAS ALTO

Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT
Seccion de linea de MT

F.H.INICIO
1/03/2017
28/02/2017
27/02/2017
25/02/2017
21/02/2017
21/02/2017
20/02/2017
19/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
15/02/2017
15/02/2017
15/02/2017
15/02/2017
14/02/2017
13/02/2017
13/02/2017
12/02/2017
12/02/2017
11/02/2017
11/02/2017
18/02/2017
18/02/2016
18/02/2016
8/02/2017
8/02/2017
7/02/2017
8/02/2017
7/02/2017
7/02/2017
7/02/2017
7/02/2017
6/02/2017
6/02/2017
5/02/2017
4/02/2017
3/02/2017
2/02/2017
2/02/2017
2/02/2017
1/02/2017
1/02/2017
1/02/2017
31/01/2017
30/01/2017
30/01/2017
30/01/2017
28/01/2017
28/01/2017
28/01/2017
27/01/2017
27/01/2017
23/01/2017
21/01/2017
19/01/2017
19/01/2017
19/01/2017
18/01/2017
17/01/2017
17/01/2017
17/01/2017
20/01/2017
19/01/2017
16/01/2017
16/01/2017
13/01/2017
13/01/2017
12/01/2017
12/01/2017
12/01/2017
11/01/2017
11/01/2017
10/01/2017
10/01/2017
10/01/2017
9/01/2017
9/01/2017
9/01/2017
8/01/2017
8/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
10/12/2018
20/12/2018
18/12/2018
13/12/2018
9/12/2018
7/12/2018
2/12/2018
30/11/2018
27/11/2018
26/11/2018
9/11/2018
16/11/2018
15/11/2018
10/11/2018
10/11/2018
9/11/2018
8/11/2018
30/10/2018
26/10/2018
25/10/2018
18/10/2018
16/10/2018
30/10/2018
11/10/2018
9/10/2018
22/10/2018
18/10/2018
4/10/2018
2/10/2018
29/10/2018
27/10/2018
25/10/2018
21/10/2018
21/10/2018
16/10/2018
22/10/2018
20/10/2018
15/10/2018
13/10/2018
11/10/2018
7/10/2018
8/10/2018
8/10/2018
6/10/2018
4/10/2018
3/10/2018
27/08/2018

F.H.FIN
1/03/2017
28/02/2017
27/02/2017
25/02/2017
21/02/2017
21/02/2017
20/02/2017
19/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
18/02/2017
16/02/2017
16/02/2017
15/02/2017
15/02/2017
15/02/2017
15/02/2017
14/02/2017
13/02/2017
13/02/2017
12/02/2017
12/02/2017
11/02/2017
11/02/2017
18/02/2017
18/02/2016
18/02/2016
8/02/2017
8/02/2017
7/02/2017
8/02/2017
7/02/2017
7/02/2017
7/02/2017
7/02/2017
6/02/2017
6/02/2017
5/02/2017
4/02/2017
4/02/2017
2/02/2017
2/02/2017
2/02/2017
1/02/2017
1/02/2017
1/02/2017
31/01/2017
30/01/2017
30/01/2017
30/01/2017
28/01/2017
28/01/2017
28/01/2017
27/01/2017
27/01/2017
23/01/2017
21/01/2017
19/01/2017
19/01/2017
19/01/2017
18/01/2017
17/01/2017
17/01/2017
17/01/2017
20/01/2017
19/01/2017
16/01/2017
16/01/2017
13/01/2017
13/01/2017
12/01/2017
12/01/2017
12/01/2017
11/01/2017
11/01/2017
10/01/2017
10/01/2017
10/01/2017
9/01/2017
9/01/2017
9/01/2017
9/01/2017
8/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
7/01/2017
10/12/2018
20/12/2018
18/12/2018
13/12/2018
9/12/2018
7/12/2018
2/12/2018
30/11/2018
27/11/2018
27/11/2018
9/11/2018
16/11/2018
15/11/2018
10/11/2018
10/11/2018
9/11/2018
8/11/2018
30/10/2018
26/10/2018
25/10/2018
18/10/2018
16/10/2018

1/03/2017  1/03/2017
28/02/2017  28/02/2017
27/02/2017  27/02/2017
25/02/2017  25/02/2017
21/02/2017  21/02/2017
21/02/2017  21/02/2017
20/02/2017  20/02/2017
19/02/2017  19/02/2017
18/02/2017  18/02/2017
18/02/2017  18/02/2017
18/02/2017  18/02/2017
18/02/2017  18/02/2017
18/02/2017  18/02/2017
16/02/2017  16/02/2017
16/02/2017  16/02/2017
15/02/2017  15/02/2017
15/02/2017  15/02/2017
15/02/2017  15/02/2017
15/02/2017  15/02/2017
14/02/2017  14/02/2017
13/02/2017  13/02/2017
13/02/2017  13/02/2017
12/02/2017  12/02/2017
12/02/2017  12/02/2017
11/02/2017  11/02/2017
11/02/2017  11/02/2017
18/02/2017  18/02/2017
18/02/2016  18/02/2016
18/02/2016  18/02/2016
8/02/2017  8/02/2017
8/02/2017  8/02/2017
7/02/2017  7/02/2017
8/02/2017  8/02/2017
7/02/2017  7/02/2017
7/02/2017  7/02/2017
7/02/2017  7/02/2017
7/02/2017  7/02/2017
6/02/2017  6/02/2017
6/02/2017  6/02/2017
5/02/2017  5/02/2017
4/02/2017  4/02/2017
3/02/2017  4/02/2017
2/02/2017  2/02/2017
2/02/2017  2/02/2017
2/02/2017  2/02/2017
1/02/2017  1/02/2017
1/02/2017  1/02/2017
1/02/2017  1/02/2017
31/01/2017  31/01/2017
30/01/2017  30/01/2017
30/01/2017  30/01/2017
30/01/2017  30/01/2017
28/01/2017  28/01/2017
28/01/2017  28/01/2017
28/01/2017  28/01/2017
27/01/2017  27/01/2017
27/01/2017  27/01/2017
23/01/2017  23/01/2017
21/01/2017  21/01/2017
19/01/2017  19/01/2017
19/01/2017  19/01/2017
19/01/2017  19/01/2017
18/01/2017  18/01/2017
17/01/2017  17/01/2017
17/01/2017  17/01/2017
17/01/2017  17/01/2017
20/01/2017  20/01/2017
19/01/2017  19/01/2017
16/01/2017  16/01/2017
16/01/2017  16/01/2017
13/01/2017  13/01/2017
13/01/2017  13/01/2017
12/01/2017  12/01/2017
12/01/2017  12/01/2017
12/01/2017  12/01/2017
11/01/2017  11/01/2017
11/01/2017  11/01/2017
10/01/2017  10/01/2017
10/01/2017  10/01/2017
10/01/2017  10/01/2017
9/01/2017  9/01/2017
9/01/2017  9/01/2017
9/01/2017  9/01/2017
8/01/2017  9/01/2017
8/01/2017  8/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
7/01/2017  7/01/2017
10/12/2018  10/12/2018
20/12/2018  20/12/2018
18/12/2018 18/12/2018
13/12/2018  13/12/2018
9/12/2018  9/12/2018
7/12/2018  7/12/2018
2/12/2018  2/12/2018
30/11/2018 30/11/2018
27/11/2018  27/11/2018
26/11/2018  27/11/2018
9/11/2018  9/11/2018
16/11/2018  16/11/2018
15/11/2018  15/11/2018
10/11/2018  10/11/2018
10/11/2018 10/11/2018
9/11/2018  9/11/2018
8/11/2018  8/11/2018
30/10/2018  30/10/2018
26/10/2018  26/10/2018
25/10/2018  25/10/2018
18/10/2018  18/10/2018
16/10/2018  16/10/2018

5ep/2018 16:555ep/2018 14:26ep/2018 16:5!

11/10/2018 11/10/2018 11/10/2018
9/10/2018  9/10/2018  9/10/2018

5ep/2018 13:35ep/2018 08:53ep/2018 13:3.
5ep/2018 10:315ep/2018 08:15ep/2018 10:31

4/10/2018
2/10/2018

4/10/2018
2/10/2018

4/10/2018
2/10/2018

5ep/2018 17:015ep/2018 08:06ep/2018 17:01

5ep/2018 16:55ep/2018 08
5ep/2018 16:515ep/2018 08
5ep/2018 17:45ep/2018 17
5ep/2018 17:1;5ep/2018 17
5ep/2018 17:35ep/2018 17
5ep/2018 17:055ep/2018 081
5ep/2018 16:55ep/2018 08:05ep/2018 1

i5ep/2018 1
i5ep/2018 17:
p/2018 1
p/2018 19:
p/2018 1

5ep/2018 17:015ep/2018 08:06ep/2018 17:01

5ep/2018 17:015ep/2018 08:06ep/2018 1

5ep/2018 17:015ep/2018 08:06ep/2018 17:01

5ep/2018 19:015ep/2018 15:56ep/2018 1

5ep/2018 11:0:ep/2018 08:06ep/2018 11:01

5ep/2018 17:015ep/2018 08:06ep/2018 1
5ep/2018 17:01ep/2018 08:06ep/2018 17:f
5ep/2018 16:51ep/2018 08:06ep/2018 1

5ep/2018 11:05ep/2018 08:06ep/2018 11:01

27/08/2018 27/08/2018 27/08/2018

11ICIO PROGRAIFIN PROGRAM

i5ep/2018 17:01

DURACION REAL ~FECTADOS URBAN!

