UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL
CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA,
INFORMATICA Y MECANICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA

OPERACION DE LOS ALIMENTADORES EN MEDIA TENSION
CHAHUARES-02 y PISAC-04 EN 22.9 kV, PARA MEJORAR LA
CONFIABILIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO EN LAS PROVINCIAS
DE CALCA Y LA CONVENCION

PRESENTADO POR:

-Br. Bryan Fernando Bolafios Espinoza
-Br. Jose Luis Fernandez Mamani

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO ELECTRICISTA

ASESOR:
Ing. Pablo Apaza Huanca

CUSCO-PERU

2023






Zl'__l 'turn|t|n Identificacion de reporte de similitud: 0id:27259:250980049

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

OPERACION DE LOS ALIMENTADORES E  Jose Luis /B. Fernando Fernandez/Bolai
N MEDIA TENSION CHAHUARES-02 yPl os
SAC-04 EN 22.9 kV, PARA MEJORAR LA

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
55698 Words 281303 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

215 Pages 10.5MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Aug 5, 2023 10:34 AM GMT-5 Aug 5, 2023 10:36 AM GMT-5

® 4% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

» 3% Base de datos de Internet » 0% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Crossr

* 1% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Coincidencia baja (menos de 25 palabras)  « Bloques de texto excluidos manualmente

Ve B°

Resumen



il

DEDICATORIA

B. Fernando Bolafios Espinoza

A Dios, por protegerme, guiarme y acompafniarme en cada paso que doy, a mis padres Mabel y
Lucio, que siempre estuvieron conmigo y me brindaron su apoyo en los buenos y malos
momentos asi como a mis hermanas Arianna y Luciana por el apoyo moral.

A mis abuelos Juana y Alberto por brindarme sus consejos y motivarme para conseguir mis

logros

Jose Luis Fernandez Mamani
A mis padres, por el apoyo incondicinal brindado durante el desarrollo de mi vida profesional.
A mis hermanos, esposa por el apoyo moral y especial a mi hija Mikaela, que es mi motivacion

principal para seguir adelante.



il

AGRADECIMIENTO

Expresamos nuestro sincero agradecimiento a nuestros docentes de la escuela profesional de
Ingenieria Eléctrica de nuestra Univerdidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, por la

formacion brindada, el cual nos permitid crecer como profesionales.

A la empresa de distribucion de energia eléctrica Electro Sur Este S.A.A., en especial al Ing.
Miguel Vargas Palomino, por su amistad, consejos y predisposicion brindada.
Al Ing. Policarpio Delgado Tito y al Ing. Danny Daniel Bolivar Mercado por la amistad y apoyo

brindado durante el proceso de la elaboracion de la tesis.

Y a todos los amigos que aportaron conocimientos durante el desarrollo de este trabajo.

Atentamente.

Los Autores.



v

PRESENTACION

Sefior:

Decano de la Facultad de Ingenieria: Eléctrica, Electronica, Informatica y Mecanica.

En cumplimiento con las disposiciones del regalmento de grados y titulos vigentes, con la finalidad

de optar el titulo de ingniero electricista, presento a vuestra consideracion la tesis intitulada.

“OPERACION DE LOS ALIMENTADORES EN MEDIA TENSION CHAHUARES-02 y
PISAC-04 EN 22.9 kV, PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DEL SUMINISTRO

ELECTRICO EN LAS PROVINCIAS DE CALCA Y LA CONVENCION”

Br. Bryan Fernando Bolafios Espinoza

Br. Jose Luis Fernandez Mamani



RESUMEN

El presente estudio de investigacion, se desarrolla a raiz de la problematica del nivel de
confiabilidad del suministro de los alimentadores de media tension Chahuares-02 y Pisac-04 en
22.9 kV, debido a que dichos alimentadores presentan constantes interrupciones eléctricas, las
cuales influyen significativamente en los indicadores SAIDI y SAIFI, que afectan directamente a
la calidad de suministro eléctrico brindado a los usuarios de los sectores ubicados en las provincias
de La Convencién y Calca.

En tal sentido, el objetivo del presente estudio es mejorar la confiabilidad del suministro
eléctrico mediante la operacion entre los alimentadores de media tension CH-02 y P1-04 en 22.9
kV, con la finalidad de aprovechar cada elemento disponible (cercania de las redes, relés
multifuncionales, equipos de maniobra y proteccion, etc.).

El presente estudio considera la evaluacién completa de los alimentadores en mencion,
teniendo en cuenta el flujo de carga y célculos de SAIDI y SAIFI, para asi demostrar que la
propuesta planteada representara una mejora considerable del nivel de confiabilidad del suministro
eléctrico entre los alimentadores CH-02 y P1-04.

PALABRAS CLAVES:

“Operacion, confiabilidad, interrupciones y coordinacién”
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Capitulo I: Aspectos Generales

1.1  Titulo

OPERACION DE LOS ALIMENTADORES EN MEDIA TENSION CHAHUARES-02
y PISAC-04 EN 22.9 kV, PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DEL SUMINISTRO
ELECTRICO EN LAS PROVINCIAS DE CALCA Y LA CONVENCION.
1.2  Responsables

Br. Bryan Fernando Bolafios Espinoza.

Br. Jose Luis Fernandez Mamani.
1.3  Ambito Geogrifico

El 4rea donde se desarrollara el presente estudio enmarca los distritos de Quellouno y
Ocobamba en la Provincias de la Convencion y los distritos de Coya, Calca, Lares y Yanatile en
la Provincia de Calca, asi como las localidades de Chimur, Laly y Lambrampata de la provincia
de Paucartambo, en la regién Cusco, Siendo estas localidades parte del servicio eléctrico Valle
Sagrado y la Division Operativa de La Convencion, los cuales se encuentra dentro del area de

concesion eléctrica de la Empresa Electro Sur Este S.A.A.
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Figura 1-1: Ubicacion geogrdfica del alimentador MT CH-02
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Figura 1-2: Ubicacion geogrdfica del alimentador MT PI-04
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Figura 1-3: Ubicacion geogrdfica del punto de conexion entre los AMT CH-02 y PI-04.
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Figura 1-4: Diagrama unifilar actual del AMT CH-02
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Figura 1- 5: Diagrama unifilar actual del AMT PI-04
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Distancia SET: 16.86 Km

NMT: 3516
Ubicacioén: Urpicancha
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Relé: SCHNEIDER
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Ubicacién: Totora 0—.—E, > HUARQUI
Distancia SET: 27.35 Km NMT: 3201 | SONDOR

Ubicacion: Totora
Distancia SET: 27.35 Km

SECCIONADOR EXCLUSIVO DE
MANIOBRA - NMT003490
Operaciéon: CERRADO

NMT: 3583
Ubicacién: Lares
Distancia SET: 51.03 Km

o)
X_ —(p RC-2080
R .
Equipo: SCHNEIDER
q | Modelo: NULLEC

0) Relé: SCHNEIDER
Modelo: ADVC

AMPARAES

NMT: 3395
Ubicacion: Choquecancha 0—.—0/ » SOLAN
Distancia SET: 58.33 Km NMT: 3390
TELEVAN

Ubicacion: Choquecancha
Distancia SET: 58.94 Km

NMT: 3114
Ubicacion: Choquecancha @
Distancia SET: 58.34 Km

\

NMT: 3111
Ubicacion: Choquecancha

Distancia SET: 58.97 Km CACHIN

»

PTO DE CONEXION « ° ° 7 CCOCHAYOC
PI04 — CHO2 NMT: 8132 NMT: 3116

Ubicacién: Maska L,
Distancia SET: 73.98 Km Ubicacién: Choquecancha
Distancia SET: 59.55 Km

Fuente: Adaptacion de Electro Sur Este S.A.A. — Centro de Control.



Dell
Texto tecleado
Figura 1- 5: Diagrama unifilar actual del AMT PI-04

Dell
Texto tecleado
Fuente: Adaptación de Electro Sur Este S.A.A. – Centro de Control.
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Problema

1.4.1 Planteamiento del Problema
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En los ultimos 7 afios se registraron interrupciones intempestivas debido a fenomenos de

la naturaleza, operacion y accion de terceros de los subsistemas eléctricos, siendo en muchos casos

estos tipos de fallas de tipo transitorio, temporal y permanente, resultando gran cantidad de

usuarios afectados por dichas fallas, por lo que se requiere controlar y minimizar las ausencias de

servicio eléctrico en los alimentadores MT PI-04 y CH-02, de las Provincias de Calca y La

Convencion, y asi mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico, los cuales no afecten

economicamente a la empresa concesionaria ni a los usuarios.

Figura 1-6: Interrupciones del AMT PI-04

CAUSAS DE INTERRUPCIONES AMT PI-04

No Programada - Operacion —

|
I
No Programada - Fenomenos naturales ————
E—
No Programada - Falla —
——
-
No Programada - Accion de terceros _-
|
Mantenimiento (programada) Iy

y—
_—

Expansion y Reforzamiento (programada) m
-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

e e g i Lol | Ve Programada - M PTG EIELE e Programada -
Reforzamiento Accion de Fenomenos .
(programada) Falla Operacion
(programada) terceros naturales

m 2021 4 2 1 27 9

2020 2 3 8 42 4 2

m 2019 14 4 23 15 2

m 2018 1 9 4 37 39 5

w2017 4 9 6 6

H 2016 2 2 1 9 6

m 2015 1 12 8 5

m 2021
= 2020
m 2019
m 2018
w2017
m 2016
H 2015

Fuente: Adaptacion de Electro Sur Este S.A.A. — Area de Operaciones
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Tabla 1-1: Causa de interrupciones del AMT PI-04 (cantidades)

ANOS
CAUSA DE INTERRUPCIONES TOTAL
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 1 2 4 1 2 4 14
Mantenimiento (programada) 2 5 9 14 3 2 35
No Programada - Accidn de terceros 1 4 4 8 1 18
No Programada - Falla 12 9 9 37 23 42 27 159
No Programada - Fendmenos naturales 8 8 6 39 15 4 9 89
No Programada - Operacion 5 6 6 5 2 2 26
Total general 26 28 30 95 58 61 43 341
Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-7: Interrupciones del AMT CH-02
CAUSAS DE INTERRUPCIONES AMT CH-02
No Programada - Operacion
|
No Programada - Fenomenos naturales —
|
m 2021
No Programada - Falla .
| 2222 - 2020
No Programada - Accion de terceros BN m 2019
F_ H 2018
Mantenimiento (programada) -
_P w2017
b H 2016
Expansion y Reforzamiento (programada) ==
= 2015
0 20 40 60 80 100 120
Expansic?n v Mantenimiento No Programada - No Programada - NIACLIEELERS No Programada -
Reforzamiento . Fenomenos .
(programada) Accion de terceros Falla Operacion
(programada) naturales
2021 1 10 11 51 20 2
2020 2 2 71 44 12
m 2019 6 100 57 10 3
H 2018 4 5 6 62 12 B
w2017 9 5 16 9 4
H 2016 65 10 2 20 30 5
m 2015 € 3 1 25 27 8

Fuente: Adaptacion de Electro Sur Este S.A.A. — Area de Operaciones
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Tabla 1-2: Causa de interrupciones del AMT CH-02 (cantidades)

CAUSA DE INTERRUPCIONES ANOS TOTAL
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 9 65 9 4 2 1 81
Mantenimiento (programada) 3 10 5 5 6 2 10 38
No Programada - Accidn de terceros 1 2 6 100 71 11 190
No Programada - Falla 25 20 16 62 57 44 51 250
No Programada - Fenémenos naturales 27 30 9 12 10 12 20 93
No Programada - Operacion 8 5 4 3 3 2 17
Total general 73 132 43 92 176 131 95 669

Fuente: Elaboracion propia

De las tablas 1-1 y 1-2 se puede precisar que el 81.45% de las interrupciones en los tltimos
7 afios en el alimentador CH-02 es a consecuencia de interrupciones no programadas (fallas-
fendmenos naturales), mientras que en el alimentador PI-04 las interrupciones no programadas
representan un 85.57%. Razon por la cual se quiere una evaluacion y andlisis para determinar una
propuesta adecuada que permita mejorar los niveles de confiabilidad del suministro eléctrico en
los alimentadores indicados.

Segun NTCSER! -N°016-2008-EM-DGE, para los sectores tipicos> 4 y 5 la tolerancia de
interrupciones por clientes en media tension es de 7 interrupciones por semestre, mientras que la
duracion de las interrupciones por cliente en media tension es de 17 horas por semestre. Teniendo
en cuenta dichos indicadores se puede comprobar que los valores obtenidos en la empresa Electro
Sur Este exceden dichas tolerancias en los alimentadores de media tension P1-04 y CH-02.

Como consecuencia de las interrupciones se tienen quejas en las oficinas (de

mantenimiento) por parte de los usuarios, asi como reportes de reclamos, de esta manera genera

I'NTCSER: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos Rurales.

2 Sector Tipico: Son instalaciones de distribucion con caracteristicas técnicas similares en la disipacion
geografica de la carga, asi como los costos de inversion, operacion y mantenimiento.
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pérdidas econdmicas por energia no vendida a la concesionaria e insatisfaccion al usuario por el
servicio brindado.

Por lo tanto, se requiere el desarrollo de un estudio para poder mejorar la confiabilidad
entre los alimentadores PI-04 y CH-02, para disminuir el tiempo y frecuencia de interrupciones y
asi mejorar la calidad del servicio electrico.
1.4.2 Formulacion del Problema

Como se puede ver en las tablas 1-1 y 1-2, los valores de la data de ELSE?, en cuanto a
interrupciones generadas en los alimentadores CH-02 y PI-04 sobrepasan las tolerancias

permitidas para los sectores tipicos 4 y 5 segun la NTCSER-N°016-2008-EM-DGE.

1.4.2.1 Problema General
(Como determinar el analisis de la operacion de los alimentadores CHAHUARES-02 y
PISAC-04 en 22.9 kV para mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico en las provincias de

La Convencion y Calca?

1.4.2.2  Problemas Especificos
a) (De qué manera la operacion actual y el nivel de confiabilidad de los alimentadores
de media tension CH-02 y PI-04 influye en la calidad de suministro eléctrico?
b) (El diagnostico de los alimentadores CH-02 y PI-04 permitira evaluar las
alternativas para mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico en las provincias

de La Convencion y Calca?

3 ELSE: Empresa Concesionaria Electro Sur Este S.A.A.
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C) (En qué forma se implementara la alternativa técnica - econdmica factible, que
garantice una confiabilidad de suministro eléctrico entre los alimentadores PI-04 y
CH-02 a las provincias de La Convencion y Calca?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico a través del anélisis de la operacion de los
alimentadores de media tension CH-02 y PI-04 en 22.9 kV
1.5.2 Objetivos Especificos

a) Desarrollar un diagnostico de la operacion y metodologia del nivel de confiabilidad
del suministro de energia eléctrica en las provincias de Calca y La Convencion entre
los alimentadores PI-04 y CH-02 actual.

b) El andlisis de la operacion de los alimentadores de media tension PI-04 y CH-02
permitira determinar las alternativas técnico — econdmicas factibles adecuadas para
mejorar la confiabilidad del suministro de energia a las localidades de las Provincias
de Calca y La Convencion.

¢) De qué manera el andlisis permitird implementar la alternativa técnico - economica
factible seleccionada y sea sostenible con el entorno social, ambiental y garantizar
un buen suministro de energia a las provincias de Calca y La Convencion entre los
alimentadores PI-04 y CH-02 existentes.

1.6  Justificacion del Estudio
Electro sur este S.A.A., como empresa distribuidora y concesionaria, se ve perjudicada en
la venta de energia e imagen (satisfaccion al cliente), debido a las frecuentes interrupciones del

servicio eléctrico.



29

Por estas razones el presente estudio busca mejorar los siguientes aspectos.
e Megjorar los indicadores SAIDI y SAIFI.
e Disminuir el numero de interrupciones del servicio eléctrico de energia y por
consiguiente la mejora del nivel de confiabilidad de suministro.
e Aumentar los indices de satisfaccion de los usuarios de energia en las provincias de
Calca y La Convencion.

Por lo que se propone que el presente trabajo de tesis resuelva el problema planteado de
forma practica, justificable tanto econémica, metodica y técnica.
1.7 Alcance

Andlisis y modelamiento del sistema eléctrico en media tension de 22.9 KV del
comportamiento en régimen permanente y transitorio.

El estudio contempla la coordinacion de proteccion de sobre corriente, los ajustes a
proponerse son las corrientes y tiempos de disparo en los recloser ubicados en los alimentadores
MT PI-04 y CH-02, con la finalidad de realizar una operacion entre ambos alimentadores para asi
mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico.

Fiabilidad y confiabilidad del sistema sostenible para situaciones criticas que puedan
presentarse.

Este trabajo de tesis comprende el area de estudio seleccionado conforme a la cobertura de
gestion perteneciente a la empresa Electro Sur Este S.A.A.