0.05
2.22
2.78
0.08
0.05
0.07
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.1
0.95
11
0.7
0.08
0.17
0.03
0.03
1.08
0.05
0.05
0.1
0.05
0.35
4.05
4.5
4.5
0.37
0.05
0.85
0.05
0.18
0.05
1
0.05
0.08
0.05
1.92
1.53
15.33
0.05
0.05
0.05
03
0.02
0.05
143
0.07
0.05
0.05
0.03
0.05
0.05
0.37
0.05
0.05
0.85
0.13
0.05
0.05
0.05
0.05
0.13
0.05
4.83
4.27
0.12
0.13
2.75
0.03
115
0.03

0.05
0.12
0.52
0.05
0.33
0.02
0.03
0.02
33.97

0.03
0.03
0.03
0.02
0.07
0.03
0.03
22

2.65
0.23
0.05
0.95
0.05
137
14.98
2.62
1.98
1.97
0.08
0.37
0.72
0.5
0.05

3.02

AFECTADOS SER OS - NO ESTAN EN TAL DE AFECTADC

1425 298 3943
2065 348 4591
2065 347 4590
2065 321 4481
1425 295 3940
2065 345 4588
2065 345 4588
2065 319 4479
2065 319 4479
2065 319 4479
2065 319 4479
2065 319 4479
640 52 715
1425 293 3938
1425 293 3938
2065 464 4982
2065 464 4982
2065 464 4982
2065 464 4982
2065 463 4981
1425 291 3936
1425 291 3936
2065 341 4584
2065 315 4475
2065 341 4584
2065 341 4584
1425 289 3869
919 1725 3869
919 1725 3869
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
1425 291 3936
1425 291 3936
856 149 2992
2065 341 4584
1425 291 3936
2065 341 4584
2065 341 4584
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 460 4978
2065 315 4475
2065 315 4475
2065 315 4475
1425 291 3936
0 10 352
1425 291 3936
2065 341 4584
2065 341 4584
2065 310 4470
2065 310 4470
2065 335 4578
2065 309 4469
2065 309 4469
2065 335 4578
2065 309 4469
2065 309 4469
2065 335 4578
973 159 2641
1425 284 3929
2065 309 4469
2065 309 4469
1425 284 3929
2065 358 4876
1425 284 3929
1425 284 3929
1425 284 3929
2065 335 4578
2065 309 4469
2065 337 4706
2065 309 4469
2065 309 4469
1818 277 4171
1818 277 4171
1818 277 4171
0 4859 4859
0 4614 4972
0 4859 4859
0 4859 4859
0 4859 4859
0 4859 4859
0 4859 4859
0 4859 4859
0 4859 4859
143 3 155
1452 150 4208
1452 150 4208
574 13 719
2030 137 4811
2030 163 4941
2030 200 5308
2030 162 4940
251 8 621
2030 156 4936
6 196
0 0 47
1000 58 2686
1179 160 4179
2030 155 4935
0 31 361
1611 155 4935
2030 155 4935
0 0 47
1001 56 2687
2032 150 5085
274 13 385
10 0 10
1454 137 4201
251 6 635
0 6 196
0 1 97
2032 149 4933
1454 137 4201
1454 137 4201
2032 149 4933
1454 137 4201
2032 149 4933
2032 149 4933
1700 171 4904
1454 137 4201
1454 137 4201
1454 117 4181
1454 117 4181
1454 117 4181
1700 173 4950
163 2 241
2032 128 4912
1454 116 4180
1454 116 4180
0 0 109
1700 173 4950



INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 01 PERIODO 2016 A 2019

CODIGO CODIGO NTCSSUCURSAL TIPO ESTADO TIPO ORIGEN FALLA ALIMENTADQ TIPO UE MAS ALTO F.H.INICIO F.H.FIN  1ICIO PROGRAIFIN PROGRAM DURACION REAL (FECTADOS URBAN! AFECTADOS SER OS - NO ESTAN EN IDTAL DE AFECTADC

279 2.018E+18 41801301 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 1/10/2018 sep/2018 17:0i5ep/2018 08:06ep/2018 17:01 8.92 2613 1455 105 4173
280 2.018E+18 41801300 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 29/08/2018 29/08/2018 29/08/2018 29/08/2018 8.9 2613 1455 105 4173
281  2.018E+18 41801298 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 28/08/2018 28/08/2018 28/08/2018 28/08/2018 9 2755 2033 117 4905
282 2.018E+18 41801282 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 21/08/2018 21/08/2018 21/08/2018 21/08/2018 0.08 2973 1700 147 4820
283 2.018E+18 41801272 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 25/08/2018 25/08/2018 25/08/2018 25/08/2018 8.92 2613 1455 105 4173
284  2.018E+18 41801270 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 23/08/2018 23/08/2018 23/08/2018 23/08/2018 8.98 2613 1455 105 4173
285 2.018E+18 41801264 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 18/08/2018 18/08/2018 18/08/2018 18/08/2018 0.12 3077 1700 173 4950
286 2.018E+18 41801263 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 17/08/2018 17/08/2018 17/08/2018 17/08/2018 0.05 2755 2033 117 4905
287 2.018E+18 41801237 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 16/08/2018 16/08/2018 16/08/2018 16/08/2018 9 2613 1455 104 4172
288  2.018E+18 41801236 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 14/08/2018 14/08/2018 14/08/2018 14/08/2018 855 2755 2033 116 4904
289  2.018E+18 41801235 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 18/08/2018 18/08/2018 18/08/2018 18/08/2018 8.7 2613 1455 104 4172
290  2.018E+18 41801205 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 7/08/2018  7/08/2018  7/08/2018  7/08/2018 0.05 378 251 5 634
291  2.018E+18 41801203 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/08/2018  9/08/2018  7/08/2018  9/08/2018 57.08 2755 2033 111 4899
292 2.018E+18 41801195 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 4/08/2018  4/08/2018  4/08/2018  4/08/2018 2.42 3041 1736 173 4950
293 2.018E+18 41801194 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 11/08/2018 11/08/2018 11/08/2018 11/08/2018 9 2613 1455 104 4172
294  2.018E+18 41801191 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 9/08/2018  9/08/2018  9/08/2018  9/08/2018 9 2755 2033 111 4899
295  2.018E+18 41801185 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 1/08/2018  1/08/2018  1/08/2018  1/08/2018 117 884 705 38 1627
296  2.018E+18 41801178 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 2/08/2018  2/08/2018  2/08/2018  2/08/2018 9 2613 1455 98 4166
297  2.018E+18 41801174 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 31/07/2018 31/07/2018 31/07/2018 31/07/2018 9 2755 2033 105 4893
298  2.018E+18 41801150 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 25/07/2018  25/07/2018 25/07/2018 25/07/2018 0.08 2755 2033 105 4893
299  2.018E+18 41801149 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 24/07/2018 24/07/2018 24/07/2018 24/07/2018 0.57 255 465 13 733
300 2.018E+18 41801148 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/07/2018 23/07/2018 23/07/2018 23/07/2018 3.87 2755 2033 105 4893
301 2.018E+18 41801146 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 23/07/2018 23/07/2018 23/07/2018 23/07/2018 0.05 2755 2033 105 4893
302 2.018E+18 41801144 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 26/07/2018 26/07/2018 26/07/2018 26/07/2018 9.83 2613 1455 98 4166
303 2.018£+18 41801137 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 24/07/2018 24/07/2018 24/07/2018 24/07/2018 8.62 2613 1455 98 4166
304 2.018t+18 41801134 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 20/07/2018 20/07/2018 20/07/2018 20/07/2018 0.17 3323 1544 202 5069
305 2.018E+18 41801132 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 19/07/2018 19/07/2018 19/07/2018 19/07/2018 0.33 3001 1405 157 4563
306 2.018E+18 41801116 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 21/07/2018 21/07/2018 21/07/2018 21/07/2018 8.63 2613 1455 98 4166
307 2.018E+18 41801115 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 19/07/2018 19/07/2018 19/07/2018 19/07/2018 8.83 98 275 7 380
308 2.018£+18 41801114 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 18/07/2018 18/07/2018 18/07/2018 18/07/2018 8.98 98 275 7 380
309 2.018E+18 41801113 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 17/07/2018 17/07/2018 17/07/2018 17/07/2018 8.92 98 275 7 380
310 2.018E+18 41801096 Sicuani No Programada - Falla ANULADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018 8.78 98 269 12 379
311 2.018E+18 41801058 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 30/06/2018 30/06/2018 30/06/2018 30/06/2018 9 2537 1441 184 4162
312 2.018E+18 41801055 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 28/06/2018 28/06/2018 28/06/2018 28/06/2018 9 98 269 12 379
313 2.018E+18 41801054 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 27/06/2018 27/06/2018 27/06/2018 27/06/2018 9 98 269 12 379
314  2.018E+18 41801049 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 22/06/2018 22/06/2018 22/06/2018 22/06/2018 71 924 1025 118 2067
315 2.018E+18 41801047 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 23/06/2018 23/06/2018 23/06/2018 23/06/2018 8.42 2537 1441 184 4162
316 2.018E+18 41801033 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 10/06/2018  10/06/2018 10/06/2018 10/06/2018 2.72 140 0 54 194
317 2.018E+18 41801026 Sicuani No Programada - Operacion ANULADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 2/06/2018  2/06/2018  2/06/2018  2/06/2018 0.52 480 795 24 1299
318 2.018E+18 41801023 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 11/06/2018 11/06/2018 11/06/2018 11/06/2018 0.98 2679 2018 187 4884
319 2.018E+18 41801018 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 10/06/2018 10/06/2018 10/06/2018 10/06/2018 0.23 2679 2018 187 4884
320 2.018E+18 41801017 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 16/06/2018 16/06/2018 16/06/2018 16/06/2018 3.5 2537 1441 180 4158
321 2.018t+18 41801016 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 16/06/2018 16/06/2018 16/06/2018 16/06/2018 4.97 2537 1441 184 4162
322 2.018t+18 41801015 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 14/06/2018 14/06/2018 14/06/2018 14/06/2018 4.45 2537 1441 184 4162
323 2.018t+18 41801014 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 14/06/2018 14/06/2018 14/06/2018 14/06/2018 3.75 2537 1441 184 4162
324 2.018t+18 41801012 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 13/06/2018 13/06/2018 13/06/2018 13/06/2018 8.98 98 269 12 379
325 2.018t+18 41801009 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 12/06/2018 12/06/2018 12/06/2018 12/06/2018 855 98 269 12 379
326 2.018t+18 41801007 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018 0.42 2631 2018 187 4836
327 2.018t+18 41801006 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018 0.18 2631 2018 187 4836
328 2.018t+18 41801005 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018 0.1 2631 2018 187 4836
329 2.018£+18 41801004 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018  8/06/2018 0.08 2679 2018 187 4884
330 2.018E+18 41801001 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018 3.52 2299 1749 169 4217
331 2.018E+18 41801000 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018 0.87 2581 1749 175 4505
332 2.018E+18 41800999 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018 0.08 2581 1749 175 4505
333 2.018E+18 41800998 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 6/06/2018  6/06/2018  6/06/2018  6/06/2018 5.33 98 269 1 378
334 2.018E+18 41800996 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 6/06/2018  6/06/2018  6/06/2018  6/06/2018 0.08 3008 2018 236 5262
335 2.018E+18 41800994 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 28/05/2018 28/05/2018 28/05/2018 28/05/2018 3.48 39 0 0 39
336 2.018E+18 41800983 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 4/06/2018  4/06/2018  4/06/2018  4/06/2018 1.08 2577 2018 169 4764
337 2.018E+18 41800976 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 9/06/2018  9/06/2018  9/06/2018  9/06/2018 875 2537 1441 180 4158
338 2.018E+18 41800975 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018  7/06/2018 9 98 269 11 378
339  2.018E+18 41800974 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 5/06/2018  5/06/2018  5/06/2018  5/06/2018 8.47 98 269 1 378
340 2.018E+18 41800972 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 30/05/2018 30/05/2018 30/05/2018 30/05/2018 4.72 3008 2018 236 5262
341  2.018E+18 41800971 Sicuani No Programada - Falla REGISTRADA  Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 30/05/2018 30/05/2018 30/05/2018 30/05/2018 0.05 3008 2018 236 5262
342 2.018E+18 41800969 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 30/05/2018 30/05/2018 30/05/2018 30/05/2018 0.17 2679 2018 187 4884
343  2.018E+18 41800968 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 22/05/2018  22/05/2018 22/05/2018 22/05/2018 2.98 56 51 0 107
344  2.018E+18 41800960 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 27/05/2018  27/05/2018 27/05/2018 27/05/2018 0.85 2679 2018 187 4884
345  2.018E+18 41800959 Sicuani No Programada - Falla REGISTRADA  Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 27/05/2018  27/05/2018 27/05/2018 27/05/2018 0.05 2679 2018 187 4884
346  2.018E+18 41800958 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 26/05/2018  26/05/2018 26/05/2018 26/05/2018 0.12 2577 2018 169 4764
347  2.018E+18 41800957 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 2/06/2018  2/06/2018  2/06/2018  2/06/2018 8.67 2537 1441 180 4158
348  2.018E+18 41800956 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 31/05/2018 31/05/2018 31/05/2018 31/05/2018 878 98 269 11 378
349  2.018E+18 41800955 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 29/05/2018  29/05/2018 29/05/2018 29/05/2018 8.82 98 269 1 378
350 2.018E+18 41800942 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 25/05/2018  25/05/2018 25/05/2018 25/05/2018 8.9 2537 1441 180 4158