El estudio no considera los siguientes aspectos: sistemas de proteccion en las subestaciones

de transformacion y Armonicos.
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1.8 Bases Legales
e Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento DL. Nro. 25844 y DS Nro. 009-93-
EM.
e Ley General de Electrificacion Rural y su Reglamento respectivamente DL. Nro. 28749
y DS. Nro. 042-2011.
e (Codigo Nacional de Electricidad. Suministro 2011.
e Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos Rurales RD N°16-2008-EM-
DGE.
1.9 Limitaciones
e Limitado acceso a instrumentos certificados para validar los resultados del diagndstico
planteado.
e Procesamiento de informacion con softwares especializados en muchos casos no
originales.
Sin embargo, teniendo estas limitaciones de tipo técnico — econdmico superamos con la
disposicion de la empresa concesionaria Electro Sur Este S.A.A.
1.10 Hipotesis General
Un buen nivel de confiabilidad del suministro de energia en los sectores de las
provincias de Calca y La Convencion es posible mediante un estudio del analisis de la
operacion entre los alimentadores de media tension CH-02 y PI-04, el cual permita reducir
la cantidad de interrupciones.
1.10.1 Hipétesis Especificas
a) Las constantes interrupciones en el suministro de energia es apreciable, como

consecuencia se tiene indicadores SAIDI y SAIFI muy elevados en los
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alimentadores de media tension PI-04 y CH-02 de las provincias de Calca y La
Convencion.
b) Las propuestas de mejora del nivel de confiabilidad del suministro eléctrico a través
de los alimentadores de media tension PI-04 y CH-02 pueden plantearse como
factibles de acuerdo a un adecuado estudio de analisis de operacion, en funcion a
las normas y recomendaciones técnicas — econémicas vigentes.
¢) La implementaciéon de la alternativa técnico - econdmica factible y sostenible
seleccionada en funcion al analisis de la operacion de los alimentadores en media
tension mejorard el nivel de confiabilidad de los sistemas eléctricos Valle Sagrado
y La Convencion.
1.11 Variables e Indicadores.
1.11.1 Variable Independiente.
Operacion de los alimentadores.
Indicadores.

e Fallas.
e (Coordinacion de proteccion.

1.11.2 Variable Dependiente.

Confiabilidad del sistema.
Indicadores.

e SAIDI

e SAIFI.
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Tabla 1-3: Matriz de operacionalizacion de variables

. NIVEL DE
PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES  INSTRUMENTOS NVESTIGACION
UN ADECUADO ESTUDIO DEL .
EXISTEN ANALISIS DE LA OPERACION  OpERACION DE FALLAS SIMULACION EXPLICATIVO
INTERRUPCIONES ~ ENTRE LOS ALIMENTADORES LOS ,
EN LOS DE MEDIA TENSION CH-02Y Pl A_;MENTADORES COORDINACION ,
ALIMENTADORES 04 MEJORARA LA DE SIMULACION EXPLICATIVO
CH-02 Y PI-04, LOS CONFIABLIDAD DE PROTECCION
CUALES SUMINISTRO EN LAS
SOBREPASAN LAS PROVINCIAS DE CALCAY LA SAIDI REPORTES DESCRIPTIVO
TOLERANCIAS CONVENCION, EL CUAL CONFIABILIDAD
PERMITIDAS DEL PERMITIRA REDUCIR LA DEL SISTEMA
SAIDIY SAIFI. CANTIDAD DE SAIFI REPORTES DESCRIPTIVO

INTERRUPCIONES

Fuente: Elaboracion propia.
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1.12 Metodologia
1.13 Tipo de Estudio

El tipo de ESTUDIO es CUANTITATIVO porque permite calcular y/o estimar las
magnitudes del fenémeno en estudio, asi mismo, este tipo de estudio se caracteriza por ser
objetiva y orientada al resultado.
1.14 Método de Estudio

El método de ESTUDIO es ANALITICO y PROPOSITIVO porque en base al
diagnostico de la realidad se induce y deduce la evaluacion y en base a estos resultados
plantear una Hipdtesis que pueda ser posible comprobar como un cambio significativo de la
realidad (especificamente en la mejora del nivel de la confiabilidad).

Nivel de Estudio

El nivel de ESTUDIO es DESCRIPTIVO, y APLICATIVO porque se diagnostica
describiendo la operacion actual de los alimentadores PI-04 y CH-02, en cuanto a la
proteccion y operacion existente a la fecha y aplicar las propuestas de mejora técnicas —
economicas.

Diseiio y Propésito del Estudio

El disefio del estudio es no experimental y de propdsito tecnoldgica aplicada
longitudinal.
1.15 Poblacion y Muestra
1.15.1 Poblacion

La poblacion esta representada por 9291 usuarios en el alimentador de media tension
CH-02 en la provincia de La Convencion, y por 4131 usuarios en el alimentador de media

tension PI-04 en la provincia de Calca.
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1.15.2 Muestra
El tipo de muestra es NO PROBABILISTICO debido a que el sistema en estudio no
fue seleccionado al azar, sino se escogi®é como elementos representativos en forma
intencional.
1.16 Técnicas de Recoleccion de Datos
e Estadisticas e indicadores de interrupciones de los alimentadores P1-04 y CH-
02.
e Topologia operativa actual de los alimentadores PI-04 y CH-02 registrado en
la oficina SID de la concesionaria.
e Simulaciones del comportamiento de la operacion de los alimentadores de
media tension CH-02 y P1-04.
1.17 Procesamiento de Datos
Para el presente proyecto de tesis tendremos que ayudarnos de diferentes softwares,
los cuales nos permitirdn tener un mejor manejo de la data registrada.

= Excel.

= Power Factory.
= SIELSE.

= ArcGis.
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Tabla 1-4: Matriz de consistencia: “OPERACION DE LOS ALIMENTADORES EN MEDIA TENSION CHAHUARES-02 y PISAC-04 EN 22.9 kV, PARA

MEJORAR LA CONFIABILIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO EN LAS PROVINCIAS DE CALCA Y LA CONVENCION”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E

METODOLOGIA

PG: ;Como determinar el
analisis de la operacion de los
alimentadores CHAHUARES-
02 y PISAC-04 en 229 kV
para mejorar la confiabilidad
del suministro eléctrico en las
provincias de La Convencion y
Calca?

PEl1: ;De qué manera Ila
operacion actual y el nivel de
confiabilidad de los
alimentadores de  media
tension CH-02 y PI-04 influye
en la calidad de suministro
eléctrico?

PE2: (El diagnostico de los
alimentadores CH-02 y PI-04
permitira evaluar las
alternativas para mejorar la
confiabilidad del suministro
eléctrico en las provincias de
La Convencion y Calca?
PE3: (En qué forma se
implementara la alternativa
técnica - econémica factible
que garantice una
confiabilidad de suministro
eléctrico a través de los
alimentadores P1-04 y CH-02 a
las  provincias de La
Convencion y Calca?

OG. Mejorar la confiabilidad del
suministro eléctrico a través del analisis de
la operacion de los alimentadores de media
tension CH-02 y PI-04 en 22.9 kV

OEl. Desarrollar un diagnostico de la
operacion 'y metodologia del nivel de
confiabilidad del suministro de energia
eléctrica en las provincias de Calca y La
Convencion entre los alimentadores PI-04 y
CH-02 actual.

OE2. El analisis de la operacion de los
alimentadores de media tension PI-04 y
CH-02 permitira determinar las alternativas
técnico — econodmicas factibles adecuadas
para mejorar la confiabilidad del suministro
de energia a las localidades de las

Provincias de Calca y La Convencion.

OE3. De qué manera el analisis permitira

implementar la alternativa técnico -
econémica factible seleccionada y sea
sostenible con el entorno social, ambiental
y garantizar un buen suministro de energia
a las provincias de Calca y La Convencion
entre los alimentadores PI-04 y CH-02

existentes.

Fuente: Elaboracion propia.

HG. Un buen nivel de confiabilidad del
suministro de energia en los sectores de las
provincias de Calca y La Convencion es posible
mediante un estudio del analisis de la operacion
entre los alimentadores de media tension CH-02
y PI-04, el cual permita reducir la cantidad de

interrupciones.

HE1.

suministro de energia es apreciable, como

Las constantes interrupciones en el

consecuencia se tiene indicadores SAIDI y
SAIFI muy elevados en los alimentadores de
media tension PI-04 y CH-02 de las provincias
de Calca y La Convencion.

HE2. Las propuestas de mejora del nivel de
confiabilidad del suministro eléctrico a través
de los alimentadores de media tension PI-04 y
CH-02 pueden plantearse como factibles de
acuerdo a un adecuado estudio de analisis de

operacion, en funcion a las normas y
recomendaciones técnicas — econdmicas
vigentes.

HE3. La implementacion de la alternativa
técnico - econdmica factible y sostenible
seleccionada en funcién al andlisis de la
operacion de los alimentadores en media
tension mejorara el nivel de confiabilidad de los
sistemas eléctricos Valle Sagrado y La
Convencion.

INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Operacion de los
alimentadores.

Indicadores.

Fallas
*Coordinacion  de
proteccion

VARIABLE
DEPENDIENTE

Confiabilidad
sistema

del

Indicadores.
*SAIDI
*SAIFI

TIPO DE ESTUDIO

El tipo de ESTUDIO es CUANTITATIVO porque
permite calcular y/o estimar las magnitudes del
fenémeno en estudio, asi mismo, este tipo de estudio se
caracteriza por ser objetiva y orientada al resultado.

METODO DE ESTUDIO

El método de ESTUDIO es ANALITICO vy
PROPOSITIVO porque en base al diagnéstico de la
realidad se induce y deduce a la evaluacion de la
realidad y en base a estos resultados de la realidad
plantear una Hipotesis que pueda ser posible aplicar
como un cambio significativo de la realidad
(especificamente en la mejora del nivel la confiabilidad)

NIVEL DE ESTUDIO

El nivel de ESTUDIO es DESCRIPTIVO, vy
APLICATIVO porque se diagnostica describiendo la
operacion actual de los alimentadores PI-04 y CH-02, en
cuanto a la proteccion y operacion existente a la fecha y
aplicar las propuestas de mejora técnicas — economicas.

DISENO Y PROPOSITO DEL ESTUDIO
El disefio del estudio es no experimental de propdsito
tecnolégica aplicada y CARACTER longitudinal
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Capitulo II: Marco Tedrico

Introduccion

Las bases normativas que detallamos en el presente capitulo, asi como los conceptos

de protecciones eléctricas, confiabilidad del suministro eléctrico, calidad de producto,

calidad de suministro, operacion de redes eléctricas, tipos de fallas y equipos de proteccion;

nos permitird conocer las bases teoricas y normativas que se utilizara para el desarrollo de la

presente tesis.

2.2

L.

IIL.

Antecedentes

Tesis (UNSAAC) “ESTUDIO DE COORDINACION DEL SISTEMA DE

PROTECCION DE ALIMENTADORES DE MEDIA TENSION CON
GENERACION DISTRIBUIDA ANTE FALLAS EN REDES ADYACENTES
EN CUSCO Y APURIMAC”.

Presentado por: Paucar y Huarhua, el afio 2018,

RESUMEN: La tesis de investigacion, Estudio de coordinacion del sistema
de proteccion de alimentadores de media tensidon con generacion distribuida ante
fallas en redes adyacentes en Cusco y Apurimac, busca desarrollar el estudio de
coordinacion de proteccion de los alimentadores de MT con generacion distribuida,
de modo que responda adecuadamente ante fallas que se presentan en redes
adyacentes al mencionado alimentador.

Tesis (UNSAAC) “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”.
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Presentado por: Huisa y Uribe, el afio 2021.

RESUMEN: La tesis tiene como objeto de estudio el diagnostico de
alimentadores, de ellos se obtuvo resultados que en el alimentador LL-01 se registrd
en el 2016, 59 interrupciones/ano con una duracion de 68.96 horas/afio, en el 2017,
172 interrupciones/afio con una duracion de 234.82 horas/afio, en el 2018, 225
interrupciones/afio con una duracion 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 duraciéon de 4726.7 horas /afio, mientras que en el
alimentador LL—-03, se registré en el 2016, 16 interrupciones/afio con una duracion
de 75.35 horas/afio, en el 2017, 14 interrupciones/afio con una duraciéon de 39.66
horas/afo, en el 2018, 65 interrupciones/afo con una duracion de 407.54 horas/afio,
y en el 2019, 56 interrupciones/afio con una duracion de 1674.39 horas/aiio teniendo
un total de 151 interrupciones al afio con una duracidon de 2196.94 horas /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%.

Tesis (UNA) “MEJORAMIENTO DE LA CONFIABILIDAD MEDIANTE LA
UBICACION OPTIMA DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION DE
LINEA DEL SISTEMA ELECTRICO DE DISTRIBUCION EN 229KV
CABANILLAS - SANTA LUCIA” Presentado por: Ticona & Villegas, el afio 2021
RESUMEN: En la presente investigacion se resuelve el problema de calidad de
suministro, durante el periodo enero - diciembre 2019, del sistema eléctrico de
distribucion Cabanillas - Santa Lucia, debido a que el sistema eléctrico en 22.9kV no
cumple con el estdndar nacional de confiabilidad, generando molestias en los usuarios

y pérdidas econdmicas a la empresa de distribucion eléctrica. Por ello se tiene como
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objetivo, encontrar una ubicacidén dptima para los elementos de proteccion con el fin
de mejorar su confiabilidad, a efecto, se plantea una metodologia de investigacion de
tipo cuantitativo a nivel explicativo y con un disefio experimental, esta metodologia
se basa en 5 procesos.
2.3 Marco Legal
2.3.1 Normatividad.
En el presente proyecto de tesis se utilizo los siguientes documentos como marco
normativo, el cual ayudo a referenciar ciertos conceptos.
e (odigo Nacional de Electricidad —Suministro, aprobado por resolucion
ministerial N° 214-2011-MEM/DM.
e Decreto Ley N° 25844. Ley de Concesiones Eléctricas (LCE)
e Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos Rurales, aprobado por
R.D. N° 016-2008-EM-DGE.
e Procedimiento para la supervision de la operacion de los sistemas eléctricos,
aprobado por Resolucion CD OSINERGMIN N°074-2012-OS/CD.
2.3.2 Procedimiento Para la Supervision de la Operacion de los Sistemas Eléctricos.
Osinergmin establecid el procedimiento para la supervision de la operacion de los
sistemas eléctricos, contemplados en el articulo 25 del reglamento general, Decreto Supremo
N° 054-2004-PCM, con la resoluciéon N° 074-2004-OS/CD el 13 de abril del afio 2004,
donde establece el procedimiento para la entrega de la informacion adicional al reportado, y
exigido por la NTCSER por parte de la concesionaria, de las interrupciones por fallas,
maniobras e indisponibilidades tanto en generacion, transmision y distribucion. (Osinergmin,

2004).
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Codigo de Causas de Interrupcion.

Osinergmin mediante el procedimiento N° 074-2004-OS/CD, clasifica las causas de

las interrupciones mediante la siguiente tabla.

Tabla 2-1: Cuadro de codigos de causas de interrupciones.

Responsa.blle NaturaIeF? Cédigo Descripcion
Interrupcion  Interrupcion  OSINERGMIN

P PM 1 Por Mantenimiento

P PE 2 Por Expansién o reforzamiento de redes

P NF 3 Ajuste inadecuado de la proteccién

p NE 4 !Bajo nivel de aislamiento (Aislador roto/Tensién
inadecuada)
Falla equipo (Transformador, interruptor,

P NF 5 . .
seccionador de potencia, etc.)

P NF 6 Falla empalme de red

P NF 7 Falla terminal cable

P NF 8 Caida de conductor de red

P NF 9 Caida de estructura

P NF 10 Contacto de red con arbol

P NF 11 Contacto de red con edificacién

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 NE 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
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F NC 31 Sismo
F NC 32 Otros fendmenos naturales
0] PM 33 Por Mantenimiento
0] PE 34 Por Expansién o reforzamiento de redes
(0] NT 35 Falla sistema interconectado
0] NR 36 Déficit degeneracion
0] NT 37 Otros, causado por otra empresa externa
0 NT 38 Cuando la interrupcion es provocada por otra
empresa.
NF 39 Otros, falla humana

Fuente: (Osinergmin, 2004)

Donde:
P = Propias. T = Terceros.
F = Fendémenos Naturales. O = Otras Empresas.

PM = Programado, Mantenimiento.

PE = Programado, Expansion o reforzamiento.

NF = No programado, Falla.

NO = No programado, Operacion.

NT = No programado, accion de Terceros.

NC = No programado, Fendmenos naturales.

2.4 Marco Teorico
2.4.1 Coordinacion de Aislamiento.

Comprende la seleccion de la soportabilidad o resistencia eléctrica de un equipo y su
aplicacion en relacion con las tensiones, que pueden aparecer en el sistema en el cual el
equipo sera utilizado, teniendo en cuenta la caracteristica de los dispositivos de proteccion
disponibles, de tal manera que se reduzcan a niveles econémicos y operacionalmente
aceptables la probabilidad de que los esfuerzos de tension resultantes impuestas en el equipo

causen dalo al aislamiento o afecten a la continuidad del servicio. (scrib, 2007)
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2.4.2 Sobrecorriente.

La sobrecorriente (Cervantes & Villegas, 2009, pag. 14) define como cualquier
corriente superior al valor nominal indicado en el dispositivo de proteccidon o en el equipo
eléctrico o superior a la corriente admisible del conductor. La sobrecorriente puede ser
causada por sobrecarga, cortocircuito o falla a tierra. Esto aumenta la temperatura de
funcionamiento de los distintos elementos de la instalacion eléctrica donde se produce.
2.4.3 Sobretension.