351 2.018E+18 41800941 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 23/05/2018  23/05/2018 23/05/2018 23/05/2018 872 2537 1441 176 4154
352 2.018E+18 41800940 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 22/05/2018  22/05/2018 22/05/2018 22/05/2018 7.73 2537 1441 176 4154
353 2.018E+18 41800935 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 10/05/2018 10/05/2018 10/05/2018 10/05/2018 87 95 0 2 97
354  2.018E+18 41800919 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 17/05/2018 17/05/2018 17/05/2018 17/05/2018 125 2537 1441 184 4162
355  2.018E+18 41800918 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 16/05/2018 16/05/2018 16/05/2018 16/05/2018 773 142 577 7 726
356  2.018E+18 41800916 Sicuani Mantenimiento (programada) ANULADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 17/05/2018 17/05/2018 17/05/2018 17/05/2018 9 2435 1441 161 4037
357 2.018E+18 41800915 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 19/05/2018 19/05/2018 19/05/2018 19/05/2018 8.67 2435 1441 161 4037
358  2.018E+18 41800892 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 3/05/2018  3/05/2018  3/05/2018  3/05/2018 125 76 162 2 240
359  2.018E+18 41800860 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 6/05/2018  6/05/2018  6/05/2018  6/05/2018 10.17 2679 2018 183 4880
360 2.018E+18 41800852 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 29/04/2018 29/04/2018 29/04/2018 29/04/2018 2.5 39 0 0 39
361 2.018E+18 41800844 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 30/04/2018 30/04/2018 30/04/2018 30/04/2018 0.28 2679 2018 182 4879
362 2.018E+18 41800830 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 21/04/2018 21/04/2018 21/04/2018 21/04/2018 1.55 0 22 0 22
363 2.018E+18 41800821 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 4/04/2018  4/04/2018  4/04/2018  4/04/2018 6.45 95 0 2 97
364 2.018E+18 41800811 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 26/04/2018  26/04/2018 26/04/2018 26/04/2018 1.05 2537 1441 174 4152
365 2.018E+18 41800809 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Alimentador de MT L1 Alimentador de MT 26/04/2018  26/04/2018 26/04/2018 26/04/2018 23 329 249 56 634
366 2.018E+18 41800785 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 11/04/2018 11/04/2018 11/04/2018 11/04/2018 317 56 51 0 107
367 2.018E+18 41800775 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 10/04/2018 10/04/2018 10/04/2018 10/04/2018 7.98 140 0 54 194
368 2.018E+18 41800770 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 6/04/2018  7/04/2018  6/04/2018  7/04/2018 234 64 64 2 130
369 2.018E+18 41800762 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 3/04/2018  3/04/2018  3/04/2018  3/04/2018 0.2 22 47 0 69
370 2.018E+18 41800743 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/03/2018 23/03/2018 23/03/2018 23/03/2018 4.98 59 0 12 71
371 2.018t+18 41800736 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 24/03/2018 24/03/2018 24/03/2018 24/03/2018 8.1 56 51 0 107
372 2.018t+18 41800727 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 22/03/2018 22/03/2018 22/03/2018 22/03/2018 0.25 44 213 0 257
373 2.018t+18 41800718 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 1.65 29 0 0 29
374 2.018t+18 41800711 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 6.63 0 0 48 48
375 2.018t+18 41800705 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 27/03/2018 27/03/2018 27/03/2018 27/03/2018 9.53 0 0 48 48
376  2.018t+18 41800631 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 12/04/2018 12/04/2018 12/04/2018 12/04/2018 0.18 2501 1828 136 4465
377 2.018E+18 41800602 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 6.4 45 0 0 45
378 2.018E+18 41800600 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 3.05 29 31 0 60
379  2.018E+18 41800596 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 13/03/2018 13/03/2018 13/03/2018 13/03/2018 2.55 47 0 2 49
380 2.018E+18 41800570 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/03/2018  7/03/2018  7/03/2018  7/03/2018 5.65 59 0 12 71
381 2.018E+18 41800568 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 6/03/2018  7/03/2018  6/03/2018  7/03/2018 18.82 0 40 49 89
382 2.018E+18 41800534 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 9/04/2018  9/04/2018  9/04/2018  9/04/2018 0.04 2679 2018 152 4849
383 2.018E+18 41800452 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018 0.42 36 0 0 36
384 2.018E+18 41800397 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 27/03/2018 27/03/2018 27/03/2018 27/03/2018 3.45 2681 2019 151 4851
385 2.018E+18 41800387 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 20/03/2018 20/03/2018 20/03/2018 20/03/2018 0.72 2563 2019 134 4716
386 2.018E+18 41800370 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 9/03/2018  9/03/2018  9/03/2018  9/03/2018 0.18 2681 2019 135 4835
387 2.018E+18 41800292 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 27/02/2018  27/02/2018 27/02/2018 27/02/2018 0.48 2582 2019 127 4728
388 2.018E+18 41800216 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 22/02/2018 22/02/2018 22/02/2018 22/02/2018 0.3 2685 2019 130 4834
389 2.018E+18 41800140 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 14/02/2018 14/02/2018 14/02/2018 14/02/2018 0.4 2685 1941 127 4753
390 2.018E+18 41800127 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 11/02/2018 11/02/2018 11/02/2018 11/02/2018 6.83 2543 1442 122 4107
391  2.018E+18 41800056 Sicuani Expansion y Reforzamiento (programada) CERRADA Alimentador de MT LLo1 22/01/2018 22/01/2018 22/01/2018 22/01/2018 0.2 18282 4895 708 23885
392 2.018E+18 41800047 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de MT L1 18/01/2018 18/01/2018 18/01/2018 18/01/2018 0.32 3349 2277 177 5803
393  2.018E+18 41800025 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 12/01/2018 12/01/2018 12/01/2018 12/01/2018 12 2488 1445 111 4044
394  2.018E+18 41800023 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales REGISTRADA  Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 10/01/2018 10/01/2018 10/01/2018 10/01/2018 0.03 2548 1445 114 4107
395  2.018E+18 41800022 Sicuani Mantenimiento (programada) CERRADA Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 13/01/2018 13/01/2018 13/01/2018 13/01/2018 8 1627 995 33 2655
396 2.018E+18 41801617 Sicuani No Programada - Falla CERRADA de Distribucion LL011590 ion de ibucit 24/10/2018 24/10/2018 24/10/2018 24/10/2018 9.62 0 16 2 18
397 2.018t+18 41801499 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101120603 25/10/2018 5ep/2018 12:31ep/2018 11:55ep/2018 12:31 0.65 13 0 0 13
398  2.018E+18 41801497 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101154001 23/10/2018 5ep/2018 13:455ep/2018 12:45ep/2018 1: 0.92 0 14 0 14
399  2.018E+18 41801478 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101163901 18/10/2018 sep/2018 13:3i5ep/2018 11:05ep/2018 13: 2.42 1 0 0 1
400  2.018E+18 41801470 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL010738 ion de ibucit 15/10/2018 sep/2018 13:1i5ep/2018 18:15ep/2018 1: 43 44 0 2 46
401 2.018E+18 41801417 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101220101 5/10/2018 sep/2018 10:3ep/2018 11:05ep/2018 10:31 2347 7 0 0 7
402 2.018E+18 41801386 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101163801 19/08/2018 19/08/2018 19/08/2018 19/08/2018 3.43 0 15 0 15
403 2.018E+18 41801274 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL01077601 8/08/2018  8/08/2018  8/08/2018  8/08/2018 5.72 12 0 0 12
404 2.018E+18 41801245 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA SubEstacion de Distribucion LL010828 28/07/2018 28/07/2018 28/07/2018 28/07/2018 2.75 9 0 9
405  2.018E+18 41801230 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101160101 25/07/2018 25/07/2018 25/07/2018 25/07/2018 1.07 0 21 1 22
406 2.018E+18 41801228 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA de Distribucion LL012210 ion de ibucic 23/07/2018 23/07/2018 23/07/2018 23/07/2018 1.98 24 0 24
407  2.018E+18 41801122 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101166201 10/07/2018 10/07/2018 10/07/2018 10/07/2018 1.02 0 15 0 15
408  2.018E+18 41801085 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101077601 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 26/06/2018 16 12 0 0 12
409  2.018E+18 41801038 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101128502 11/06/2018 11/06/2018 11/06/2018 11/06/2018 265 0 10 0 10
410  2.018E+18 41800993 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales ANULADA SubEstacion de Distribucion LL012266 29/05/2018  29/05/2018 29/05/2018 29/05/2018 6.75 0 219 10 229
411 2.018E+18 41800992 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA SubEstacion de Distribucion LL011484 28/05/2018 28/05/2018 28/05/2018 28/05/2018 2.05 15 0 1 16
412 2.018E+18 41800991 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA SubEstacion de Distribucion LL012330 28/05/2018 28/05/2018 28/05/2018 28/05/2018 0.73 38 0 0 38
413 2.018E+18 41800987 Sicuani No Programada - Operacion CERRADA SubEstacion de Distribucion LL010824 25/05/2018  25/05/2018 25/05/2018 25/05/2018 4.45 0 58 1 59
414 2.018E+18 41800943 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA SubEstacion de Distribucion LL011946 13/05/2018 14/05/2018 13/05/2018 14/05/2018 24.05 0 98 2 100
415  2.018E+18 41800911 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA SubEstacion de Distribucion LL011531 6/05/2018  7/05/2018  6/05/2018  7/05/2018 29.52 0 26 0 26
416  2.018E+18 41800906 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA SubEstacion de Distribucion LL011540 4/05/2018  4/05/2018  4/05/2018  4/05/2018 13 0 14 0 14
417 2.018E+18 41800846 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL012018 ion de Distribuci 24/04/2018 25/04/2018 24/04/2018 25/04/2018 24.13 19 0 0 19
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41800500 Sicuani
41800483 Sicuani
41800475 Sicuani
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41900168 Sicuani
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INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 01 PERIODO 2016 A 2019