Las sobretensiones son el aumento de voltaje por encima de los valores establecidos
como maximos entre dos puntos de un circuito o instalacion eléctrica. Las sobretensiones
pueden ser de dos tipos: transitorias y permanentes, las causas mas comunes son producto de
las descargas atmosféricas. (Quejia & Tinco, 2014, pag. 15).

2.4.4 Fallas.
2.4.4.1 Concepto.

Se define el termino falla como cualquier cambio no planeado en las variables de
operacion de un sistema eléctrico, también es llamado perturbacion. (Ramirez, 2003, pag.
66).
2.4.4.2 Causas de las Fallas.

e Sobretensiones debido a las descargas atmosféricas.

e Rompimiento de conductores, aisladores y estructuras de soporte debido a
vientos, sismos, hielo, arboles, automoviles, equipos de excavacion, etc.

e Dafio de aislamiento causado por roedores, aves, etc.

e Incendios.

e Fallas de equipos y errores de cableado. (Ramirez, 2003, pag. 67)
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2.4.5 Clases de Fallas.

2.4.5.1 Fallas Transitorias

Se considera fallas transitorias a aquellos que pueden ser despejadas antes de que
ocurran serios dafos, o se autodespejan por la operacion de dispositivos de falla que operan
de manera rapida para prevenir dafios a la red eléctrica.
2.4.5.2 Fallas Temporales.

Son fallas que ocurren en un corto tiempo, y pueden ser controlados por equipos de
proteccion, algunos ejemplos son: balanceo de conductores, contactos momentaneos de
ramas de arboles con los conductores. La mayoria de las fallas en lineas aéreas son de caracter
temporal. (Ramirez, 2003, pag. 67).
2.4.5.3 Fallas Permanentes.

Son aquellas fallas que persisten a pesar que el dispositivo de proteccion intenta
reponer el servicio en reiteradas ocasiones, algunos ejemplos son: rotura de conductores,
crucetas o postes, cuando dos o mas conductores desnudos en un sistema aéreo entran en
contacto. (Ramirez, 2003, pag. 67).

2.4.6 Tipo de Fallas.
2.4.6.1 Fallas Linea — Tierra.

Viene a ser la falla entre una de las fases y la tierra, ocurre cuando alguna de las fases
energizadas de un sistema trifasico hace contacto con la tierra. Se considera como una falla
asimétrica ya que provoca la circulacion de corrientes desequilibradas por el sistema, la fase
fallada sufre caida de tension que a consecuencia trae un aumento significativo de la

corriente. Este tipo de falla es la que tiene mas probabilidad de ocurrencia. (Arce, 2010, pag.

149)
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Figura 2-1: Falla monofasica.

condiciones de falla en el dominio de fase

Vag = Zpl,

Fuente: (Glover & S. Sarma, Analisis y disefio de sistema de potencia, 1998)

condiciones de falla en el dominio de las secuencias

VO + V1 + V2 = 321:'11

Fuente: (Glover & S. Sarma, Analisis y diserio de sistema de potencia, 1998)

Entonces se tiene:

Iy=I,=1I,= Ve
0 T2 7+ Z,+Zy+3Z,

I, =1,=1=1,=3I = 3Vr
¢ T R T T L+ Zy+ Zo + 32k

2.4.6.2 Falla Linea — Linea.

La falla del aislamiento entre dos de las tres fases es conocida como falla de linea a

linea y se produce cuando hacen contacto fisico dos conductores energizados de las tres fases
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de un sistema trifisico sin hacer contacto la tierra del sistema, provocando una caida de
tension y un aumento significativo de la corriente en las dos fases falladas. (Arce, 2010, pag.

149).

Figura 2-2: Falla linea — linea.

condiciones de falla en el dominio de fase.

Fuente: : (Glover & S. Sarma, Analisis y disefio de sistema de potencia, 1998)

condiciones de falla en el dominio de las secuencias.

I, =0
12 = _Il
V1 - V2 = ZFI]_

Fuente: : (Glover & S. Sarma, Analisis y disefio de sistema de potencia, 1998)
Entonces se tiene:

Ve —0

L =—], =—~ | =
1 2T+ Z,+ 27 °
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2.4.6.3 Falla Linea — Linea — Tierra.
La falla simultanea del aislamiento entre dos conductores de fase y la tierra es
conocida como falla doble linea a tierra. Esta se presenta cuando dos conductores energizados

de un sistema trifasico tocan a tierra simultdneamente. (Arce, 2010, pag. 149).
Figura 2-3: Falla bifasica a tierra.

condiciones de falla en el dominio de fase
I, =0

ng = ch =Zp(lp + 1)

Fuente: : (Glover & S. Sarma, Analisis y disefio de sistema de potencia, 1998)
condiciones de falla en el dominio de las
secuencias.
10 + 11 + 12 = 0
Vo —Vi=(3Zp)/I

VZ =V1

Fuente: : (Glover & S. Sarma, Analisis y disefio de sistema de potencia, 1998)
Entonces se tiene:

Vi
Zy(Zy + 3ZF)
7y ¥ 7o ¥ 37,

11:
Z, +
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2.4.6.4 Falla Trifasica.
La falla por contacto directo entre las tres fases se le conoce como falla trifasica. Las
fallas trifasicas simétricas tienen una probabilidad de ocurrencia baja, y cuando ocurren

generalmente es por descuido del personal de mantenimiento.

Figura 2-4: Falla trifasica.

Fuente: Calculo de fallas Chilet, 2009.

2.4.7 Descargas Atmosféricas.

“Las descargas atmosféricas producen sobretensiones en las redes de media tension
y subestaciones, pueden causar perforaciones en los aisladores y deterioro de equipos en el
patio de llaves. Hay zonas con altos niveles isoceratnicos donde se presentan con mayor
frecuencia.

El nivel isoceraunico indica el nimero de dias del afio que una tormenta esta asociada
con una descarga.” (Ramirez, 2003, pag. 293).
2.4.8 Nivel Isoceraunico en el Peru.

La forma de representar estos niveles es, a través de lineas las cuales son parte
indispensable de los llamados mapas isoceratinicos, quienes nos muestran de manera grafica

los distintos niveles isoceraunicos existentes.
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Figura 2-5: Mapa de nivel isoceraunico

Fuente: Justo Yanque
El mapa de niveles isoceratnicos del Pert incluye datos satelitales, informacion

continental, registros dispersos compatibilizados con la geografia y destacan las siguientes
ecologicas de habitad natural.

Tabla 2-2: Niveles isoceraiinicos segiin zonas geogrdficas del Perii.

Zonas Geograficas m.s.n.m Cantidad (falla/afio/km?)

Sierra de Baja altitud hacia el litoral o pie de monte Hasta 2000 m 20

Sierra de Media altitud 2000 - 3500 m 40

Sierra de Gran altitud 3500 m mas de 50
Microclimas de Alta Cota e Interandinos - de 40-70

Zona Yunga, Valles Altos 1000 m - 2000 m 60

Selva Baja o Plana hasta 800 m 120

Selva Alta o Accidentada 800 - 1500 m 80

Costa Norte Ecuatorial mayor 1000 m 15

Costa Centro - Sur hasta 1000 m 3

Fuente: Ivan Turco Aliaga, Universidad Nacional del Centro del Peru.
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2.5 Marco Conceptual.

2.5.1 Calidad del Servicio Eléctrico.

2.5.1.1 Calidad de Suministro
La calidad de suministro se expresa en funcion de la continuidad del servicio eléctrico
a los clientes, es decir, de acuerdo a las interrupciones del servicio. Para evaluar la calidad
de suministro se toma en cuenta indicadores que miden el nimero de interrupciones del
servicio eléctrico, la duracion de las mismas y la energia no suministrada a consecuencia de
ellas. (NTCSER, 2008)
2.5.1.2 Tolerancias*
Las tolerancias en los indicadores de calidad de Suministro para clientes conectados
en distinto nivel de tension son:
Nimero de Interrupciones por Cliente (NIC)
e C(Clientes en Media Tension : 07 interrupciones / semestre.
Duracion de Interrupciones por Cliente (DIC)
e C(lientes en Media Tension : 17 horas / semestre.
2.5.1.3 Calidad de Producto.
La Calidad de Producto se refiere a los niveles de tolerancias permitidas dentro de los

parametros de tension, frecuencia y perturbaciones en las redes eléctricas. (NTCSER, 2008)

4 Tolerancias de interrupciones segiin NTCSER-N°016-2008-EM-DGE.
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2.5.2 Confiabilidad.

2.5.2.1 SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index)

Mide la frecuencia de ocurrencia de las interrupciones en las instalaciones eléctricas
de los sistemas eléctricos, ante las fallas en los componentes, maniobras e indisponibilidades
que afectan a los sistemas eléctricos, estas pueden propias (sistemas de proteccion, disefio de

redes, estado de las instalaciones) y externos (medio ambiente y terceros). (OSINERGMIN,

2011).
rLUi
SAIFI = ==
Donde :
Ui : Nimero de usuarios afectados por cada interrupcion i.
N : Numero total de usuarios del sistema electrico al que pertenece.

2.5.2.2 SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
Mide el tiempo de la duracion de la interrupcion, esta relacionado con la ubicacion
de la falla, con la intensidad de la falla y los recursos disponibles para la reposicion como:

cuadrillas, vehiculos, materiales, medios de comunicacion, ademas las vias de acceso,

longitud de redes, etc. (OSINERGMIN, 2011)

SAIDI = M
N
Donde :
Ui : Nimero de usuarios afectados por cada interrupcion i.
Ti : Duracion de cada interrupcion i (medido en horas).

N : Numero total de usuarios del sistema electrico al que pertenece.
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2.5.3 Interrupciones.

Se define como la pérdida completa de la tension de alimentacion o de la corriente de
carga. Dependiendo de su duracion, una interrupcion se clasifica como instantanea, temporal
o sostenida. (Seymour & Horsley, 2005, pag. 10).
2.5.3.1 Interrupcion Programada.

“La falta de servicio de energia eléctrica planificada por la concesionaria con el
propdsito de mantener, ampliar y/o fortalecer la red, debe ser comunicada oportunamente a
los usuarios afectados a través de varios métodos de comunicacion y notificada al ente
supervisor”. (Seymour & Horsley, 2005, pag. 8).
2.5.3.2  Interrupcion no Programada.

“El suministro eléctrico se interrumpe debido a interferencias imprevistas o
accidentales, provocadas por motivos externos o internos del concesionario”. (Seymour &
Horsley, 2005, pag. 8).

2.5.4 Equipos de Proteccion y Maniobra.
2.5.4.1 Reconectador o Recloser.

Es un dispositivo de apertura o cierre mecanico capaz de soportar tanto la corriente
operacion normal como las altas corrientes durante un tiempo especifico, debido a las fallas
en el sistema. Pueden cerrar o abrir en forma manual o automatica por medio de relevadores.
Deben tener alta capacidad de interrupcion de corriente y soportar altas corrientes en forma
continua. Su operacion automatica se hace por medio de relevadores que son los encargados
de censar las condiciones de operacion de la red; situaciones anormales tales como

sobrecargas o corrientes de falla ejercen acciones de mando sobre el interruptor, ordendndole
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abrir. Las sefiales de mando del relevador hacia el interruptor pueden ser enviadas en forma
eléctrica, mecanica. (Ramirez, 2003, pag. 484).

Figura 2-6: Componentes de un reconectador.

Fuente: (Noja Power Switchgear, 2011, pag. 15)

Figura 2-7: Partes del cubiculo de control del reconectador.
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Fuente: (Noja Power Switchgear , 2011, pag. 20)

Figura 2-8: Panel de control de un reconectador.

Fuente: (Noja Power Switchgear, 2011, pag. 23)
2.5.4.2 Seccionador Bajo Carga.

Los seccionadores bajo carga se utilizan en redes de distribucion eléctrica, para
segmentar la red, reducen las tareas de operacion y mantenimiento, utiliza el SF6
(hexafluoruro de azufre) para extinguir los arcos eléctricos que aparecen en la apertura del
seccionador.

Teniendo como funciones principales, las de anillar alimentadores, transferencia de

carga y aislar una seccion de tramo de linea por falla o mantenimiento. Ver ANEXO J.
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Figura 2-9: Esquema del seccionador bajo carga

Fuente: (Nu-Lec Indutries, 2001, pag. 9)
2.5.4.3 Seccionador Tipo Cut Out.

También son conocidos como cuchillas fusibles, son de uso comun en sistemas de
distribucion, estdn disefados para la proteccion de transformadores y otros equipos
(incluyendo el seccionamiento de derivaciones de red), la mayoria de los seccionadores tipo

Cut Out, operan bajo el principio de expulsion. (Ramirez, 2003, pag. 398).
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Figura 2-10: Partes de un seccionador Cut Out.

Fuente: (Ramirez, 2003, pag. 397).

A continuacion, se identifican y describen los componentes del seccionador Cut Out
mostrado en la figura 2-9. Ver ANEXO J.

1. Coraza: Guia los contactos durante la operacion de cerrado garantizando un
ajuste perfecto. Cuando el seccionador esta cerrado la coraza provee de
aseguramiento por enganche positivo de modo que el aparato no se abra debido
a vientos fuertes o vibraciones del poste.

2.  Contactos (Plata-Plata): Los contactos se fabrican en aleacion especial de

cobre al berilio (material de propiedades eléctricas y mecénicas ideales para
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contactos eléctricos) con bafo de plata. Los contactos son autolimpiantes y estan
provistos de topes que evitan dafios por operaciones bruscas.

Anillo de operacion: Estos componentes disefiados para trabajo pesado dan
completo control al operario para la remocion y colocacion de la cafiuela cuando
se necesite cambiar el fusible.

Anillo de remocion de la vela: igual que el anterior.

Articulacién: La alta resistencia de esta estructura permite cerrar el seccionador
con fuerza, desde posiciones diferentes a la frontal.

Terminal tipo tornillo de ojo (Fundicion de bronce, galvanizado en
caliente): Adaptables para cualquier calibre estdindar de cable de Aluminio o
Cobre, desde No 6 so6lido hasta 4/0 A.C.S.R.

Aislador: En porcelana sélida, con herrajes de sujecion embutidos para mayor
fortaleza estructural.

Sistema de eyeccion: Compuesto por un trinquete resortado en acero inoxidable
el cual evita que al cerrar el seccionador el fusible se someta a esfuerzos
excesivos, también ayuda a la separacion rapida del fusible en el momento de
una falla. Adicionalmente el Porta fusible tiene otro resorte de acero inoxidable
que facilita la operacion de apertura y garantiza que no se quedara pegado en
caso de una corriente de falla.

Tubo Porta fusible: En fibra de vidrio reforzada con resinas epoxicas (o resinas
fendlicas para bajas capacidades de interrupcion), en el momento de una falla
libera gases a alta presion que contribuyen a la extincion de arco.

Tope de fin de carrera: Limita el recorrido de la cafiuela al abrirse el

seccionador.
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11. Herraje de montaje tipo NEMA.

12. Tapon renovable: Durante fallas de baja intensidad el tapén permanece en su
sitio causando una gran turbulencia en los gases liberados de modo que actien
mas eficientemente en la extincion del arco. Durante fallas de alta intensidad, la
alta presion alcanzarla por los gases hace que el disco del tapon sea expulsado
permitiendo la expulsion de gases por ambos lados de la vela, el doble venteo
hace minimo el esfuerzo (causado por la reacciéon a chorro de los gases
liberados) sobre el seccionador y sus estructuras de soporte. Los tapones de
repuesto son suministrados por la fabrica a un costo minimo.

13.  Ganchos para apertura bajo carga con Load-Break -tool (Herramienta para
apertura con carga). (Ramirez, 2003, pags. 397-398).

2.5.4.4 Seccionador Tipo Cut Out de Repeticion.

El seccionador fusible de repeticion de tres etapas consiste de tres bases de
seccionador de tipo intercambiable, equipadas con sus respectivos portafusibles ensambladas
sobre una misma estructura, integradas mecanica y eléctricamente. Los tres equipos
agrupados son conectados a una de las fases del sistema de distribucion a los cuales estan
conectados, cuando se presentan fallas de tipo transitorio. (Celsa, 2021, pag. 2). Ver ANEXO

J.
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Figura 2-11: Seccionador tipo Cut Out de repeticion.

Fuente: Catalogo del fabricante, CELSA.
2.5.4.5 Operacion de un Seccionador de Repeticion.

Inicialmente el circuito esta alimentado por el seccionador fusible de la izquierda y
ante la primera falla de linea el seccionador actua. Durante un ciclo de apertura acciona el
mecanismo de recierre poniendo en funcionamiento el segundo seccionador fusible en caso
de darse una segunda falla, se transferira el circuito al tercer seccionador. La tercera falla

producira la apertura definitiva de la linea.
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Figura 2-12: Operacion del seccionador de repeticion.

Fuente: Reconectador 3 tiempos, Unicrom.

2.5.5 Seccionalizador Electronico.

Este tipo de seccionalizadores discrimina entre fallas permanentes y transitorias, este
seccionalizador trabaja de mano con un recloser de cabecera.