TIPO ORIGEN FALLA ALIMENTADQ TIPO UE MAS ALTO F.H.INICIO F.H.FIN  1ICIO PROGRAIFIN PROGRAM
de Distri LL011570 ion de Distril 6/04/2018  6/04/2018  6/04/2018  6/04/2018
de Di LL012190 ion de 16/04/2018 16/04/2018 16/04/2018 16/04/2018
Alimentador de BT 1101226602 11/04/2018 11/04/2018 11/04/2018 11/04/2018
Alimentador de BT 1101160101 11/04/2018 11/04/2018 11/04/2018 11/04/2018
de Di LL011685 ion de 10/04/2018 11/04/2018 10/04/2018 11/04/2018
Alimentador de BT 1101148401 9/04/2018  10/04/2018  9/04/2018  10/04/2018
de Di LL011685 ion de 5/04/2018  5/04/2018  5/04/2018  5/04/2018
Alimentador de BT 1101226602 2/04/2018  2/04/2018  2/04/2018  2/04/2018
SubEstacion de Distribucion LL012019 21/03/2018 21/03/2018 21/03/2018 21/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL011571 24/03/2018 25/03/2018 24/03/2018 25/03/2018
Alimentador de BT LL01226602 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL011653 25/03/2018 25/03/2018 25/03/2018 25/03/2018
Alimentador de BT 1101079302 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL011571 21/03/2018 21/03/2018 21/03/2018 21/03/2018
Alimentador de BT 1101121303 19/03/2018 19/03/2018 19/03/2018 19/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL011483 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL011484 20/03/2018 21/03/2018 20/03/2018 21/03/2018
Alimentador de BT 1101159501 19/03/2018 19/03/2018 19/03/2018 19/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL011483 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL010825 9/03/2018  11/03/2018 9/03/2018  11/03/2018
ion de Distribucion LL011491 de 9/04/2018  9/04/2018  9/04/2018  9/04/2018
Alimentador de BT 1101147301 9/04/2018  9/04/2018  9/04/2018  9/04/2018
de Di: LL012266 ion de 8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018
SubEstacion de Distribucion LL010825 9/03/2018 10/03/2018 9/03/2018  11/03/2018
Alimentador de BT 1101149101 26/02/2018  26/02/2018 26/02/2018 26/02/2018
Alimentador de BT 1101160101 23/03/2018 24/03/2018 23/03/2018 24/03/2018
Alimentador de BT 1101150502 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011538 20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011540 20/02/2018  20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL012018 20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018 20/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011638 18/02/2018 18/02/2018 18/02/2018 18/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011491 16/02/2018 16/02/2018 16/02/2018 16/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011623 13/02/2018 14/02/2018 13/02/2018 14/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011210 13/02/2018 13/02/2018 13/02/2018 13/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011473 13/02/2018 13/02/2018 13/02/2018 13/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011440 11/02/2018 11/02/2018 11/02/2018 11/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011510 10/02/2018 11/02/2018 10/02/2018 11/02/2018
SubEstacion de Distribucion LL011597 6/03/2018  6/03/2018  6/03/2018  6/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL010823 5/01/2018  8/01/2018  5/01/2018  8/01/2018
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 29/10/2019  29/10/2019 29/10/2019  29/10/2019
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 26/10/2019  26/10/2019  26/10/2019  26/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 19/10/2019  19/10/2019 19/10/2019 19/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 9/10/2019 sep/2019 14:55ep/2019 14:35ep/2019 14:5
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 17/10/2019  17/10/2019 17/10/2019 17/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 17/10/2019  17/10/2019 17/10/2019 17/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 13/10/2019  13/10/2019 13/10/2019 13/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/10/2019  7/10/2019  7/10/2019  7/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/10/2019  7/10/2019  7/10/2019  7/10/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 28/10/2019 5ep/2019 20:0i5ep/2019 17:55ep/2019 17:5
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/10/2019 5ep/2019 18:35ep/2019 16:45ep/2019 1¢
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 21/10/2019 5ep/2019 17:56ep/2019 17:15ep/2019 17:.
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 19/10/2019 sep/2019 22:15ep/2019 21:05ep/2019 2:
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 18/10/2019 sep/2019 08:5i5ep/2019 08:35ep/2019 08:3
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 17/10/2019 sep/2019 20:3i5ep/2019 19:255ep/2019 2
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 6/10/2019 sep/2019 18:05ep/2019 16:15ep/2019 16:1
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 30/10/2019 5ep/2019 22:35ep/2019 21:15ep/2019 2
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 26/10/2019 5ep/2019 10:455ep/2019 09:4ep/2019 09:4
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/08/2019  23/08/2019 23/08/2019 23/08/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/08/2019  23/08/2019 23/08/2019 23/08/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/08/2019  23/08/2019 23/08/2019 23/08/2019
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 3/10/2019 sep/2019 15:3ep/2019 15:25ep/2019 15:31
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 11/07/2019  11/07/2019 11/07/2019 11/07/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/08/2019  7/08/2019  7/08/2019  7/08/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 17/07/2019  17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 30/05/2019  30/05/2019 30/05/2019  30/05/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/05/2019  24/05/2019  23/05/2019  23/05/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 19/05/2019  19/05/2019 19/05/2019  19/05/2019
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 11/04/2019  11/04/2019 11/04/2019 11/04/2019
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 28/03/2019 28/03/2019 28/03/2019 28/03/2019
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 26/03/2019  26/03/2019 26/03/2019  26/03/2019
Seccion de linea de MT L1 Seccion de linea de MT 7/03/2019  7/03/2019  7/03/2019  7/03/2019
Alimentador de MT LLo1 Alimentador de MT 25/02/2019  25/02/2019 25/02/2019  25/02/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 16/01/2019 17/01/2019 16/01/2019 17/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 18/01/2019 19/01/2019 18/01/2019 19/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 5/01/2019  5/01/2019  5/01/2019  5/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 7/02/2019  7/02/2019  7/02/2019  7/02/2019
Alimentador de MT LLo1 26/01/2019  26/01/2019 26/01/2019 26/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 21/01/2019 21/01/2019 21/01/2019 21/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 25/01/2019  25/01/2019 25/01/2019 25/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 23/01/2019 23/01/2019 23/01/2019 23/01/2019
Seccion de linea de MT LLo1 Seccion de linea de MT 31/12/2018 31/12/2018 31/12/2018 31/12/2018
Alimentador de BT 1101032504 29/10/2019 5ep/2019 19:15ep/2019 19:05ep/2019 1
Alimentador de BT 1101221001 30/10/2019 sep/2019 12:25ep/2019 06:25ep/2019 12:2,
Alimentador de BT 1101221301 27/10/2019 5ep/2019 10:35ep/2019 15:45ep/2019 1(
Alimentador de BT 1101221001 27/10/2019 5ep/2019 19:15ep/2019 15:25ep/2019 19:1:
Alimentador de BT 1101032504 27/10/2019 5ep/2019 09:2:5ep/2019 07:15ep/2019 O
Alimentador de BT 1101221001 26/10/2019 5ep/2019 19:05ep/2019 08:55ep/2019 19:f
de Di LL011538 ion de 23/10/2019 5ep/2019 18:155ep/2019 15:45ep/2019 1
Alimentador de BT 1101221301 22/10/2019 5ep/2019 15:35ep/2019 13:26ep/2019 15:31
de Distril LL011540 ion de 22/10/2019 5ep/2019 09:05ep/2019 09:43ep/2019 O
Alimentador de BT 1101194502 20/10/2019 5ep/2019 12:15ep/2019 18:55ep/2019 12:
Alimentador de BT 1101221301 14/10/2019 s5ep/2019 17:25ep/2019 15:05ep/2019 1.
Alimentador de BT 1101221301 13/10/2019 sep/2019 17:25ep/2019 16:15ep/2019 1
Alimentador de BT 1101221301 12/10/2019 s5ep/2019 06:0:5ep/2019 17:25ep/2019 06:
Alimentador de BT 1101221301 11/10/2019 sep/2019 06:05ep/2019 19:15ep/2019 Of
Alimentador de BT 1101150801 2/10/2019 s5ep/2019 13:35ep/2019 08:56ep/2019 13:
de Di LL011508 de 2/10/2019 sep/2019 08:0i5ep/2019 07:53ep/2019 08:01
de Di LL011487 ion de 31/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 31/08/2019
Alimentador de BT 1101221301 29/08/2019  29/08/2019 29/08/2019  29/08/2019
de Di LL011875 ion de 27/08/2019  28/08/2019 27/08/2019  28/08/2019
de Di LL011508 ion de 26/08/2019  26/08/2019 26/08/2019  26/08/2019
de Di LL011540 ion de 25/08/2019  25/08/2019 25/08/2019  25/08/2019
de Di LL012207 ion de 23/08/2019  23/08/2019 23/08/2019 23/08/2019
Alimentador de BT 1101032502 19/08/2019  19/08/2019 19/08/2019 19/08/2019
ion de Distril LL011508 ion de 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019
de Di: LL011657 ion de 9/08/2019  9/08/2019  9/08/2019  9/08/2019
Alimentador de BT 1101082502 4/08/2019  5/08/2019  4/08/2019  5/08/2019
Alimentador de BT LL01166301 2/08/2019  2/08/2019  2/08/2019  2/08/2019
Alimentador de BT LL01157002 21/07/2019 21/07/2019 21/07/2019 21/07/2019
de Di LL010738 ion de 10/07/2019  10/07/2019 10/07/2019 10/07/2019
de Di: LL012213 ion de 27/07/2019  27/07/2019 27/07/2019 27/07/2019
de Di: LL010326 ion de 26/07/2019  26/07/2019 26/07/2019  26/07/2019
Alimentador de BT LL01157102 19/07/2019  19/07/2019 19/07/2019 19/07/2019
ion de Distril LL011491 ion de 14/03/2019  15/03/2019 14/03/2019 15/03/2019
de Di LL012024 ion de 14/03/2019  15/03/2019 14/03/2019 15/03/2019
de Di LL012190 ion de 14/03/2019  15/03/2019 14/03/2019 15/03/2019
de Di LL011590 ion de 3/03/2019  20/03/2019  3/03/2019  20/03/2019
de Di LL012210 ion de 2/03/2019  23/03/2019  2/03/2019  23/03/2019
de Di LL011588 ion de 25/02/2019  26/02/2019 25/02/2019  26/02/2019
de Di LL011664 ion de 22/02/2019  6/03/2019  22/02/2019  6/03/2019
de Di LL011638 ion de 15/02/2019  16/02/2019 15/02/2019 16/02/2019
de Di LL011592 ion de 9/02/2019  10/02/2019  9/02/2019  10/02/2019
de Di LL011597 ion de 31/01/2019  3/02/2019  31/01/2019  3/02/2019
de Di LL011637 ion de 28/01/2019  29/01/2019 28/01/2019 29/01/2019
de Di LL011568 ion de 23/04/2019  24/04/2019  23/04/2019  24/04/2019
de Di LL011571 ion de 14/04/2019  15/04/2019 14/04/2019 15/04/2019
de Di LL011612 ion de 12/04/2019  13/04/2019 12/04/2019 13/04/2019
de Di LL011570 ion de 11/04/2019  14/04/2019 11/04/2019 14/04/2019
de Di LL011531 ion de 2/04/2019  3/04/2019  2/04/2019  3/04/2019
de Di LL012027 ion de 25/03/2019  14/04/2019 25/03/2019  14/04/2019
de Di LL011285 ion de 19/03/2019  19/03/2019 19/03/2019 19/03/2019
de Di LL012356 ion de 16/03/2019 17/03/2019 16/03/2019 17/03/2019
de Di LL011661 ion de 18/01/2019 30/01/2019 18/01/2019 30/01/2019
de Di LL011538 ion de 13/01/2019 15/01/2019 13/01/2019 15/01/2019
de Di LL011534 ion de 13/01/2019 14/01/2019 13/01/2019 14/01/2019
de Di LL011614 ion de 3/01/2019  4/01/2019  3/01/2019  4/01/2019
Alimentador de BT 1101221301 26/06/2019  26/06/2019  26/06/2019  26/06/2019
Alimentador de BT 1101032701 25/06/2019  25/06/2019 25/06/2019  25/06/2019
Alimentador de BT 1101032701 24/06/2019  24/06/2019 24/06/2019  24/06/2019