Los seccionalizadores son particularmente rentables en ramales probleméticos de
lineas de media tension, reducen las interrupciones del servicio y mejora la calidad del

suministro de energia. (INAEL, 2018, pag. 4)

2.5.5.1 Principio de Funcionamiento

El dispositivo consiste en una base porta fusible idéntica a la que se utiliza para los
seccionadores fusibles simples. Esta base posee un tubo, dentro del cual se aloja un circuito
electronico alimentado por dos bobinas toroidales; una de ellas percibe la corriente de circuito
y la otra carga un capacitor que proporciona la energia de actuacion. El circuito electronico
analiza la corriente de falla de la red de media tensidon contabilizando las operaciones de

apertura que el reconectador de cabecera (aguas arriba) realiza sobre el circuito, y determina
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la apertura mecanica del seccionalizador si la corriente de falla se establece como continua o
permanente.

El circuito electronico, a su vez, es capaz de ejecutar un analisis espectral de la forma
de onda de la corriente para discriminar entre una corriente de insercion de un trasformador
(corriente inrush) y una corriente de falla, evitando asi el seccionamiento de la linea de media
tension y el consecuente corte de energia a los clientes.

Cuando se instala en combinacion con un reconectador aguas arriba, el
seccionalizador instalado en una derivacion cuenta las operaciones y una vez que alcanza el
conteo prefijado interrumpe el circuito mientras permanece abierto. (Myeel, 2018, pag. 2).
2.5.5.2  Caracteristicas Técnicas del Seccionalizador Automadtico.

e Reseteabilidad entre 6 A y 215 A y desde uno a cuatro conteos.

e Deteccion de corriente Inrush®,

e Prevencion de cortes de servicio innecesario, operando Unicamente en
condiciones de falla permanente.

e Mejoramiento de la confiabilidad de distribucion y aumento del tiempo de
reposicion.

e Teclas bajo tapon para realizar la seleccion en campo facilmente.

5 Corriente Inrush: Es una corriente transitoria de exitacion, que se manifiesta de carcte pulsante.
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Figura 2-13: Partes de un seccionalizador automatico.

Fuente: (Myeel, 2018, pag. 2)

2.5.6 Relé

“Los relés son dispositivos basados en microprocesadores, y su disefio debe
implementar una arquitectura abierta y utilizar protocolos de comunicacion de acuerdo con
los estandares internacionales para evitar restricciones en su integracion con otros relés o
sistemas de otros fabricantes” (Arce, 2010)

2.5.7 Requisitos Para un Optimo Funcionamiento del Relé.
2.5.7.1 Rapidez,

Caracteristica esencial de los relés de proteccion, para la rapida eliminacion de las
fallas permitiendo reducir los esfuerzos mecanicos y térmicos, reducir la ionizacion del aire,
etc.

La rapidez requiere normalmente la ampliacién de esquemas de proteccion piloto en

lineas de transmision, protecciones de distancia con ayuda de un medio de comunicacion en
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lineas de transmision, proteccion diferencial en generadores y transformadores de potencia.
(Meche Ccolque & Vargas Velasquez, 2015, pag. 54)
2.5.7.2 Selectividad.

Es la habilidad de los sistemas de proteccion, para desconectar el minimo numero de
equipos o circuitos comprendidos con las fallas. La selectividad se consigue mediante el
disefio de los esquemas de proteccion y mediante los estudios de coordinacion de las
protecciones. Los relés deben seleccionar, entre las fallas por las que deben de operar, por
ser producidas en los propios equipos que protegen de las fallas en otros equipos por las que
no deben de operar. (Meche Ccolque & Vargas Velasquez, 2015, pag. 55)
2.5.7.3 Sensibilidad.

Es la capacidad de los relés de detectar condiciones minimas de fallas, sin
comprometer la operacion d ellos sistemas eléctricos. Los valores de ajuste de los relés deben
ser cuidadosamente estudiados de tal forma que cualquier transitorio u oscilacion de potencia
que se produzca en la red y del cual se pueda recuperar, no sean detectados por los relés.

(Meche Ccolque & Vargas Velasquez, 2015, pag. 55)

2.5.7.4  Confiabilidad.

Caracteristicas que nos permite medir la eficiencia de los esquemas de proteccion.
Los relés solamente deben actuar cuando sean requeridos, las falsas actuaciones significan
que los relés no son seguros.

La confiabilidad engloba dentro de si dos conceptos. Por un lado, el concepto de
obediencia, que es la cualidad de que una proteccion opere correctamente y por otro, el
concepto de seguridad, que es la cualidad de no operar ante unas causas extranas, evitando

actuaciones incorrectas. La confiabilidad de un sistema de protecciones depende de un primer
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lugar, de su ampliacion, de su correcta instalacion y de su mantenimiento preventivo. (Meche
Ccolque & Vargas Velasquez, 2015, pag. 55)
2.5.8 Relés de Proteccion Eléctrica.
2.5.8.1 Relé de Proteccion de Sobrecorriente Funciones 50/51 -50N/51N
La proteccion de corriente mide permanentemente la corriente de cada fase con la
finalidad de detectar las sobrecorrientes que se pueden producir en un cortocircuito. El
tiempo de actuacion de esta proteccion es una funcion del valor de corriente que puede ser:
e De tiempo definido cuando se supera un umbral previamente calibrado. En
este caso su operacion puede ser instantanea (funcién 50 o temporizada
(funcion 51).
e De tiempo inverso cuya operacion depende del tiempo segin una funcién

exponencial establecida por la siguiente expresion:

Donde

t =Tiempo de actuacion del Relé (variable dependiente).

t =Corriente que mide el Relé (variable independiente).

a =Parametro que define la curva caracteristica de operacion del Relé.
I; =Corriente de Arranque del Relé.

TMS =Constante de ajuste del Relé.

K =Parametro que define la curva caracteristica de operacion del Relé.
C =Constante de ajuste del Relé.

Para el ajuste del relé se debe definir lo siguiente:
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Para la funcion 51
e La corriente de arranque del relé (I5) que viene a ser el umbral de la corriente
de operacion del relé.
e La constante de ajuste del relé (7MS) que viene a ser el parametro que permite
definir los tiempos de operacion seglin su curva caracteristica.
Para la funcion 50
e La corriente de arranque del relé (I) que viene a ser el umbral de la corriente
de operacion del relé.
e A pesar que se trata de una funcion instantanea por definicion (ANSI 50), es
posible definir una temporizacion de su actuacion cuando resulte conveniente.
(COES, 2014, pag. 16)
2.5.9 Relé de Recierre Funciones 79.
2.5.9.1 Funcion 79.
Es el que controla el reenganche y encalvamiento de un interruptor de C.A..
(Schneider, 2003, pag. 16).
2.5.10 Fusibles.
El fusible es el dispositivo de sobrecorriente mas comun y econdémico en la proteccion
de sistemas de distribucion. Es también uno de los mas confiables pues prestan servicio sin

mantenimiento por muchos afios. (Ramirez, 2003, pag. 400).
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2.5.11 Tipos de Fusibles.

2.5.11.1 Fusibles de Potencia.

Usados en subestaciones y equipos de interrupcioén encapsulados, tienen rangos de
corriente mas altos y las caracteristicas nominales de interrupcion y de corriente estan dadas
a voltajes mas altos.

Existen los siguientes tipos basicos:

e De expulsion: acido bdrico, tubo de fibra.

¢ Limitadores de corriente.

e Sumergibles en liquido: Tetracloruro de carbon

e Fusible electronico. (Ramirez, 2003, pag. 401).
2.5.11.2 Fusibles de Distribucion.

En fusibles de distribucion, la seleccion depende de la filosofia de proteccion que se
aplique al sistema en general, los fusibles K (rapidos) desconectan al sistema de falla en
menos tiempo y coordinan mejor con los relevadores,

Los fusibles T (lentos) soportan corrientes transitorias mayores (corrientes de
arranque de motores, etc.) y coordinan mejor con otros fusibles de la misma clase o
diferentes. (Ramirez, 2003, pag. 402).
2.5.11.3 Fusibles de Expulsion.

Este tipo de fusibles consta basicamente de los siguientes componentes: Un cilindro
interior aislante de material ablativo, el cual puede ser fibra vulcanizada, papel aislante
impregnado de resina fendlica. El elemento sensible a la corriente (fusible) esta constituido

por un alambre o cinta, de seccion transversal, casi siempre constante y de la longitud muy
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corta (entre 2 cm y 5 cm). Ademas, tiene un boton cabezal y el conductor inferior. (Ramirez,
2003, pag. 408).

Figura 2-14: Partes de un fusible

Fuente: (Ramirez, 2003, pag. 409).

2.5.12 Operacion de un Sistema Eléctrico.
2.5.13 Operacion Radial®

Las redes radiales se alimentan desde uno sélo de sus extremos, tienen la ventaja de
ser redes muy sencillas en su instalacion y en las protecciones eléctricas. El inconveniente
principal ante la falla del transformador, toda la red se quedaria sin energia eléctrica.
(Automatismo Industrial, s.f.).

Un sistema radial es aquel que tiene un simple camino sin regreso sobre el cau pasa

la corriente, parte desde una subestacion y distribuye por forma de “rama”.

¢ Automatismo Industrial, Redes Radiales.
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Este tipo de sistema, es el mas simple y el mas economico debido a que es el arreglo
que utiliza menor cantidad de equipo, sin embargo, se tiene varias desventajas por su forma
de operarar:

¢ El mantenimiento de los interruptores se complica debido a que hay que dejar
fuera parte de la red.
e Son los menos confiables ya que una falla sobre el alimentador primario

prinicpal afecta a la carga. (www.ptolomeo.unam.mx, s.f.)

Figura 2-15: Sistema radial.

Fuente: (www.ptolomeo.unam.mx, s.f.)

2.5.14 Operacion En Anillo’
Este tipo de operacion consiste en la alimentacién de dos o mas sitios cerrando un

anillo, los receptores se insertan entre los transformadores. La ventaja de este tipo de

7 Automatismo Industrial, Redes En Anillo.
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operacion es que ante una averia de un transformador el usuario seguiréd recibiendo energia
eléctrica desde otro transformador. (Automatismo Industrial, s.f.).
Este sistema comienza en la subestacion central y hace un ciclo completo por el area
a abastecer, regresa al punto de donde partid. Lo cual provoca que el area sea abastecida de
ambos extremos, permitiendo aislar ciertas secciones en caso de alguna falla. A continuacion,
se muestra las ventajas de operacion en anillo.
e Son los mas confiables ya que cada carga en teoria se puede alimentar por
dos trayectorias.
e Permiten la continuidad del servicio, aunque no exista el servicio en algin
transformador de linea.
e Si el mantenimiento se efectia en uno de los interruptores normalmente
cerrados, al dejarlo desenraizado, el alimentador respectivo se transfiere al
circuito vecino, previo cierre automatico del interruptor de amarre.

(www.ptolomeo.unam.mx, s.f.).

Figura 2-16: Sistema en anillo.

Fuente: (www.ptolomeo.unam.mx, s.f.)
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Capitulo III: Descripcion y Diagnostico del Sistema Actual
3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se describe el sistema actual de los 02 alimentadores de media
tension en estudio, con la finalidad de dar a conocer sus caracteristicas de operacion,
localizacion, topologia, componentes eléctricos, sistemas de proteccion, y los eventos que
generan la salida de la linea de media tension, los cuales determinan el nivel de confiabilidad
actual de los alimentadores de media tension PI-04 (PISAC) y CH-02 (CHAHUARES).

Asi mismo se comprueba que la operacion en forma radial de los alimentadores de
media tension CH-02 y PI-04, sobrepasa los valores de los indicadores de confiabilidad
establecidos en la NTCSER.

3.2 Descripcion de los Alimentadores de Media Tension en Estudio.
3.2.1 Ubicacion Eléctrica del Alimentador PI-04.
El alimentador de media tension PI-04, es suministrado desde la barra de 22.9 kV de

la S.E.T. PISAC (60/22.9/10 kV), la cual pertenece al servicio eléctrico Valle Sagrado.

Figura 3-1: Diagrama unifilar de la SET de Pisac.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Ubicacion Eléctrica del Alimentador CH-02.
El alimentador de media tension CH-02, es suministrado desde la barra de 22.9 kV
de la S.E. CHAHUARES (60/22.9/10 kV), la cual pertenece a la division eléctrica La

Convencion.

Figura 3-2: Diagrama unifilar de la SET de Chahuares.

S
SE CHAHUARES 60/22.9/10kV @;
r ________________________________ =
CH 60KV !
3

L
—— CH 10 KV

l ]

CH 229KV

AMT CH-Ot AMT CH-02

D

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Topologia de los Alimentadores de Media Tension PI-04 y CH-02.

A continuacion, se presenta informacion georreferenciada de los alimentadores de
media tension en estudio. En los cuales se verifica el recorrido topolégico de los
alimentadores en media tension, ademas de ello podemos ver las subestaciones de

transformacion, linea de media tension y subestaciones de distribucion.



Figura 3-3: Vista satelital del alimentador de media tension CH-02 — La Convencion.

Fuente: Elaboracion propia - Readaptacion de Google Earth.
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Figura 3-4: Vista satelital del alimentador de media tension PI-04 —Calca

Fuente: Elaboracion propia Readaptacion de Google Earth.
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En las figuras 3-3 y 3-4 se aprecia, el recorrido de cada uno de los alimentadores en

media tension a lo largo de los distritos de Quellouno y Ocobamba en la Provincias de la

Convencion y los distritos de Coya, Calca (rural), Lares y Yanatile en la Provincia de Calca,

asi como las localidades de Chimur, Laly y Lambrampata de la Provincia de Paucartambo,
en la region Cusco

En el ANEXO A y ANEXO B, se puede ver las subestaciones de distribucion que

tiene cada alimentador de media tension (P1-04 y CH-02)

Tabla 3-1: Subestaciones del alimentador de media tension CH-02.

ALIMENTADOR MT NUMERO DE SED NUMERO DE SUMINISTROS
P1-04 133 4131
CH-02 372 9291
TOTAL 505 13422

Fuente: Adaptacion de Base de Datos ArcGis — Electro Sur Este S.A.A.

3.2.4 Situacion Actual de los Equipos de Proteccion de los Alimentadores en Estudio.

3.2.4.1 Alimentador de Media Tension PI-04.

El alimentador de media tension PI-04 cuenta con Ol interruptor como equipo de
proteccion ubicado en el patio de llaves (S.E. PISAC), ademas de ello tiene 02 recloser a lo
largo del tramo de linea MT. Ambos recloser cuentan con mando remoto - mando mecénico,

los cuales tienen comunicacion con el area de centro de control de Electro Sur Este.

Tabla 3-2: Equipos de proteccion y maniobra del alimentador de media tension PI-04.

CODIGO DE EQUIPO DE .
ALIMENTADOR MT PROTEC CQI ON UBICACION MARCA
IN-232 S.E. PISAC Noja Power
P1-04 RC-2081 Urpicancha Schneider
RC-2080 Lares Schneider

Fuente: Readaptacion de Base de Datos ArcGis — Electro Sur Este S.A.A.
3.2.4.2 Alimentador de Media Tension CH-02.
El alimentador de media tension CH-02 cuenta con 01 interruptor ubicado en el patio

de llaves (S.E. CHAHUARES) que funciona como proteccion, en la linea troncal cuenta con
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01 recloser, asi misma cuenta 01 recloser para el eje de Ocobamba y otro 01 recloser para el
eje de Quellouno.

Tabla 3-3: Equipos de proteccion y maniobra del alimentador de media tension PI-04.

CODIGO DE EQUIPO DE :
ALIMENTADOR MT PROTECCION UBICACION MARCA
S.E. :
IN-228 CHAHUARES G&W Electric
CH-02 RC-2101 Arenales Noja
RC-2007 Muyupay G&W Electric
RC-2069 Lorohuachana Noja Power

Fuente: Readaptacion de Base de Datos ArcGis — Electro Sur Este S.A.A.

3.3 Registro de Interrupciones de los Alimentadores en Estudio.
3.3.1 Registro Historico de Datos.

La empresa concesionaria (ELECTRO SUR ESTE S.A.A.), cuenta con un software
llamado SIELSE, el cual tiene una plataforma donde se almacena un histérico de datos, esta
herramienta facilito la descarga del registro de interrupciones de los alimentadores CH-02 y
PI-04 de los periodos en estudio.

3.3.2 Historial de Interrupciones de los Alimentadores CH-02 y PI-04

El presente estudio esta referido a las interrupciones entre los afios 2015 al 2021,

mediante el médulo del SIELSE se tuvo acceso al registro de interrupciones, el cual se detalla

en siguiente cuadro.
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Tabla 3-4: Registro de interrupciones por Afio.

INTERRUPCIONES REGISTRADAS POR ANO

ARO ALIMENTADOR MT TOTAL
INTERRUPCIONES
PI-04 CH-02

2015 26 73 99

2016 28 132 160

2017 30 43 73

2018 95 92 187

2019 58 176 234

2020 61 131 192

2021 43 95 138

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-5: Registro de interrupciones por Afio

REGISTRO DE INTERRUPCIONES

N PI-04 mCH-02

200
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4
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
m PI-04 26 28 30 95 58 61 43
m CH-02 73 132 43 92 176 131 95

o O o o

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.2.1 Clasificacion de Frecuencia y Duracion de Interrupciones.

La frecuencia y duracioén de interrupciones registradas en el mddulo del SIELSE,
durante el periodo 2015 al 2021 se clasifican en dos tipos seglin su naturaleza; interrupciones

programadas e interrupciones no programadas.



Interrupciones Programadas:
e Expansion y reforzamiento.
e Mantenimiento.
Interrupciones NO programadas:
e Accion de terceros
e Falla,
e Fenomenos naturales.

e Operacion
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A continuacion, se detalla cada uno de los tipos de interrupciones suscitados aflo por afio entre el periodo 2015 al 2021.

Tabla 3-5: Naturaleza de interrupciones aiio 2015

76

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

TEM NATURALEZA DESCRIPCION CH-02 PI1-04
DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA

1 Accién de terceros 00:46:00 1
2 NO Falla 42:31:59 25 43:47:00 12
3 PROGRAMADO  Fendémenos naturales 22:19:36 27 05:13:45 8
4 Operacion 06:17:00 8 26:50:00

SUBTOTAL 71:54:35 61 75:50:45 25
5 Expansion y reforzamiento 35:22:00 9 11:43:00 1

PROGRAMADO

6 Mantenimiento 09:20:00 3

SUBTOTAL 44:42:00 12 11:43:00 1

TOTAL 116:36:35 73 87:33:45 26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-6: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 aiio 2015.

Naturaleza de interrupcion CH-02 Naturaleza de interrupcion PI-04

" 4% = 2% = 4%

= 12%
= 11% ‘

= 34%
= 46%
= 37%
= Accidn de terceros = Falla = Accidn de terceros = Falla
= Fenomenos naturales = Operacion = Fenomenos naturales = Operacion
= Expansion y reforzamiento = Mantenimiento = Expansion y reforzamiento = Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 3-6, para el afio 2015 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de fendémenos naturales con un

37% y fallas (transitorias, temporales y permanentes) con un 34%, el cual representa un 71% del total de interrupciones.
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Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y

permanentes) con un 46% y fenomenos naturales con un 31%, el cual representa un 77% del total de interrupciones.

Tabla 3-6: Naturaleza de interrupciones aiio 2016.

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

ITEM NATURALEZA DESCRIPCION CH-02 PI-04
DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA

1 Accion de terceros 1:57:00 2 10:43:00 1
2 NO Falla 29:24:11 20 436:46:59 9
3 PROGRAMADO Fendmenos naturales 19:26:59 30 5:24:47 8
4 Operacion 17:06:00 5 2:52:05 6
SUBTOTAL 67:54:10 57 455:46:51 24

5 Expansion y reforzamiento 56:06:00 65 18:44:00 2
6 PROGRAMADO Mantenimiento 8:12:00 10 7:09:00 2
SUBTOTAL 64:18:00 75 25:53:00 4

TOTAL 132:12:10 132 481:39:51 28

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3-7: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 ajio 2016.

Naturaleza de interrupcion CH-02
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Naturaleza de interrupcion PI-04
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= 29%
= Accion de terceros = Falla
= Fenomenos naturales = Operacién

= Expansion y reforzamiento = Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura 3-7, para el afio 2016 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de expansion y reforzamiento

con un 49% y fendmenos naturales con un 23%, el cual representa un 72% del total de interrupciones.
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Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y
permanentes) con un 32% y fenomenos naturales con un 29%, el cual representa un 61% del total de interrupciones.

Tabla 3-7: Naturaleza de interrupciones aiio 2017.

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

ITEM NATURALEZA DESCRIPCION CH-02 PI-04
DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA

1 Acciodn de terceros

2 NO Falla 5:11:23 16 69:52:00 9
3 PROGRAMADO Fenémenos naturales 2:01:59 9 88:45:00 6
4 Operacion 0:46:17 4 05:40:40 6
SUBTOTAL 7:59:39 29 164:17:40 21

5 PROGRAMADO Expansion y r.efc.)rzamlento 33:35:00 9 32:19:00 4
Mantenimiento 01:40:00 5 17:03:00 5

SUBTOTAL 35:15:00 14 49:22:00 9
TOTAL 43:14:39 43 213:39:40 30

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3-8: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 ajio 2017.

Naturaleza de interrupcion CH-02
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= Expansion y reforzamiento = Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura 3-8, para el afio 2017 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de fendémenos naturales con un

21% y fallas (transitorias, temporales y permanentes) con un 37%, el cual representa un 58% del total de interrupciones.
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Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y

permanentes) con un 30% y fenomenos naturales con un 20%, el cual representa un 50% del total de interrupciones.

Tabla 3-8: Naturaleza de interrupciones aiio 2018.

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

, . CH-02 PI-04
ITEM NATURALEZA DESCRIPCION
DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA
1 Acciodn de terceros 1:21:00 6 14:03:00 4
2 NO Falla 23:42:55 62 391:30:00 37
3 PROGRAMADO Fendmenos naturales 9:59:50 12 1425:45:56 39
4 Operacion 5:10:00 3 08:07:00 5
SUBTOTAL 40:13:45 83 1839:25:56 85
5 Expansion y reforzamiento 04:57:00 4 02:37:00 1
PROGRAMAD
6 0G O Mantenimiento 19:04:00 5 45:11:00 9
SUBTOTAL 24:01:00 9 47:48:00 10
TOTAL 64:14:45 92 1887:13:56 95

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-9: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 ajio 2018.

Naturaleza de interrupcion CH-02 Naturaleza de interrupcion PI-04

= 39%

= Accidn de terceros = Falla = Accién de terceros = Falla
= Fenomenos naturales = Operacion = Fenomenos naturales = Operacién
= Expansion y reforzamiento = Mantenimiento = Expansion y reforzamiento = Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 3-9, para el afio 2018 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales

y permanentes) con un 67% del total de interrupciones.
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Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y

permanentes) con un 39% y fenomenos naturales con un 41%, el cual representa un 80% del total de interrupciones.

Tabla 3-9: Naturaleza de interrupciones aiio 2019.

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

. . H-02 PI-04
ITEM NATURALEZA DESCRIPCION CH-0 0
DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA
1 Accidn de terceros 3:10:00 100 20:59:00 4
2 Falla 33:56:40 57 382:24:47 23
NO PROGRAMADO
3 Fenomenos naturales 7:11:50 10 854:18:00 15
4 Operacion 4:43:00 3 2:54:59 2
SUBTOTAL 49:01:30 170 1260:36:46 44

PROGRAMADO Expansion y reforzamiento

Mantenimiento 28:19:00 6 74:11:00 14
SUBTOTAL 28:19:00 6 74:11:00 14
TOTAL 77:20:30 176 1334:47:46 58

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-10: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 aiio 2019
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 3-10, para el ano 2019 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de accion de terceros con un

57% vy fallas (transitorias, temporales y permanentes) con un 32%, el cual representa un 89% del total de interrupciones.
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Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y
permanentes) con un 40% y fenomenos naturales con un 26%, el cual representa un 66% del total de interrupciones.

Tabla 3-10: Naturaleza de interrupciones afio 2020.

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

, . CH-02 PI-04
ITEM NATURALEZA DESCRIPCION
DURACION FRECUENCIA DURACION FRECUENCIA
1 Acciodn de terceros 06:45:00 71 70:50:59 8
2 NO Falla 12:50:49 44 254:35:58 42
3 PROGRAMADO Fenémenos naturales 12 291:00:00 4
4 Operacion 04:18:50 2
SUBTOTAL 19:35:49 127 620:45:47 56
5 Expansion y reforzamiento 2 02:23:00 2
PROGRAMADO Mantenimiento 2 06:56:00 3
SUBTOTAL 0:00:00 4 09:19:00 5
TOTAL 19:35:49 131 630:04:47 61

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3-11: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 afio 2020.
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De la figura 3-11, para el ano 2020 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de accion de terceros con un

54% vy fallas (transitorias, temporales y permanentes) con un 34%, el cual representa un 88% del total de interrupciones.
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Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y

permanentes) con un 69% del total de interrupciones.

Tabla 3-11: Naturaleza de interrupciones aiio 2021.

ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION

, , H-02 PI-04
ITEM NATURALEZA DESCRIPCION CH-0 0
DURACION  FRECUENCIA  DURACION  FRECUENCIA
1 Accién de terceros 107:37:00 11 7:13:00 8
2 Falla 515:12:59 51 233:42:59 42
NO PROGRAMADO
3 Fenomenos naturales 562:48:57 20 240:42:00 4
4 Operacion 0:50:01 2 2
SUBTOTAL 1186:28:57 84 481:37:59 56
Expansion y reforzamiento 2:00:00 1 21:26:00 2
PROGRAMAD
0G 0 Mantenimiento 47:09:00 10 6:20:00 3
SUBTOTAL 49:09:00 11 27:46:00 5
TOTAL 1235:37:57 95 509:23:59 61

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3-12: Naturaleza de interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 ario 2021.
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De la figura 3-12, para el afio 2021 en referencia al AMT CH-02 las interrupciones fueron a causa de fallas (transitorias,

temporales y permanentes) con un 54% del total de interrupciones. Mientras que para el AMT PI-04 la mayor cantidad de interrupciones

fueron a causa de fallas (transitorias, temporales y permanentes) con un 69% del total de interrupciones.
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3.3.2.2  Extracto de Interrupciones Programadas y No Programadas.
A continuacién, veremos un cuadro comparativo de las interrupciones programadas

y no programadas de los alimentadores CH-02 y PI-04 durante el periodo 2015 al 2021.

Tabla 3-12: Extracto de interrupciones programadas y no programadas.

INTERRUPCIONES REGISTRADAS

- PROGRAMADAS NO PROGRAMADAS
ANO CH-02 PI1-04 CH-02 PI1-04
2015 12 1 61 25
2016 75 4 57 24
2017 14 9 29 21
2018 9 10 83 85
2019 6 14 170 44
2020 4 5 127 56
2021 11 5 84 56

TOTAL 131 48 611 311

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-13: Registro de interrupciones programas y no programadas.
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Fuente: Elaboracion propia.




91

3.4 Calculo de Indicadores de Confiabilidad del Sistema en Estudio.

De la informacion obtenida

de las interrupciones de los sistemas en estudio, asi como

de la base de datos del sistema informatico de Electro Sur este S.A.A., se realizara el calculo

de los indicadores SAIDI y SAIFI,

para medir el nivel de confiabilidad de los alimentadores

de media tension CH-02 y PI-04 entre los afios 2015 al 2021.

Tabla 3-13: Indicador SAIDI del alimentador CH-02 entre el ario 2015 al 2021.

SAIDI(horas/afio)

NATURALEZA ANOS
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansidn y Reforzamiento (programada) 20.152 43.666 14.284 2.704 0.211 1.734
Mantenimiento (programada) 2785 5702 1.806 8.066 7.362 0.65 19.238
No Programada - Accién de terceros 0.761 0.605 1.228 17.211 48.723 10.499

No Programada - Falla
No Programada - Fendmenos naturales
No Programada - Operacion

38.387 10.487 4.529 52.822 14.258 14.182 49.196
19.884 16.857 1.775 13.52 1554 0.823 1.591
3.919 12.293 0.731 3.652 2.421 0.725

Total general

85.888 89.61 23.125 81.992 42.806 64.589 82.933

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que segun la NTCSER permite una tolerancia de 17 horas/semestre,

Figura 3-14: Registro del SAIDI del AMT CH-02.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3-14: Indicador SAIFI del alimentador CH-02 entre el ario 2015 al 2021.

SAIFI(interrupciones/afio)

NATURALEZA ANOS
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 4.406 5.507 2.696 1.064 0.024 0.867
Mantenimiento (programada) 0.323 1.046 1.246 2.294 1.401 0.093 2.88
No Programada - Accién de terceros 0.992 0.947 1.51 4065 8.886 2.842
No Programada - Falla 21.219 14.922 14723 12,506 5.023 6.174 7.413
No Programada - Fendmenos naturales 24352 24476 8325 2316 3.982 0.014 0.956
No Programada - Operacion 3.864 2.694 3.785 1364 1.916 1.754
Total general 55.156 49.592 30.775 21.054 16.387 15.191 16.712

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-15: Registro del SAIFI del AMT CH-02.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver de las tablas 3-14 y 3-15, las interrupciones que aportan mas al
resultado de los indicadores SAIDI y SAIFI son aquellas cuya naturaleza es de origen no
programada, las cuales son fallas suscitadas en la troncal del AMT CH-02, y ante ello los

equipos de proteccion rechazan una considerable cantidad de suministros.
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Tabla 3-15: Indicador SAIDI del alimentador PI-04 entre el ario 2015 al 2021.

SAIDI(horas/afio)

NATURALEZA ANOS
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Expansion y Reforzamiento (programada) 11.458  16.47 4.539 0.312 1.115 7.7
Mantenimiento (programada) 1.419 9.783 24417 18.836 3.97 0.679
No Programada - Accién de terceros 10.093 2.589 14.618 38.703 7.258
No Programada - Falla 29.774 67.622 53.173 54.391 15.061 49.984 19.258
No Programada - Fendmenos naturales 5.014 5.053 15.397 96.643 24.683 8.838 13.799
No Programada - Operacion 24.041  2.315 2.473 1.792 1.584 1.903

Total general 70.287 102.972 85.365 180.144 74.782 104.513 48.674

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-16: Registro del SAIDI del AMT PI-04.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3-16: Indicador SAIFI del alimentador PI-04 entre el ario 2015 al 2021.

SAIFI(interrupciones/afio)

NATURALEZA ANOS

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansidn y Reforzamiento (programada) 0978 1.762 0.479 0.119 1.112  1.135
Mantenimiento (programada) 0.494 3.478 4.122 3.653 1951 0.958
No Programada - Accidén de terceros 0.942 1.977 2.847 4.199 0.764
No Programada - Falla 11.074 7.284 6.704 4.493 1.171 8.548 3.447
No Programada - Fendmenos naturales 7.8 7.527 2.743 5.707 2.265 0.962 1.933
No Programada - Operacion 4.614 445 3556 0988 1.024 0.884

Total general

24.466 22.459

16.96 17.406 10.96 17.656 8.237

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-17: Registro del SAIFI del AMT PI-04.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver de las tablas 3-16 y 3-17, las interrupciones que aportan mas al

resultado de los indicadores SAIDI y SAIFI son aquellas cuya naturaleza es de origen no

programada, las cuales son fallas suscitadas en la troncal del AMT PI-04, y ante ello los

equipos de proteccion rechazan una considerable cantidad de suministros.
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Tabla 3-17: Comparacion de SAIDI y SAIFI entre los alimentadores MT CH-02 y PI-04.

SAIDI(horas/afio) SAIFI(interrupciones/afio)
< NO NO
ANO PROGRAMADAS PROGRAMADAS PROGRAMADAS PROGRAMADAS
CH-02 PI-04 CH-02 PI-04 CH-02 PI-04 CH-02 PI-04
2015 22.937 11.458  62.951 58.829  4.729 0.978 50.427  23.488
2016 49.368 17.889  40.242  85.083  6.553 2.256 43.039  20.203
2017 16.09 14.322 7.035 71.043 3,942 3.957 26.833 13.003
2018 10.77 24729  71.222 155415 4.868 4.241 17.696 13.165
2019 7.362 18.836 35444 55946  1.401 3.653 14.986 7.307
2020 0.861 5.085 63.728  99.428 0.117 3.063 15.074 14.593
2021 20.972 8.379 61.961 6.144 3.747 2.093 12.965 6.144

Fuente: Elaboracion propia

De Ia tabla 3-18, podemos ver una comparacion de los indicadores de calidad de
suministro (SAIDI y SAIFI) entre los alimentadores CH-02 y PI1-04 durante los afios 2015 al
2021, a lo largo de estos afios se puede ver que la naturaleza de las interrupciones son
suscitadas con mayor frecuencia en las “No Programadas”, y dichos indicadores sobrepasan
los valores establecidos en la NTCSER.

Lo cual conlleva a encontrar una propuesta para poder mejorar la confiabilidad del
suministro eléctrico entre los alimentadores de media tension CH-02 y PI-04 y de esta manera
reducir los indicadores de calidad de suministro para lograr una satisfaccion en los usuarios.
3.5 Comparacion de Indicadores SAIDI y SAIFI con Tolerancias del NTCSER.
3.5.1 SAIDI de los Alimentadores CH-02 y PI-04 versus NTCSER.

En la siguiente tabla, se muestra una comparacion del indicador SAIDI con las

tolerancias establecidas en la NTCSER.
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Tabla 3-18: Cuadro de comparacion de indicador SAIDI con NTCSER.

SAIDI (horas/afio)

ANO
CH-02 PI-04 NTCSER

2015 85.888 70.287 34
2016 89.61 102.972 34
2017 23.125 85.365 34
2018 81.992 180.144 34
2019 42.806 74.782 34
2020 64.589 104.513 34
2021 82.933 48.674 34

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-18: Grafico comparativo de indicador SAIDI de los AMT CH-02 y PI-04 con NTCSER.
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 SAIFI de los Alimentadores CH-02 y PI-04 versus NTCSER.
En la siguiente tabla, se muestra una comparacion del indicador SAIFI con las

tolerancias establecidas en la NTCSER.