DURACION REAL ~FECTADOS URBAN!
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23.78
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1.08
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1.32
26.25
6.78
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51.32
2.47
3.07
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17.65
1.32
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1.32
7.23
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0.08
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5.2
0.32
0.33
0.05
0.45
0.05
0.05
2.28
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0.6
113
0.22
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6.68
212
3.87
0.03
0.47
175
0.05
0.75
18.33
14
0.32
0.05
0.05
5.15
0.18
30.15
29.67
4.32
2.95
0.05
9.12
7.33
7.62
10.65
0.18
5.95
18.82
3.93
215
10.23
2.43
217
23.38
17.2
22
113
12.65
348
28.65
015

3.05
13.8
2.75
1.03
0.68
132
0.97
1.08
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2.53
3.8
0.33
0.67
0.75
145
24
2167
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413.8
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29.15
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26.68
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16.52
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17.9
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4.62
20.08
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INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 01 PERIODO 2016 A 2019

CODIGO CODIGO NTCSSUCURSAL TIPO ESTADO TIPO ORIGEN FALLA ALIMENTADQ TIPO UE MAS ALTO F.H.INICIO F.H.FIN  1ICIO PROGRAIFIN PROGRAM DURACION REAL (FECTADOS URBAN! AFECTADOS SER OS - NO ESTAN EN IDTAL DE AFECTADC

557 2.019E+18 41900464 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101032701 21/06/2019 21/06/2019 21/06/2019 21/06/2019 0.77 150 0 8 158
558  2.019E+18 41900415 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101032701 21/05/2019  21/05/2019 21/05/2019  21/05/2019 0.83 150 0 8 158
559  2.019E+18 41900407 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL010776 ion de Distribucit 20/05/2019  20/05/2019  20/05/2019  20/05/2019 2.03 29 0 1 30
560 2.019E+18 41900405 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL011483 ion de Distribucit 20/05/2019  20/05/2019  20/05/2019  20/05/2019 132 33 0 1 34
561  2.019E+18 41900399 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL010616 ion de Distribucit 17/05/2019  17/05/2019 17/05/2019 17/05/2019 17 45 0 1 46
562 2.019E+18 41900397 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL012033 ion de Distribucit 16/05/2019  18/05/2019 16/05/2019 18/05/2019 429 0 14 0 14
563 2.019E+18 41900396 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL010826 ion de Distribucit 7/05/2019  8/05/2019  7/05/2019  8/05/2019 269 4 0 0 4

564  2.019E+18 41900394 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL011568 ion de Distribucit 3/05/2019  3/05/2019  3/05/2019  3/05/2019 0.18 0 47 0 47
565 2.019E+18 41900127 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101147301 17/02/2019 17/02/2019 17/02/2019 17/02/2019 275 17 0 0 17
566  2.019E+18 41900108 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA ion de Distril 11011487 ion de Distribucit 17/01/2019 18/01/2019 17/01/2019 18/01/2019 20.05 7 0 0 7

567  2.019E+18 41900081 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT 1101032604 1/01/2019  1/01/2019  1/01/2019  1/01/2019 03 54 0 1 55
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2.017E+18
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2.017E+18
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2.017E+18
2.017E+18
2.017E+18
2.018E+18
2.018E+18
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2.018E+18
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2.018E+18
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2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
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2.018E+18
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2.018E+18
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2.018E+18
2.018E+18
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2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.018E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019E+18
2.019e+18
2.019e+18
2.019E+18
2.019E+18

CODIGO NTCSSUCURSAL TIPO

41600745 Sicuani
41600725 Sicuani
41600692 Sicuani
41600667 Sicuani
41600639 Sicuani
41600638 Sicuani
41600630 Sicuani
41600629 Sicuani
41600619 Sicuani
41600618 Sicuani
41600575 Sicuani
41600574 Sicuani
41600193 Sicuani
41600192 Sicuani
41600391 Sicuani
41600383 Sicuani
41700764 Sicuani
41700763 Sicuani
41700667 Sicuani
41700657 Sicuani
41700635 Sicuani
41700552 Sicuani
41700502 Sicuani
41700496 Sicuani
41700418 Sicuani
41700362 Sicuani
41700355 Sicuani
41700262 Sicuani
41700010 Sicuani
41700006 Sicuani
41801746 Sicuani
41801654 Sicuani
41801653 Sicuani
41801607 Sicuani
41801562 Sicuani
41801560 Sicuani
41801474 Sicuani
41801472 Sicuani
41801442 Sicuani
41801420 Sicuani
41801351 Sicuani
41801342 Sicuani
41801336 Sicuani
41801324 Sicuani
41801295 Sicuani
41801267 Sicuani
41801204 Sicuani
41801188 Sicuani
41801071 Sicuani
41801061 Sicuani
41800917 Sicuani
41800914 Sicuani
41800886 Sicuani
41800722 Sicuani
41800669 Sicuani
41800653 Sicuani
41800617 Sicuani
41800572 Sicuani
41800552 Sicuani
41800518 Sicuani
41800509 Sicuani
41800482 Sicuani
41800469 Sicuani
41800466 Sicuani
41800447 Sicuani
41801501 Sicuani
41801464 Sicuani
41801462 Sicuani
41801418 Sicuani
41801416 Sicuani
41801373 Sicuani
41801317 Sicuani
41801276 Sicuani
41801260 Sicuani
41801107 Sicuani
41801073 Sicuani
41801032 Sicuani
41801031 Sicuani
41800926 Sicuani
41800893 Sicuani
41800890 Sicuani
41800761 Sicuani
41800710 Sicuani
41800700 Sicuani
41800686 Sicuani
41800674 Sicuani
41800565 Sicuani
41800557 Sicuani
41800528 Sicuani
41800527 Sicuani
41800526 Sicuani
41800524 Sicuani
41800504 Sicuani
41800471 Sicuani
41800449 Sicuani
41901039 Sicuani
41901033 Sicuani
41901020 Sicuani
41901002 Sicuani
41900995 Sicuani
41900990 Sicuani
41900979 Sicuani
41900961 Sicuani
41900899 Sicuani
41900861 Sicuani
41900816 Sicuani
41900806 Sicuani
41900779 Sicuani
41900767 Sicuani
41900462 Sicuani
41900388 Sicuani
41900185 Sicuani
41900100 Sicuani
41901050 Sicuani
41901048 Sicuani
41901036 Sicuani
41901019 Sicuani
41901000 Sicuani
41900969 Sicuani
41900853 Sicuani
41900844 Sicuani
41900835 Sicuani
41900827 Sicuani
41900821 Sicuani
41900815 Sicuani
41900812 Sicuani
41900766 Sicuani
41900759 Sicuani
41900756 Sicuani
41900701 Sicuani
41900694 Sicuani
41900689 Sicuani
41900653 Sicuani
41900648 Sicuani
41900642 Sicuani
41900635 Sicuani
41900634 Sicuani
41900632 Sicuani
41900628 Sicuani

Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Falla

No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion
Mantenimiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Accion de terceros
No Programada - Accion de terceros
No Programada - Operacion
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros
Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Expansion y Reforzamiento (programada)
Mantenimiento (programada)
Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros
No Programada - Accion de terceros
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
No Programada - Fenomenos naturales
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CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
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CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
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CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
ANULADA
CERRADA
CERRADA
REGISTRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
ANULADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
ANULADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA

INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 03 PERIODO 2016 A 2019

TIPO ORIGEN FALLA ALIMENTADQ TIPO UE MAS ALTO F.H.INICIO F.H.FIN  1ICIO PROGRAIFIN PROGRAM
Alimentador de MT LLO3 17/12/2016 17/12/2016 17/12/2016 17/12/2016
Alimentador de MT LL03 2/12/2016  2/12/2016  2/12/2016  2/12/2016
Alimentador de MT LLO3 10/11/2016 10/11/2016 10/11/2016 10/11/2016
Alimentador de MT LLO3 29/10/2016 29/10/2016 29/10/2016 29/10/2016
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 21/10/2016  21/10/2016 21/10/2016 21/10/2016
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 20/10/2016 20/10/2016 20/10/2016 20/10/2016
Alimentador de MT LLO3 15/10/2016 15/10/2016 15/10/2016 15/10/2016
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 13/10/2016 13/10/2016 13/10/2016 13/10/2016
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 11/10/2016 11/10/2016 11/10/2016 11/10/2016
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 11/10/2016 11/10/2016 11/10/2016 11/10/2016
Alimentador de MT LL03 1/10/2016  1/10/2016  1/10/2016  1/10/2016
Seccion de linea de MT LLO3 29/09/2016 29/09/2016 29/09/2016 29/09/2016
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 3/03/2016  3/03/2016  3/03/2016  3/03/2016
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 2/03/2016  2/03/2016  2/03/2016  2/03/2016
de Distri LL030497 ion de Distribuci 3/06/2016  3/06/2016  3/06/2016  3/06/2016
SubEstacion de Distribucion LL030497 28/05/2016 28/05/2016 28/05/2016 28/05/2016
Alimentador de MT LL03 21/12/2017  21/12/2017 21/12/2017 21/12/2017
Alimentador de MT LL03 21/12/2017  21/12/2017 21/12/2017 21/12/2017
Alimentador de MT LL03 Alimentador de MT 18/11/2017 18/11/2017 18/11/2017 18/11/2017
Alimentador de MT LLO3 11/11/2017  11/11/2017 11/11/2017 11/11/2017
Alimentador de MT LL03 Alimentador de MT 28/10/2017 28/10/2017 28/10/2017 28/10/2017
Alimentador de MT LL03 15/10/2017 sep/2017 14:2i5ep/2017 14:15ep/2017 14:2:
Alimentador de MT LLO3 4/08/2017  4/08/2017  4/08/2017  4/08/2017
Alimentador de MT LLO3 5/08/2017  5/08/2017  5/08/2017  5/08/2017
Alimentador de MT LLO3 27/05/2017  27/05/2017 27/05/2017 27/05/2017
Alimentador de MT LLO3 6/04/2017  6/04/2017  6/04/2017  6/04/2017
Alimentador de MT LLO3 4/04/2017  4/04/2017 ~ 4/04/2017  4/04/2017
Alimentador de MT LLO3 Alimentador de MT 15/03/2017 15/03/2017 15/03/2017 15/03/2017
Alimentador de MT LLO3 15/01/2017 15/01/2017 15/01/2017 15/01/2017
de Distril LL030335 de 10/01/2017 10/01/2017 10/01/2017 10/01/2017
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 17/12/2018 17/12/2018 17/12/2018 17/12/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 4/11/2018  4/11/2018  4/11/2018  4/11/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 4/11/2018  4/11/2018  4/11/2018  4/11/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 21/10/2018  21/10/2018 21/10/2018 21/10/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 18/10/2018 18/10/2018 18/10/2018 18/10/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 16/10/2018  16/10/2018 16/10/2018 16/10/2018
Seccion de linea de MT LLO3. Seccion de linea de MT 16/10/2018 sep/2018 11:35ep/2018 08:15ep/2018 11:3
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 16/10/2018 sep/2018 12:05ep/2018 08:45ep/2018 12:0
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 26/10/2018 5ep/2018 14:0i;ep/2018 08:0ep/2018 1:
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 7/10/2018 sep/2018 10:4i5ep/2018 17:45ep/2018 10:41
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 8/10/2018 sep/2018 08:4'5ep/2018 08:0ep/2018 1!
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 6/10/2018 sep/2018 08:41;ep/2018 08:05ep/2018 11:01
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 5/10/2018 sep/2018 11:05ep/2018 08:0ep/2018 1!
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 4/10/2018 sep/2018 11:05ep/2018 08:05ep/2018 11:01
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 25/08/2018  25/08/2018 25/08/2018 25/08/2018
Alimentador de MT LL03 22/08/2018  22/08/2018 22/08/2018 22/08/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 7/08/2018  7/08/2018  7/08/2018  7/08/2018
Alimentador de MT LL03 1/08/2018  1/08/2018  1/08/2018  1/08/2018
Alimentador de MT LLO3 4/07/2018  4/07/2018  4/07/2018  4/07/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 1/06/2018  1/06/2018  1/06/2018  1/06/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 15/05/2018 15/05/2018 15/05/2018 15/05/2018
Alimentador de MT LLO3 Alimentador de MT 11/05/2018 12/05/2018 11/05/2018 12/05/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 2/05/2018  3/05/2018  2/05/2018  3/05/2018
Seccion de linea de MT LLO3 21/03/2018 21/03/2018 21/03/2018 21/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 25/03/2018 25/03/2018 25/03/2018 25/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 18/03/2018 18/03/2018 18/03/2018 18/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 18/03/2018 18/03/2018 18/03/2018 18/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 7/03/2018  8/03/2018  7/03/2018  8/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 1/03/2018  1/03/2018  1/03/2018  1/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 1/03/2018  1/03/2018  1/03/2018  1/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 1/03/2018  1/03/2018  1/03/2018  1/03/2018
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 23/02/2018  23/02/2018 23/02/2018 23/02/2018
Seccion de linea de MT LLO3. Seccion de linea de MT 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018
Seccion de linea de MT LLO3. Seccion de linea de MT 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018
Seccion de linea de MT LLO3. Seccion de linea de MT 19/02/2018  19/02/2018 19/02/2018 19/02/2018
Alimentador de BT LL03079901 28/10/2018 5ep/2018 11:25ep/2018 09:35ep/2018 11:2
Alimentador de BT LL03168302 12/10/2018 5ep/2018 13:155ep/2018 08:45ep/2018 1:
Alimentador de BT LL03033503 11/10/2018 5ep/2018 19:05ep/2018 17:35ep/2018 19:0.
Alimentador de BT LL03155301 9/10/2018 sep/2018 19:25ep/2018 12:45ep/2018 1
Alimentador de BT LL03082002 5/10/2018 sep/2018 12:0i5ep/2018 09:35ep/2018 12:01
Alimentador de BT LL03079202 17/08/2018 17/08/2018 17/08/2018 17/08/2018
Alimentador de BT LL03082102 23/08/2018 23/08/2018 23/08/2018 23/08/2018
Alimentador de BT LL03033302 8/08/2018  8/08/2018  8/08/2018  8/08/2018
Alimentador de BT 1103081101 5/08/2018  5/08/2018  5/08/2018  5/08/2018
Alimentador de BT LL03033403 7/07/2018  7/07/2018  7/07/2018  7/07/2018
de Di: LL030803 de 13/06/2018 13/06/2018 13/06/2018 13/06/2018
de Di: LL030812 de 8/06/2018  8/06/2018 ~ 8/06/2018  8/06/2018
de Di: LL031965 de 8/06/2018  8/06/2018 ~ 8/06/2018  8/06/2018
Alimentador de BT LL03081401 10/05/2018 11/05/2018 10/05/2018 11/05/2018
SubEstacion de Distribucion LL030795 3/05/2018  3/05/2018  3/05/2018  3/05/2018
SubEstacion de Distribucion LL030816 3/05/2018  3/05/2018  3/05/2018  3/05/2018
de Di LL030812 de 3/04/2018  3/04/2018  3/04/2018  3/04/2018
Alimentador de BT LL03033102 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018 28/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL031963 25/03/2018  26/03/2018 25/03/2018 26/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL032188 29/03/2018 29/03/2018 29/03/2018 29/03/2018
Alimentador de BT LL03032902 27/03/2018 28/03/2018 27/03/2018 28/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL031957 6/03/2018  6/03/2018  6/03/2018  6/03/2018
SubEstacion de Distribucion LL031958 4/03/2018  6/03/2018  4/03/2018  6/03/2018
de Di LL031966 de D 8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018
de Di LL031967 de D 8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018
de Di LL031965 de D 8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018  8/04/2018
de Di LL030803 de D 7/04/2018  7/04/2018  7/04/2018  7/04/2018
SubEstacion de Distribucion LLO30808 27/02/2018 27/02/2018 27/02/2018 27/02/2018
SubEstacion de Distribucion LLO30802 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018 21/02/2018
Alimentador de BT 1103082102 19/02/2018 19/02/2018 19/02/2018 19/02/2018
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 24/10/2019 5ep/2019 17:0ep/2019 13:35ep/2019 13:3
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 23/10/2019 5ep/2019 15:455ep/2019 14:55ep/2019 1¢
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 22/10/2019 5ep/2019 14:35ep/2019 12:25ep/2019 12:2!
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 17/10/2019 s5ep/2019 16:35ep/2019 15:15ep/2019 1!
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 13/10/2019 sep/2019 12:055ep/2019 10:55ep/2019 10:
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 10/10/2019 sep/2019 06:3 5ep/2019 21:35ep/2019 2:
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 7/10/2019 s5ep/2019 18:0i5ep/2019 11:45ep/2019 11:41
Alimentador de MT LLO3 Alimentador de MT 29/10/2019 5ep/2019 16:35ep/2019 15:05ep/2019 1¢
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 7/10/2019 s5ep/2019 16:3i5ep/2019 11:35ep/2019 16:31
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 25/08/2019  25/08/2019 25/08/2019  25/08/2019
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 15/08/2019  15/08/2019 15/08/2019 15/08/2019
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 4/08/2019  4/08/2019  4/08/2019  4/08/2019
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 25/08/2019  25/08/2019 25/08/2019  25/08/2019
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 6/07/2019  6/07/2019  6/07/2019  6/07/2019
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 14/06/2019  14/06/2019 14/06/2019  14/06/2019
Alimentador de MT LL03 8/06/2019  8/06/2019  8/06/2019  8/06/2019
Seccion de linea de MT LL03 Seccion de linea de MT 13/03/2019 14/03/2019 13/03/2019 14/03/2019
Seccion de linea de MT LLO3 Seccion de linea de MT 3/01/2019  4/01/2019  3/01/2019  4/01/2019
Alimentador de BT LL03080301 26/10/2019 5ep/2019 20:31ep/2019 18:35ep/2019 20:31
Alimentador de BT LL03078202 26/10/2019 5ep/2019 11:255ep/2019 08:25ep/2019 11:21
de Di LL030795 de 23/10/2019 5ep/2019 18:1:5ep/2019 16:55ep/2019 1
de Di LL030795 de 22/10/2019 5ep/2019 06:1:5ep/2019 11:05ep/2019 06::
de Di LL030816 de 15/10/2019 sep/2019 10:05ep/2019 09:15ep/2019 1
Alimentador de BT LL03168302 2/10/2019 sep/2019 18:35ep/2019 13:05ep/2019 18:3
de Distril LL030329 de 23/08/2019  23/08/2019 23/08/2019 23/08/2019
de Di LL032015 de 23/08/2019  23/08/2019 23/08/2019  23/08/2019
de Di LL031964 de 22/08/2019  22/08/2019 22/08/2019 22/08/2019
de Di LL030329 de 19/08/2019  20/08/2019 19/08/2019 20/08/2019
Alimentador de BT LL03080802 17/08/2019 17/08/2019 17/08/2019 17/08/2019
Alimentador de BT LL03033504 14/08/2019  14/08/2019 14/08/2019 14/08/2019
Alimentador de BT LL03033501 11/08/2019 11/08/2019 11/08/2019 11/08/2019
de Distril LL030800 de 31/07/2019 31/07/2019 31/07/2019 31/07/2019
de Di LL032188 de 22/07/2019  22/07/2019 22/07/2019 22/07/2019
de Di LL032188 de 21/07/2019 21/07/2019 21/07/2019 21/07/2019
de Di: LL032373 de 22/07/2019  22/07/2019 22/07/2019  22/07/2019
de Di: LL030335 de 9/07/2019  9/07/2019  9/07/2019  9/07/2019
de Di: LL030905 de 4/07/2019  4/07/2019  4/07/2019  4/07/2019
de Di LL030804 de 1/03/2019  5/03/2019  1/03/2019  5/03/2019
de Di LL031551 de 11/02/2019  4/03/2019  11/02/2019  4/03/2019
de Di LL032220 de 24/03/2019  26/03/2019 24/03/2019  26/03/2019
de Di LL032219 de 7/04/2019  8/04/2019  7/04/2019  8/04/2019
de Di LL032219 de 2/04/2019  3/04/2019  2/04/2019  3/04/2019
de Di LL031593 de 2/04/2019  3/04/2019  2/04/2019  3/04/2019
de Di LL030334 de 19/03/2019  20/03/2019 19/03/2019 20/03/2019