Tabla 3-19: Cuadro de comparacion de indicador SAIFI con NTCSER.
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SAIFI (interrupciones/afio)

ANO
CH-02 P1-04 NTCSER

2015 55.156 24.466 14
2016 49.592 22.459 14
2017 30.775 16.96 14
2018 21.054 17.406 14
2019 16.387 10.96 14
2020 15.191 17.656 14
2021 16.712 8.237 14

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-19: Grafico comparativo de indicador SAIFI de los AMT CH-02 y PI-04 con NTCSER
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Fuente: Elaboracion propia

3.6 Flujo de Carga de los Alimentadores PI-04 y CH-02

En las siguientes tablas 3-19 y 3-20, se muestran las caidas de tension de los

alimentadores de media tension PI-04 y CH-02 respectivamente, dichas caidas de tension son

en operacion radial actual.
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Tabla 3-20: Tensiones en derivaciones del AMT PI-04.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3-20, podemos ver la caida de tension del alimentador PI-04 en los puntos mas criticos a lo largo de la linea de media

tenion, la cual esta representada en barras y vemos que no sobrepasa el 5% de la tolerancia permitida.
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Tabla 3-21: Tensiones en derivaciones del AMT CH-02.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3-21, podemos ver la caida de tension del alimentador CH-02 en los puntos mas criticos a lo largo de la linea de media

tenion, la cual esta representada en barras y vemos que no sobrepasa el 5% de la tolerancia permitida.
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3.7 Evaluacion de la Coordinacion de Proteccion Actual.

A continuacion, se mostrara los valores actuales de la coordinacion de los equipos de
proteccion de los alimentadores de media tension en estudio, tanto para sobrecorriente de
fases y sobrecorriente de tierra.

3.7.1 Coordinacion de Proteccion Para el AMT PI-04

Tabla 3-22: Tabla de ajuste de equipos de proteccion para sobrecorriente de fases PI-04.

SOBRECORRIENTE DE FASES

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo Ciclo d
COD.RELE  MARCA KV TC 1clo de
I> I>> t©> recierre
Amp Amp TMS Curva Amp Amp
Sec Prim Sec Prim )
RE1PIO4 NOJA 9 1/100 800 800 010 IECN 800 80000 005 -
POWER . ! ) ) ) .
RC2080 Schneider 0.30 30 0.07 IEC-EI - -- -- 2R+Lock
229 1/100
RC2081 Schneider 0.50 50 0.10 I[EC-VI 4.00 400 0.05 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3-22, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccién contra

sobrecorriente de fases en los recloser del alimentador PI-04.

Tabla 3-23: Tabla de ajuste de equipos de proteccion para sobrecorriente de tierra PI-04.

SOBRECORRIENTE DE TIERRA

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo Ciclo d
COD.RELE  MARCA KV TC \clode
I> > > recierre
Amp Amp TMS Curva Amp Amp
Sec Prim Sec Prim )
RE1PI04 NOJA™ 90 17100 030 30 013 IECNI 800 80000 005 -
POWER . . . . X .
RC2080 Schneider 0.20 20 0.05 [EC-VI -- -- -- 2R+Lock
PIO4 1/100
RC2081 Schneider 0.25 25 0.08 IEC-NI 3.20 320 005 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3-23, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de tierra en los recloser del alimentador PI-04.
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3.7.2 Coordinacion de Proteccion Para el AMT CH-02

Tabla 3-24: Tabla de ajuste de equipos de proteccion para sobrecorriente de fases CH-02.

SOBRECORRIENTE DE FASES
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo .
Ciclo de
COD. RELE MODELO KV TC .
> >> t=>> recierre
“Amp  Amp TMS  Cuva " amc Amp
Sec Prim Sec Prim ®)
RE1CHO2 NOJA 229 110 1000 10000 012 IEC NI - - ~ 2R+lock
POWER : : : :
RC2101 NOJA 229 1/10 0800 8000 007 IECN - - ~ 2Relock
POWER . .| R .| ocC

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 3-24, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de fases en los recloser del alimentador CH-02.

Tabla 3-25: Tabla de ajuste de equipos de proteccion para sobrecorriente de tierra CH-02.

SOBRECORRIENTE DE TIERRA
TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantineo Ciclo d
COD.RELE MODELO KV TC \code
> I>> > recierre
Amp Amp TMS Curva Amp Amp ®
Sec Prim Sec Prim
0.19 IEC NI -- -- - 2R+Lock

NOJA
RE1CHO2 POWER 229 1/10 2.00 20
2R+Lock

NOJA
RC2101 POWER 229 1/10 2.00 20 0.10 [EC NI -

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 3-25, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de tierra en los recloser del alimentador CH-02.
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Capitulo I'V: Analisis de Alternativas de Acuerdo a Consideraciones Técnicas y
Economicas para una Adecuada Confiabilidad
4.1 Introduccion.

Con el desarrollo del capitulo III, se pudo comprobar que los alimentadores PI-04 y
CH-02 influyen de forma considerable en los indicadores del nivel de confiabilidad (SAIDI
y SAIFI).

En el presente capitulo se veran posibles soluciones para minimizar las interrupciones
en los alimentadores de media tension CH-02 y PI-04, ya que la configuracién actual de
ambos alimentadores es radial, y se requiere de una alternativa de solucién que permita que
ambos alimentadores opereren conectados para minimizar la cantidad de usuarios afectados
asi como la duracion de interrupciones.

4.2 Propuestas de Mejoras para la Confiabilidad del Servicio Eléctrico en Estudio.

Se plantean las siguientes alternativas para la operacion entre los alimentadores CH-
02 y PI-04 para mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico.

a) Instalacion de seccionalizadores automaticos (en 06 zonas) en los
alimentadores de media tension CH-02 y PI-04, los cuales permitirdn una
comunicacion con los recloser aguas arriba, con la finalidad de reducir los
tiempos de interrupcion y la cantidad de clientes afectados.

b) Implementacion de recloser (03 unidades) en los alimentadores CH-02 y PI-
04 respectivamente, con la finalidad de reducir interrupciones en el sistema

eléctrico.



Tabla 4-1: Cuadro comparativo de las alternativas propuestas.
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Alternativa Aspecto Técnico Aspfect.o Aspecto
Econdmico Temporal
Ventaja Desventaja
., Utilizacidn de
Implementacion de . .
. i equipos de Reposicion manual .
seccionalizadores ., . Bajo Costo Corto Plazo
" proteccion para el cierre del
automaticos en los existentes, para una seccionalizador
AMT CH-02 y PI-04 orentes, para | '
mejor coordinacion.
Implementacion de Mejor coordinacién Baja senalidelsquo Alto Costo Largo Plazo
recloser en los AMT con centro de de comunicacién con
CH-02 y P1-04. control. centro de control
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-2: Costo de instalacion de los seccionalizadore automdticos.
p PRECIO .
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO INVERSION
1 SECCIONALIZADOR AUTOMATICO DE 27 kV Equipo 6 S/ 4,500.68 S/ 27,004.08
2 TRANSPORTE DE MATERIAL A PUNTO DE INSTALACION CJTO 6 S/1,200.00 S/ 7,200.00
3 MONTAJE DE SECCIONALIZADOR AUTOMATICO UND. 6 S/ 560.25 S/ 3,361.50

TOTAL (INCLUYE IGV) S/ 37,565.58

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4-3: Costo de instalacion de los recloser.

. PRECIO .
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO INVERSION
1 RECLOSER DE 27 kV Equipo 3 S/ 75,123.54 S/ 225,370.62
TRANSPORTE DE MATERIAL A PUNTO DE INSTALACION CJTO 3 S/ 900.00 S/ 2,700.00
3 MONTAJE DE RECLOSER UND. 3 S/ 1324.78 S/ 3,974.34
TOTAL (INCLUYE IGV) S/ 232,044.96

Fuente: Elaboracion propia

4.3  Seleccion y requerimientos de la Alternativa mas Favorable.

De las alternativas de solucion propuestas, consideramos que la alternativa mas
adecuada, menos costosa y que aprovecha los recursos disponibles de las redes en estudio;
es la de implementacion de seccionalizadores automaticos en los alimentadores de media
tension CH-02 y PI-04. De acuerdo a los costos la implementacion de los seccionalizadores

representa un ahorro del 84%.
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Para realizar la operacion entre los alimentadores en media tension CH-02 y PI-04, y
pueda operar de forma adecuada, asi como para mejorar la confiabilidad del suministro
eléctrico en las Provincias de Calca y La Convencion, es necesario que el sistema cumpla
ciertos requerimientos y se hagan algunas modificaciones, como son:

o Elsistema en estudio debe ser capaz de suministrar la energia en condiciones
de régimen permanente y de contingencia: Se debe realizar una evaluacion de
flujo de carga en régimen permanente, asi como de contingencia.

o El sistema en estudio debe operar de forma radial: Es importante indicar que
el sistema en estudio en media tension (alimentadores CH-02 y PI-04), para que
puedan operar de manera conectada, requiere del cierre del recloser (existente)
ubicado en el sector de Maska.

A continuacioén, se mostrard un esquema, de la ubicacion de los seccionalizadores
tanto para el alimentador CH-02 y PI-04 y a su vez el punto de transferencia de carga para
dichos alimentadores de media tension.

La implementacion de los seccionalizadores se realizo de acuerdo los siguientes
criterios:

e (Cantidad de suministros,
e Accesibilidad de la zona para la instalacion del seccionalizador.
e Frecuencia de fallas ocurridas.

e Ubicacion para la coordinacion con los recloser aguas arriba.



Figura 4-1: Ubicacion de los seccionalizadores para la propuesta de mejora del sistema en estudio.
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Figura 4-1: Ubicación de los seccionalizadores para la propuesta de mejora del sistema en estudio.
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4.4 Analisis de Contingencias.

La operacion propuesta para el sistema en estudio plantea que, ante alguna
perturbacion por falla a lo largo de los alimentadores CH-02 y PI-04, los seccionalizadores
automaticos instalados en la red, asilara la zona afectada por la falla, mientras que la conexion
(mediante recloser de Maska) se realizara seglin sea conveniente de acuerdo a la ubicacion
de la falla.

4.4.1 Coordinacion de transferencia de carga de CH-02 a PI-04.

De acuerdo a la figura 4-1, de ocurrir fallas en el alimentador PI-04, y con la finalidad
de que todo el alimentador no sea afectado, se necesita que ambos alimentadores P1-04 y CH-
02 se conecten por medio del recloser ubicado en el sector de Maska, aislando la zona de
falla (PI-04) y con el apoyo del recloser se obtendria la continuidad del servicio en el resto
del alimentador, hasta poder encontrar la falla y reestablecer los alimentadores a su operacion
normal.

Tabla 4-4: Tabla de ajuste de equipos de proteccion por transferencia de CH-02 a PI-04 para fases.

SOBRECORRIENTE DE FASES AMT P104 - PROPUESTO

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo .
COD. Ciclo de
RELE MARCA KV TC > > > recierre
Amp  Amp TMS Curva Amp .
Sec Prim Sec Amp Prim ()
RePio4 MO 59 17100 0800 80 010 ECNI 800 80000 005
POWER . . . . . .
RC2081 Schneider 229 1/100 05.00 50 0.10 [EC-VI 05.00 50.00 0.03  2R+Lock
NOJA
RC-S/N POWER 229 1/100 03.00 30 0.07 I[EC-EI -- -- - 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4-4, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de fases en los recloser para la transferencia de carga de CH-02 a PI-04.
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Figura 4-2: Ajustes de sobrecorriente de fases para transferencia de CH-02 a PI-04.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4-2, se muestra el comportamiento de la proteccion contra sobrecorriente
de fases en los recloser para la transferencia de carga de CH-02 a PI-04, ante una falla en la
red de media tension.

4.4.2 Coordinacion de transferencia de carga de PI-04 a CH-02.

De acuerdo a la figura 4-1, de ocurrir fallas en el alimentador CH-02, y con la
finalidad de que todo el alimentador no sea afectado, se necesita que ambos alimentadores
PI-04 y CH-02 se conecten por medio del recloser ubicado en el sector de Maska, aislando
la zona de falla (CH-02) y con el apoyo del recloser se obtendria la continuidad del servicio
en el resto del alimentador, hasta poder encontrar la falla y reestablecer los alimentadores a

su operacion normal.
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Tabla 4-5: Tabla de ajuste de equipos de proteccion por transferencia de PI-04 a CH-02 para fases.

SOBRECORRIENTE DE FASES AMT CHO02 - PROPUESTOS

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo
COD. Ciclo de
RELE MODELO KV TC > >> > recierre
Amp Amp T™S Curva Am Amp
Sec Prim Sp Prim ©)
ec
NOJA
RE1CHO2 POWER 229 1/10 10.00 10000 0.12 IEC NI - -- - -
RC2101 NOJA ™ 559 1710 800 800 007 ECN -~ -~ -~  2Rslock
POWER ’ ’ ’ ’
RC-S/N NOJA © 59 17100 030 30 007 ECE -~ - -~  2Rtlock
POWER ’ ’ ’

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4-5, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de fases en los recloser para la transferencia de carga de PI1-04 a CH-02.

Figura 4-3: Ajustes de sobrecorriente de fases para transferencia de PI-04 a CH-02.
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En la figura 4-3, se muestra el comportamiento de la proteccion contra sobrecorriente
de fases en los recloser para la transferencia de carga de PI-04 a CH-02, ante una falla en la
red de media tension.

4.5 Simulacion para Diferentes Escenarios.
4.5.1 Falla Red01.

Si la falla ocurre entre los nodos de media tension 1931 y 2038, para poder aislar la
zona de falla, se procederia a la apertura del seccionalizador 01 y 02, previo cierre del recloser
de Maska. Ver Figura 4-4.

4.5.2 Falla Red 02.

Si la falla ocurre entre los nodos de media tension 2038 y 24342, para poder aislar la
zona de falla, se procederia a la apertura del recloser RC 2101 y del seccionalizador 03,
previo cierre del recloser de Maska. Ver Figura 4-5.

4.5.3 Falla Red 03.

Si la falla ocurre hacia el sector de SUYO-HUALLA, para poder aislar la zona de
falla, se procederia a la apertura del seccionalizador 06. Ver Figura 4-6.

4.5.4 Falla Red 04.

Si la falla ocurre hacia el sector de AMPARAES- CHIMUR, para poder aislar la zona
de falla, se procederia a la apertura del seccionalizador 05. Ver Figura 4-7.

4.5.5 Falla Red 05.

Si la falla ocurre entre los nodos de media tension 3603 y 3515, para poder aislar la
zona de falla, se procederia a la apertura del recloser RC 2081 y del seccionalizador 04,

previo cierre del recloser de Maska. Ver Figura 4-8.



Figura 4-4: Operacion de falla red 01.
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Figura 4-4: Operación de falla red 01.
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Figura 4-5: Operacion de falla red 02.
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Figura 4-5: Operación de falla red 02.
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Figura 4-6: Operacion de la falla red 03.
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Figura 4-6: Operación de la falla red 03.
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Figura 4-7: Operacion de falla red 04.
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Figura 4-7: Operación de falla red 04.
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Figura 4-8: Operacion de falla red 05.

114

AMT CH-02
13.2

AR i ———

RECLOSER 228

CH 60KV
|
CH 22.9|p7--=-—-i
I |
| S — |

=>>

Quellouno
1.6

External Grid

SECCIONALIZADOR _01

CHAHUARES 02-PISAC 04
OPERACION EN FALLA DE RED 05

SECCIONALIZADOR 02

SECCIONALIZADOR _03
0.0

PISAC 10kV
—

@
S
2 oy _ 0.0 00 RECLOSER 2101
SReiVA 003MT14518 Dervigzynatller____' 003MT02515 r—=ar——n 003MT14812 p—=—=—"
= 1.6 : I 8.6 I I 5.3 I
5 —_— > FTO =>> —b> ™ i =>> > L-’" |
/ J 003MT14794 L of— =i\ —Derv. Quebrada
NODO 1931 e 8.0 6.1 /
S
ET % NODO 2038 | NODO 2040 NODO 24342
= 55 RECLOSER CERRADO
(=3 — ™ ©
S =S \/ 2 \/ [<e)
= S © ————
% g V gV SV r s 1/ L
S 83 ES (= 5
= 4
= 3 | =« v | w
> = | 8 | &
a | S | <<
0o
| - | Z
] <<
| 3 | xo
3 =W
(- | W o
| = | o
| | =
| I3
| |
b ————Jd
N
o
Lo
E N e}
x e
S 5 J\\
Ed
2
©
S
gO: NODO 7281
Inactive -
Il out of Calculation A % o [ 1967
Bl De-energized N Zzé e oo
o
Voltages / Loading |'§ © % [~
s« Q 23 RED 05 EN FALLA AISLADO
Lower Voltage Range S 7)) 2
B 1pu S S
) =7 RECLOSER ABIERTO
0.95 p.u. <&
Sl NODO 3385
. 0.9p.u. NODO 3515
B e ———r— , 008MT08738
' 0,0
1.05 p.u. << | %0 7 AL ) <
| [] '///(/ G
B iipu 008MT07918 L _yhos *r:,?;/ / 1 008M0Tg7107 2
Loading Range 1.0 RECLOSER2080 7. RECYASER 2081 v &°
80. % o SE wo Z8DOR A4
P NODO 3605 & | //////
100. % 5 \ PISAC 22.9kV
== |
gV
i SECCIONALIZADOR ABIERTO
;ozd Flow 3-phase(ABC) . DIAGRAMA UNIFILAR Project:
L,O ets T e Graphic: DU CHOZ2_P104
|ne_ .o ine Positive-Sequence 9 age, Magnitude [kV] Date  3/9/2023
Positive-Sequence Voltage, Magnitude [p.u.] T PowerFactory 15.1.7 Aex:
Positive-Sequence Voltage, Angle [deg] P

External Grid

60KV PISAC

ADIgSILENT

Fuente: Elaboracion propia.


Dell
Texto tecleado
Figura 4-8: Operación de falla red 05.
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Capitulo V: Evaluacion de la Alternativa Escogida.
5.1 Introduccion.

En el presente capitulo se calculara los nuevos indicadores SAIDI y SAIFI, mediante
la propuesta planteada de implementacion de los seccionalizadores automaticos, ayudado de
la mano con la conexion entre los alimentadores en media tension PI-04 y CH-02, mediante
el recloser ubicado en el sector de Maska, el cual permitird reducir los tiempos de
interrupcion, asi como la cantidad de usuarios afectados.

Una vez obtenido los nuevos indicadores de confiabilidad del suministro eléctrico, se
realizara la comparacion entre el escenario actual y el propuesto, de esta manera veremos un
resultado técnicamente viable.

5.2 Seleccion de Equipos y Dispositivos de Proteccion.

Para el presente estudio, se utilizara el seccionalizador automatico denominado
‘WiAutolink’, dispositivo que coordina el seccionamiento de la red en conjunto con un
recloser aguas arriba. Dicho equipo discrimina las fallas transitorias de las permanentes.

5.2.1 Operacion Bajo Condiciones de Falla.

5.2.1.1 Operacion en Condiciones de Falla Transitoria.

En las lineas aéreas de distribucion, el 80-90% de las fallas son temporales y se
solucionan con un reconectador o interruptor aguas arriba.

En caso de que se produzca la falla, el equipo de cabecera actuara, y el seccionalizador
contara una apertura; luego recierra el equipo de cabecera y, debido a que la falla es
transitoria, se elimina de tal forma que tanto el equipo de cabecera como el WiAutolink
permanecen conectados y el circuito en servicio. Al cabo de 30 Seg. El Autolink se resetea

el conteo realizado. En el caso de utilizar fusibles, estos normalmente operaran
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simultaneamente con el reconectador de cabecera, Produciendo una interrupcion de circuito

innecesaria.

Figura 5-1: Esquema de la configuracion de un seccionalizador automatico con un recloser.

wiAutoLink b2
Recloser

ﬂ wiAutoLink
t: wiAutoLink

seal” ®

E_

363

Fuente: (Rucci, 2014)

Figura 5-2: Diagrama de actuacion ante una falla temporal.

Fuente: (Rucci, 2014)
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5.2.1.2 Operacion en Condiciones de Falla Permanente.

El 10-20% restante de las fallas en las lineas aéreas de distribucion se consideran
permanentes. En estos casos, las operaciones sucesivas de recierre no eliminan la falla. Sin
embargo, el WiAutolink contabiliza las operaciones de apertura de la linea con la falla.

El Autolink se disparard en el tltimo ciclo abierto del reconectador, aislando la falla
permanente en su ramal y permitiendo que el reconectador se cierre antes de bloquearse y

mantener energia la energia en las ramas no afectadas.

Figura 5-3: Diagrama de actuacion ante una falla permanente.

Fuente: (Rucci, 2014)

Los tiempos que se muestran en la Figura 5-2 y Figura 5-3, como T1 corresponden al
tiempo que el reconectador demora para reconectar el circuito. Este tiempo “muerto”
habitualmente es regulable hasta 3 min. E1 WAutolink puede operar y conservar los conteos
realizados con la corriente en cero hasta 3.5 min sobre cualquier posible valor de line muerta

configurada en el reconectador.
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El tiempo indicado como T2 es el tiempo que tarda el reconectador en abrirse después
de que se detecte la falla.

5.2.2 Tiempo Minimo de Operacion de Cierre Automadtico requerido para la Operacion
del WiAutolink.

El WiAutolink requiere de una corriente de line superior a 5A para cargarse durante
al menos 90 segundos. Después de que la condicion del dispositivo este completamente
cargada, la corriente de linea puede variar tan bajo como 3A y seguird funcionando.

El tiempo de recuperacion del reconectador debe establecerse en 90 seg. Cuando
ocurre una falla antes de este tiempo, el reconectador pasa directamente a bloqueo. Si ocurre
una falla después de ese tiempo, se realiza la secuencia de reenganche. El tiempo de
recuperacion de reconectador esta disefiado para evitar la operacion de recierre antes de que
el seccionalizador esté listo para operar (WiAutolink esta completamente cargado).

El WiAutolink puede detectar una falla en la linea con un periodo tan pequefio como
un ciclo. Por lo tanto, el reenganchador se puede configurar para iniciar el comando de
disparo siempre que permita que fluya a través del seccionalizador un ciclo sinusoidal para
medir correctamente la falla utilizando su algoritmo de deteccion.

El tiempo minimo de apertura que se establece en el reconectador para mantener la
linea desenergizada después de una falla durante un ciclo de recierre debe ser superior a 0.5
segundos para permitir que el WiAutolink realice el disparo mecdanico y aislé con seguridad

su carga conectada defectuosa y asile la falla en las otras ramas conectadas al reconectador.
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Figura 5-4: Diagrama de tiempos minimos de operacion del WiAutolink.

Fuente: (Rucci, 2014)

5.3 Determinacion de Ajustes de Proteccion.
5.3.1 Ajustes de Coordinacion para el Alimentador de Media Tension PI-04.

Tabla 5-1: Tabla de ajuste de equipos de proteccion del AMT PI-04 para fases.

SOBRECORRIENTE DE FASES AMT P104

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
COoD. MARCA v e Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo Ciclo de
RELE > >> > recierre
TMS Curva
Amp  Amp Amp Amp Prim  (s)

Sec Prim Sec
229 1/100 08.00 80 0.10 IEC-NI 8.00 800.00 0.05
1/100 05.00 50 0.10 [EC-VI 05.00 50.00 0.03 2R+Lock

NOJA
RE1PI04 POWER

RC2081 Schneider 22.9

NOJA
POWER 229 1/100 0300 30 007 IEC-EI - - - 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia.

RC-S/N

En la tabla 5-1, se tiene las caracteristicas de los ajustes de protecciéon contra

sobrecorriente de fases en los recloser para el alimentador MT PI-04.
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Figura 5-5: Ajustes de sobrecorriente de fases del AMT PI-04

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5-5, se muestra el comportamiento de la proteccidon contra sobrecorriente

de fases en los recloser para el alimentador MT PI-04, ante una falla en la red de media

tension.

Tabla 5-2: Tabla de ajustes de equipos de proteccion del AMT PI-04 para tierra.

SOBRECORRIENTE DE TIERRA AMT PI104

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo .
COD. Ciclo de
RELE MARCA KV e > >> t>> recierre
Amp Amp T™MS Curva Amp ]
Sec Prim Sec Amp Prim ()
RE1PIO4 NOJA 229 1/100 00.30 30 0.13 IEC-NI 8.00 800.00 0.05 -
POWER . . . . . .
RC2081 Schneider 229 1/100 0025 25 0.08 IEC-VI 3.20 320.00 0.05 2R+Lock
NOJA
RC-S/N POWER 229 1/100 00.20 20 0.05 IEC-EI -- -- - 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5-2, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de tierra en los recloser para el alimentador MT PI-04.



Figura 5-6: Ajustes de sobrecorriente de tierra del AMT PI-04

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5-6, se muestra el comportamiento de la proteccion contra sobrecorriente

tierra en los recloser para el alimentador MT PI-04, ante una falla en la red de media tension.

5.3.2 Ajustes de Coordinacion para el Alimentador de Media Tension CH-02.

Tabla 5-3: Tabla de ajuste de equipos de proteccion del AMT CH-02 para fases.

SOBRECORRIENTE DE FASES AMT CH(2

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo
COD. Ciclo de
RELE MODELO KV TC > >> > recierre
Amp Amp T™MS Curva Am Amp
Sec Prim P Prim ©)
Sec
NOJA
RE1CHO2 POWER 229 1/10 10.00 10000 0.12 IEC NI - - - -
NOJA
RC2101 POWER 229 1/10 8.00 80.00 0.07 IEC NI - - - 2R+Lock
NOJA
RC-S/N POWER 229 1/100 030 30 0.07  IEC-EI -- - -- 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 5-3, se tiene las caracteristicas de los ajustes de proteccion contra

sobrecorriente de fases en los recloser para el alimentador MT CH-02.

Figura 5-7: Ajustes de sobrecorriente de fases del AMT CH-02.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5-7, se muestra el comportamiento de la proteccion contra sobrecorriente
de fases en los recloser para el alimentador MT CH-02, ante una falla en la red de media

tension.



Tabla 5-4: Tabla de ajustes de equipos de proteccion del AMT CH-02 para tierra.
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SOBRECORRIENTE DE TIERRA AMT CH02

TIEMPO INVERSO TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Temporizado Ajuste Instantaneo
COD. Ciclo de
RELE MODELO KV TC > >> > recierre
Amp Amp TMS Curva Am Amp
Sec Prim P Prim )
Sec
NOJA
RE1CHO2 POWER 229 1/10 2.00 2000 019 IEC NI - - - -
NOJA
RC2101 POWER 229 1/10 2.00 2000 010 IECNI - - -- 2R+Lock
NOJA
RC-S/N POWER 229 1/100 020 2000 005 IEC-VI -- - - 2R+Lock

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5-4, se tiene las caracteristicas de los ajustes de

sobrecorriente de tierra en los recloser para el alimentador MT CH-02.

Figura 5-8: Ajustes de sobrecorriente de tierra del AMT CH-02.

Fuente: Elaboracion propia.

proteccion contra
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En la figura 5-8, se muestra el comportamiento de la proteccidon contra sobrecorriente
tierra en los recloser para el alimentador MT PI-04, ante una falla en la red de media tension.
5.4 Evaluacion de los Indicadores SAIDI y SAIFI.

5.4.1 Indicadores SAIDI y SAIFI sin Propuesta.
De acuerdo al estudio realizado, durante los afnos 2015 al 2021 se obtuvo los

siguientes resultados de los indicadores SAIDI y SAIFI.

Tabla 5-5: Indicadores SAIDI y SAIFI sin propuesta.

. SAIDI SAIFI

ANO

CH-02 PI1-04 CH-02 PI-04
2015 85.888 70.287 55.156 24.466
2016 89.61 102.972 49.592 22.459
2017 23.125 85.365 30.775 16.96
2018 81.992 180.144 22.564 17.406
2019 42.806 74.782 16.387 10.96
2020 64.589 104.513 15.191 17.656
2021 82.933 48.674 16.712 8.237

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-9: Diagrama de SAIDI y SAIFI sin propuesta.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5-9, podemos ver la comparacion de los indicadores SAIDI y SAIFI de
los alimentadores MT CH-02 y PI-04 entre los afios 2015 al 2021, teniendo el SAIDI de
ambos alimentadores en estudio con valores muy elevados.

5.4.2 Indicadores SAIDI y SAIFI con Propuesta.

Luego del andlisis realizado con la implementacion de los seccionalizadores y con el

apoyo del recloser para realizar la conexion entre los alimentadores de media tension PI-04

y CH-02, se obtuvo los nuevos valores de los indicadores SAIDI y SAIFL.

Tabla 5-6: Indicadores SAIDI y SAIFI con propuesta.

. SAIDI SAIFI

ANO

CH-02 PI1-04 CH-02 P1-04
2015 17.217 15.083 19.307 8.287
2016 15.818 18.631 18.267 7.705
2017 5.797 16.66 10.372 6.319
2018 12.475 16.625 8.072 6.946
2019 17.955 16.763 7.134 4.116
2020 8.294 13.87 5.68 6.558
2021 13.456 13.889 5.806 3.551

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-10: Diagrama de SAIDI y SAIFI con propuesta.

SAIDI'Y SAIFI CON PROPUESTA
25
20
15
10
000 ol e E T Tl
: I 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
WSAIDICH-02 mSAIDIPI-04 MSAIFICH-02 M SAIFI PI-04

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5-10, podemos ver la comparacion de los indicadores SAIDI y SAIFI de
los alimentadores MT CH-02 y PI-04 con la propuesta planteada, que se reduce de manera
significativa, y cuyos valores se encuentran por debajo de lo permitido por la NTCSER.
5.4.3 Comparacion de Indicadores SAIDI y SAIFI.

Teniendo en cuenta los valores de los indicadores SAIDI y SAIFI obtenidos
anteriormente, se procedera a realizar la comparacion entre la alternativa propuesta con los
datos iniciales tanto para el alimentador de media tensién PI-04 como para el alimentador de

media tensiéon CH-02.

Tabla 5-7: Valores del indicador SAIDI del AMT CH-02.

. SAIDI AMT CH-02 %
ANO SIN PROPUESTA CON PROPUESTA MEJORA
2015 85.888 17.217 79.954%
2016 89.61 15.818 82.348%
2017 23.125 5.797 74.932%
2018 81.992 12.475 84.785%
2019 42.806 17.955 58.055%
2020 64.589 8.294 87.159%
2021 82.933 13.456 83.775%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-7, vemos la comparacion del indicador SAIDI para el alimentador MT
CH-02 con propuesta y sin propuesta, obteniendo una mejora porcentual considerable para

cada afio en estudio.



Figura 5-11: Comparacion de indicador SAIDI del AMT CH-02.
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La figura 5-11, representa el comportamiento del SAIDI con la propuesta y sin

propuesta del alimentador CH-02, entre los afios 2015 al 2021.

Tabla 5-8: Valores del indicador SAIFI del AMT CH-02.

ANO

SAIFI AMT CH-02

%

SIN PROPUESTA CON PROPUESTA MEJORA
2015 55.156 19.307 64.996%
2016 49.592 18.267 63.165%
2017 30.775 10.372 66.297%
2018 21.054 8.072 61.660%
2019 16.387 7.134 56.465%
2020 15.191 5.68 62.609%
2021 16.712 5.806 65.258%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-8, vemos la comparacion del indicador SAIFI para el alimentador MT

CH-02 con propuesta y sin propuesta, obteniendo una mejora porcentual considerable para

cada afio en estudio.
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Figura 5-12: Comparacion de indicador SAIFI del AMT CH-02.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 5-12, representa el comportamiento del SAIFI con la propuesta y sin

propuesta del alimentador CH-02, entre los afios 2015 al 2021.

Tabla 5-9: Valores del indicador SAIDI del AMT PI-04.

~ SAIDI AMT PI-04 %
ANO SIN PROPUESTA CON PROPUESTA MEJORA
2015 70.287 15.083 78.541%
2016 102.972 18.631 81.907%
2017 85.365 16.66 80.484%
2018 180.144 16.625 90.771%
2019 74.782 16.763 77.584%
2020 104.513 13.87 86.729%
2021 48.674 13.889 71.465%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-9, vemos la comparacion del indicador SAIDI para el alimentador MT
PI-04 con propuesta y sin propuesta, obteniendo una mejora porcentual considerable para

cada afio en estudio.



Figura 5-13: Comparacion de indicador SAIDI del AMT PI-04.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 5-13, representa el comportamiento del SAIDI con la propuesta y sin

propuesta del alimentador PI-04, entre los afios 2015 al 2021.

Tabla 5-10: Valores del indicador SAIFI del AMT PI-04.

~ SAIFI AMT PI-04 %
ANO SIN PROPUESTA CON PROPUESTA MEJORA
2015 24.466 8.287 66.129%
2016 22.459 7.705 65.693%
2017 16.96 8.038 62.742%
2018 17.406 6.946 60.094%
2019 10.96 4.116 62.445%
2020 17.656 6.386 63.831%
2021 8.237 3.551 56.890%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-10, vemos la comparacion del indicador SAIFI para el alimentador MT

PI-04 con propuesta y sin propuesta, obteniendo una mejora porcentual considerable para

cada afio en estudio.
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Figura 5-14: Comparacion de indicador SAIFI del AMT PI-04.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 5-13, representa el comportamiento del SAIFI con la propuesta y sin
propuesta del alimentador PI-04, entre los afios 2015 al 2021.
5.5 Validacion de Resultados de Indicadores SAIDI y SAIFI.

Para realizar la validacion de resultados de los nuevos indicadores SAIDI y SAIFI
(con propuesta) para una mejora en la calidad de suministro eléctrico se utilizo la prueba del
Chi-Cuadrado, para lo cual se plantearon dos tipos de hipotesis para cada alimentador de
media tension (CH-02 y PI-04), tanto para el SAIDI y SAIFI respectivamente.
5.5.1 Calculo de resultados por método de Chi-Cuadrado para el AMT CH-02

Caso 1: SAIFI para alimentador de media tension CH-02:

Ho: La frecuencia de las interrupciones NO incide significativamente en la calidad
del suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.
Hi. La frecuencia de las interrupciones incide significativamente en la calidad del

suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.
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Para poder probar las hipotesis planteadas (Ho, Hi) seguiremos el siguiente

procedimiento.