DURACION REAL ~FECTADOS URBAN!
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0.4
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AFECTADOS SER OS - NO ESTAN EN TAL DE AFECTADC

1019 826 5938
1020 820 5938
1022 636 2833
1019 770 5886
0 25 390
0 6 284
1019 747 5863
0 25 390
669 499 1598
708 589 2801
1019 476 5593
0 0 1
0 0 2636
0 0 4257
0 0 1
0 0 1
1361 300 6193
1361 300 6193
1362 277 6175
1362 323 6221
1362 317 6218
1362 275 6182
1390 239 6187
1386 239 6180
1367 392 6052
1229 362 6027
1229 361 6026
1118 335 6002
0 5961 5961
0 460 460
828 206 4936
148 1 149
234 3 237
220 13 417
47 2 184
139 12 417
139 12 417
148 1 149
788 22 1664
0 0 27
72 1 100
139 5 410
0 0 35
241 3 264
829 141 4882
1371 161 6261
1371 137 6187
1371 141 6241
1373 107 6212
16 0 75
780 23 1654
1357 222 6238
125 2 127
27 0 27
0 0 34
27 0 27
237 1 304
27 0 27
57 1 98
147 1 148
138 3 408
147 1 148
89 1 239
138 3 408
16 0 75
0 0 13
0 4 89
0 3 109
18 0 18
7 0 7
9 0 9
0 2 46
0 1 57
0 0 13
0 16 651
0 0 27
0 0 24
19 0 19
0 0 19
0 0 10
0 1 48
0 0 25
0 0 17
32 0 32
0 0 16
0 2 47
8 0 8
24 0 24
27 0 27
26 3 29
19 0 19
0 0 27
64 2 66
0 0 6
0 2 45
142 7 192
142 7 192
142 7 192
142 7 192
128 1 129
27 1 28
1121 82 1713
1743 286 6542
1113 29 1688
300 1 562
27 0 27
0 0 20
813 24 1122
1134 169 5061
0 15 302
1676 227 6422
1117 23 1674
243 5 359
15 0 15
20 0 20
0 0 9
0 0 9
48 0 48
0 2 91
0 0 53
42 0 42
9 0 9
0 0 53
50 0 50
0 8 207
0 1 128
14 0 14
0 6 21
0 6 21
0 0 50
0 8 499
0 0 34
13 1 14
0 0 32
0 0 1
0 0 12
0 0 12
0 0 40
0 51 701



INTERRUPCIONES REGISTRADOS ALIMENTADOR LL - 03 PERIODO 2016 A 2019

CODIGO CODIGO NTCSSUCURSAL TIPO ESTADO TIPO ORIGEN FALLA ALIMENTADQ TIPO UE MAS ALTO F.H.INICIO F.H.FIN  1ICIO PROGRAIFIN PROGRAM DURACION REAL (FECTADOS URBAN! AFECTADOS SER OS - NO ESTAN EN IDTAL DE AFECTADC

140 2.019e+18 41900621 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL030788 ion de Distribucit 14/01/2019 16/01/2019 14/01/2019 16/01/2019 50.67 0 21 0 21
141 2.019e+18 41900620 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL031553 ion de Distribucit 14/01/2019 16/01/2019 14/01/2019 16/01/2019 55.93 0 17 0 17
142 2.019e+18 41900613 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Di LL031651 ion de Distribucit 7/01/2019  12/01/2019  7/01/2019  12/01/2019 12463 17 0 0 17
143 2.019E+18 41900456 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL03168303 11/06/2019  11/06/2019 11/06/2019 11/06/2019 11 194 0 18 212
144  2.019E+18 41900455 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL03033504 10/06/2019  10/06/2019 10/06/2019 10/06/2019 0.58 192 0 14 206
145  2.019E+18 41900452 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL03168303 4/06/2019  4/06/2019  4/06/2019  4/06/2019 0.9 194 0 18 212
146  2.019E+18 41900449 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL032370 ion de Distribucit 3/06/2019  3/06/2019  3/06/2019  3/06/2019 247 39 0 7 46
147  2.019e+18 41900423 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL03033501 26/05/2019  26/05/2019  26/05/2019  26/05/2019 165 126 0 3 129
148  2.019£+18 41900400 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA de Distribucion LL032188 ion de Distribucit 18/05/2019  18/05/2019 18/05/2019 18/05/2019 243 15 0 6 21
149 2.019E+18 41900197 Sicuani No Programada - Fenomenos naturales CERRADA ion de Distribucion LL030789 ion de Distribucit 6/02/2019  28/02/2019  6/02/2019  28/02/2019 518.95 0 6 0 6

150  2.019E+18 41900105 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL03082102 5/01/2019  6/01/2019  5/01/2019  6/01/2019 15.05 46 0 0 46
151 2.019E+18 41900008 Sicuani No Programada - Falla CERRADA Alimentador de BT LL03082102 19/12/2018 19/12/2018 19/12/2018 19/12/2018 2.07 44 0 2 46



v Anexo N° 3.5 Plano de la seleccion de tramos basadas en las
zonas problematicas para representacion de la topologia LL —
01yLL-03.
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v" Anexo N° 4.1 Diagrama unifilar de la ampliacién de la red

existente y propuesta alimentadores LL — 01 y LL - 03.
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v' Anexo N° 4.2 Flujo de potencia sin la interconexion operativa

de los alimentadores LL — 01y LL — 03.
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v" Anexo N° 4.3 Corto circuito trifasico alimentador LL — 01
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v' Anexo N° 4.4 Flujo de potencia con la interconexién operativa

de los alimentadores LL — 01y LL — 03.
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v" Anexo N° 4.5 Corto circuito trifasico alimentador LL — 01
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v" Anexo N° 4.6 Comportamiento de los parametros eléctricos y
transitorio con la desconexion y conexion de los alimentadores
LL-01yLL-03
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v' Anexo N° 4.7 Comportamiento del flujo eléctrico ante una
Falla en el nodo ESE004NMT018448 — LL — 01.
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v" Anexo N° 4.8 Comportamiento del flujo eléctrico ante una
Falla en el nodo ESEO004NMT009886 - LL — 03.
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v' Anexo N° 4.9 Grafica del comportamiento de tension y

corrientes ante una falla trifasica.
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