1) Conocer el numero de filas y columnas.

2) Elriesgo de error (valor de a =5%).

3) Hallar el grado de libertad (v).

4) Conocer el valor de x2(Chi-Cuadrado) segun tabla.

5) Hallar el cuadro de frecuencias tedricas a partir de la base de datos.

6) Hallar el valor del Chi-Cuadrado calculado (xZ,;).

7) Comparar el x2;; con x2,,;.

8) Validacion de las hipotesis.

Tabla 5-11 : Datos para ubicacién del x* segiin tabla.

Calculo de datos para ubicacion de x?

Numero de filas 6
Numero de columnas 7
Nivel de confianza 95%
o 5%
Grado de libertad v 30
VALOR x%,;, 43.773

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos en la tabla 5-11 se procede a ubicar el valor del x?(chi-

cuadrado) en la tabla de distribucion, la cual se obtiene de manera teorica ver ANEXO C.



Figura 5-15: Tabla de distribucion de Chi-Cuadrado x2.

vip] 0,001 | 0,0025 | 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1
‘ 30 ) 507022 | 56,3325 | 53.6710 | 508022 | 46,9702 43,7730 | 40,2560
31 61,0080 | 57,6911 550025 | 52,1914 | 482310 | 44,0853 | 414217
32 62,4873 | 59,0461 56,3280 | S34857 | 494804 | 46,0942 | 42,5847
33 63,8604 | 60,3053 | 576483 | 547754 | 50,7251 47,3000 | 43,7452
34 | 652471 | 61,7382 58,0037 | 56,0009 | 51,2660 | 48,6024 | 44,9032
35 | 66,6192 | 63,0760 | 602746 | 573420 | 53,2033 | 49,8018 | 46,0588
36 | 679850 | 644097 | 615811 | 58.6192 | 54,4373 | 50,0985 | 472122
37 | 603476 | 657384 | 62,8832 | 508026 | 55,6680 | 52,1023 | 48,3634
38 | 707039 | 67.0628 | 641812 | 611620 | 56,8055 | 53,3835 | 49,5126
39 | 720550 | 68,3830 | 654753 | 624281 | 581201 54,5722 | 50,6598

Fuente: http://www.arayl.com/docupdf/ji2.pdf

En la siguiente tabla se muestra los nuevos indicadores de SAIFI.

Tabla 5-12: Tabla de nuevos indicadores SAIFI.
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SAIFI TOTAL
NATURALEZA
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021  SAIFI

Expansion y Reforzamiento (programada) 1.815 3.284 0.926 0.407 0.008 0.289 6.729
Mantenimiento (programada) 0.266 0.637 0.503 0.765 0.827 0.03 1.003 4.031
No Programada - Accién de terceros 0.331 0.316 0.641 1.686 3.395 0.958 7.327
No Programada - Falla 7.229 4973 4907 4.794 2.347 2.233 2.608 29.091
No Programada - Fendmenos naturales 8.204 8159 2.775 091 1.635 0.014 0.363 22.06
No Programada - Operacion 1.462 0.898 1.261 0.555 0.639 0.585 54

Total general 19.307 18.267 10.372 8.072 7.134 5.68 5.806 74.638

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora con los datos de la tabla 5-8, se procede a hallar las frecuencias tedricas.

Tabla 5-13: Tabla de frecuencias teoricas.

DATOS ESPERADOS

NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Expansién y Reforzamiento (programada) 1.741  1.647 0.935 0.728 0.643 0.512 0.523 6.729
Mantenimiento (programada) 1.043 0987 0560 0.436 0.385 0.307 0314 4.031
No Programada - Accidn de terceros 1.895 1.793 1.018 0.792 0.700 0.558 0.570 7.327
No Programada - Falla 7.525 7.120 4.043 3.146 2.781 2.214 2.263 29.091
No Programada - Fendmenos naturales 5.706 5.399 3.066 2.386 2.109 1.679 1.716 22.060
No Programada - Operacion 1.397 1.322 0.750 0.584 0.516 0.411 0.420 5.400

Total general 19.307 18.267 10.372 8.072 7.134 5.68 5.806 74.638

Fuente: Elaboracion propia.


http://www.aray1.com/docupdf/ji2.pdf
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Con los valores obtenidos en la tabla 5-9, se procede a hallar el Chi-Cuadrado

calculado (x2;).

Tabla 5-14: Tabla de resultados de Chi-Cuadrado.

PRUEBA DEL CHI-CUADRADO

NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 0.003 1.627 0.000 0.141 0.643 0.496 0.105
Mantenimiento (programada) 0.579 0.124 0.006 0.248 0.506 0.250 1.516
No Programada - Accidn de terceros 1.291 1.217 1.018 0.029 1.387 14.439 0.264
No Programada - Falla 0.012 0.647 0.185 0.863 0.068 0.000 0.053
No Programada - Fendmenos naturales 1.093 1.411 0.028 0.913 0.106 1.651 1.067
No Programada - Operacion 0.003 0.136 0.347 0.001 0.029 0.411 0.065

Total general 2981 5.162 1.584 2.196 2.740 17.247 3.069

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-10, se obtiene que el valor del Chi- cuadrado calculado.

x2  =34.979.

cal

Una vez tenido ambos valores (valor de tabla y valor calculado), procedemos a

realizar la comparacion. Dado que 34.979 < 43.773 se acepta la hipotesis (Ho)

En conclusion, la frecuencia de las interrupciones (SAIFI) NO incide en la calidad

del suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Caso 2: SAIDI para alimentador de media tension CH-02:

Ho: La duracién de las interrupciones NO incide significativamente en la calidad del

suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Hi. La duracion de las interrupciones incide significativamente en la calidad del

suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Al igual que el Caso 1 se procede a realizar de la misma manera el calculo del chi-

cuadrado segun la tabla de distribucion.

En la siguiente tabla se muestra los nuevos indicadores de SAIDI.



Tabla 5-15: Tabla de nuevos indicadores SAIDI.
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SAIDI
NATURALEZA ANOS TSC:\TQ:
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 4.902 7.096 2.902 1.098 0.07 0.144 16.212
Mantenimiento (programada) 2.261 2953 1.184 1.632 4.715 0.217 4.945 17.907
No Programada - Accién de terceros 0.076 1.03 1.716 6.446 3.222 1.592 14.082
No Programada - Falla 5.347 1231 1.568 5408 5.057 3.962 5.597 28.17
No Programada - Fendmenos naturales 3.782 2417 0.098 2.271 1.35 0.823 0.937 11.678
No Programada - Operacion 0.849 1.091 0.045 0.35 0.387 0.241 2.963
Total general 17.217 15.818 5.797 12.475 17.955 8.294 13.456 91.012
Fuente: Elaboracion propia.
Ahora con los datos de la tabla 5-11, se procede a hallar las frecuencias teoricas.
Tabla 5-16: Tabla de frecuencias teoricas.
DATOS ESPERADOS
NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Expansion y Reforzamiento (programada) 3.067 2.818 1.033 2.222 3.198 1477 2397 16.212
Mantenimiento (programada) 3.388 3.112 1.141 2.455 3.533 1.632 2.648 17.907
No Programada - Accién de terceros 2.664 2447 0.897 1930 2.778 1.283 2.082 14.082
No Programada - Falla 5329 4896 1.794 3.861 5.557 2567 4.165 28.170
No Programada - Fenédmenos naturales 2.209 2.030 0.744 1.601 2.304 1.064 1.727 11.678
No Programada - Operacion 0.561 0.515 0.189 0.406 0.585 0.270 0.438 2.963
Total general 17.217 15.818 5.797 12.475 17.955 8.294 13.456 91.012

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores obtenidos en la tabla 5-12, se procede a hallar el Chi-Cuadrado

calculado (x2y).

Tabla 5-17: Tabla de resultados de Chi-Cuadrado.

PRUEBA DEL CHI-CUADRADO

NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 1.098 6.496 3.384 0.569 3.198 1.341 2.118
Mantenimiento (programada) 0.375 0.008 0.002 0.276 0.396 1.227 1.994
No Programada - Accidén de terceros 2.514 0.821 0.897 0.024 4.843 2.929 0.115
No Programada - Falla 0.000 2.743 0.029 0.620 0.045 0.758 0.492
No Programada - Fendmenos naturales 1.120 0.074 0.561 0.281 0.395 0.055 0.361
No Programada - Operacion 0.148 0.644 0.109 0.008 0.067 0.270 0.089

Total general 5.255 10.787 4.982 1.776 8.943 6.579 5.169

Fuente: Elaboracion propia.



De la tabla 5-13, se obtiene que el valor del Chi- cuadrado calculado.

x2,, = 43.491
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Una vez tenido ambos valores (valor de tabla y valor calculado), procedemos a

realizar la comparacion. Dado que 43.491 < 43.773 se acepta la hipotesis (Ho)

En conclusion, la duracion de las interrupciones (SAIDI) NO incide en la calidad del

suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

5.5.2 Calculo de resultados por método de Chi-Cuadrado para el AMT PI-04.

Caso 1: SAIFI para alimentador de media tension PI-04:

Ho: La frecuencia de las interrupciones NO incide significativamente en la calidad

del suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Hi. La frecuencia de las interrupciones incide significativamente en la calidad del

suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Al igual que el Caso 1 se procede a realizar de la misma manera el calculo del chi-

cuadrado segun la tabla de distribucion.

En la siguiente tabla se muestra los nuevos indicadores de SAIFL.

Tabla 5-18: Tabla de nuevos indicadores SAIFI.

SAIFI
NATURALEZA ANOS TOTAL SAIFI
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Expansién y Reforzamiento (programada) 0.326 0.588 0.479 0.119 0.513 0.526 2.551
Mantenimiento (programada) 0.26 1.24 1.356 1.336 0.651 0.362 5.205
No Programada - Accidén de terceros 0.314 0.664 0.949 1.591 0.255 3.773
No Programada - Falla 3.824 2.429 2.236 1.862 0.528 2.98 1.65 15.509
No Programada - Fendmenos naturales 2.6 2509 095 2378 0.812 0.357 0.758 10.364
No Programada - Operacion 1.537 1.605 1.414 0.567 0.491 0.294 5.908

Total general 8.287 7.705 6.319 6.946 4.116 6.386 3.551 43.31

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora con los datos de la tabla 5-14, se procede a hallar las frecuencias teoricas.



Tabla 5-19: Tabla de frecuencias teoricas.
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DATOS ESPERADOS
NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Expansién y Reforzamiento (programada) 0.488 0.454 0.372 0.409 0.242 0.376 0.209 2.551
Mantenimiento (programada) 0.996 0.926 0.759 0.835 0.495 0.767 0.427 5.205
No Programada - Accidn de terceros 0.722 0.671 0.550 0.605 0.359 0.556 0.309 3.773
No Programada - Falla 2.968 2.759 2.263 2.487 1.474 2.287 1.272 15.509
No Programada - Fendmenos naturales 1.983 1.844 1512 1.662 0.985 1.528 0.850 10.364
No Programada - Operacion 1.130 1.051 0.862 0.948 0.561 0.871 0.484 5.908
Total general 8.287 7.705 6.319 6.946 4.116 6.386 3.551 43.310

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores obtenidos en la tabla 5-15, se procede

calculado (xZ;).

Tabla 5-20: Tabla de resultados de Chi-Cuadrado.

a hallar el Chi-Cuadrado

PRUEBA DEL CHI-CUADRADO

NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 0.054 0.040 0.031 0.206 0.242 0.050 0.480
Mantenimiento (programada) 0.996 0.479 0.304 0.325 1.431 0.018 0.010
No Programada - Accién de terceros 0.722 0.190 0.550 0.006 0.972 1.924 0.010
No Programada - Falla 0.247 0.039 0.000 0.157 0.607 0.210 0.113
No Programada - Fendmenos naturales 0.192 0.240 0.209 0.308 0.030 0.898 0.010
No Programada - Operacion 0.146 0.292 0.354 0.153 0.009 0.382 0.484

Total general 2.357 1.280 1.448 1.155 3.292 3.482 1.106

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-16, se obtiene que el valor del Chi- cuadrado calculado.

x2 . =14.121.

cal —

Una vez tenido ambos valores (valor de tabla y valor calculado),

realizar la comparacion. Dado que 14.121 <43.773 se acepta la hipotesis (Ho)

procedemos a

En conclusion, la frecuencia de las interrupciones (SAIFI) NO incide en la calidad

del suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.
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Caso 2: SAIDI para alimentador de media tension PI-04:

Ho: La duracion de las interrupciones NO incide significativamente en la calidad del
suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Hi. La duracién de las interrupciones incide significativamente en la calidad del
suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Al igual que el Caso 1 se procede a realizar de la misma manera el célculo del chi-
cuadrado segun la tabla de distribucion.

En la siguiente tabla se muestra los nuevos indicadores de SAIDI.

Tabla 5-21: Tabla de nuevos indicadores SAIDI.

SAIDI
NATURALEZA ANOS TOTAL SAIDI
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Expansion y Reforzamiento (programada)  3.818 5.49 4.539 0.312 0.586 3.338 18.083
Mantenimiento (programada) 0.971 3.562 2.641 4.078 1.323 0.48 13.055
No Programada - Accién de terceros 3.363 0.87 4.873 4.121 2.42 15.647
No Programada - Falla 6.533 6.35 5.241 5.032 3.957 5.733 4.092 36.938
No Programada - Fendmenos naturales 1.67 168 2.01 7.002 3.132 1.474 3.559 20.532
No Programada - Operacion 3.062 0.772 1308 0.768 0.723 0.633 7.266

Total general 15.083 18.631 16.66 16.625 16.763 13.87 13.889 111.521

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora con los datos de la tabla 5-17, se procede a hallar las frecuencias teoricas.

Tabla 5-22: Tabla de frecuencias teoricas

DATOS ESPERADOS
NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Expansion y Reforzamiento (programada) 2.446 3.021 2.701 2.696 2.718 2.249 2.252 18.083
Mantenimiento (programada) 1.766 2.181 1950 1946 1962 1.624 1.626 13.055
No Programada - Accidén de terceros 2116 2.614 2337 2333 2352 1946 1949 15.647
No Programada - Falla 4996 6.171 5518 5507 5552 4594 4600 36.938
No Programada - Fendmenos naturales 2.777 3.430 3.067 3.061 3.086 2.554 2.557 20.532
No Programada - Operacion 0.983 1.214 1.085 1.083 1.092 0.904 0.905 7.266
Total general 15.083 18.631 16.660 16.625 16.763 13.870 13.889 111.521

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los valores obtenidos en la tabla 5-18, se procede a hallar el Chi-Cuadrado

calculado (x2;).

Tabla 5-23: Tabla de resultados de Chi-Cuadrado.

PRUEBA DEL CHI-CUADRADO

NATURALEZA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Expansion y Reforzamiento (programada) 0.770 2.018 1.250 2.108 2.718 1.230 0.524
Mantenimiento (programada) 1.766 0.671 1.332 0.248 2.281 0.056 0.808
No Programada - Accién de terceros 2.116 0.215 2.337 0.917 2.702 2.431 0.114
No Programada - Falla 0.473 0.005 0.014 0.041 0.458 0.282 0.056
No Programada - Fendmenos naturales 0.441 0.888 0.364 5.075 0.001 0.456 0.393
No Programada - Operacion 4399 0.161 0.046 0.092 0.125 0.081 0.905

Total general 9.966 3.958 5.343 8.480 8.285 4.536 2.799

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-19, se obtiene que el valor del Chi- cuadrado calculado.

x2  =43.367

cal

Una vez tenido ambos valores (valor de tabla y valor calculado),

realizar la comparacion. Dado que 43.367 < 43.773 se acepta la hipotesis (Ho)

procedemos a

En conclusion, la duracion de las interrupciones (SAIDI) NO incide en la calidad del

suministro de energia de las Provincias de Calca y La Convencion.

Como podemos apreciar al utilizar el método del Chi-Cuadrado para los nuevos

valores de SAIDI y SAIFI se puede corroborar que tanto para el alimentador PI-04 y CH-02

las hipotesis Ho son aceptadas, es decir que con estos nuevos valores NO influirian en los

indicadores de calidad de suministro de energia eléctrica para las Provincias de Calca y La

Convencién, entonces podemos decir que al implementar la propuesta planteada es una

alternativa técnico — econdmica factible y sostenible.
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5.6 Evaluacion de resultados de acuerdo a la propuesta escogida.

De la tabla 1-3, de operacionalidad de wvariables, se tiene las variables de
interrupciones y confiabilidad, a continuacion, se realizard un resumen de validacion de cada
variable.

5.6.1 Interrupciones de los AMT CH-02 y PI-04.

Las interrupciones susitadas entre los afios 2015 al 2021 en los alimentadores de
media tension CH-02 y PI-04 se muestra en el ANEXO D y ANEXO E respectivamente,
dicha base de datos fue proporcionada por la empresa consecionaria (Electro Sur Este S.A.A.)
en las tablas 5-24 y 5-25 se muestran los resimenes de interrupciones por afio para cada
alimentador en estudio, a partir de ello se realiza el andlisis de los indicadores (fallas y
coordinacion)

5.6.1.1 Evaluacion de fallas de los alimentadores CH-02 y PI-04.

Tabla 5-24: Tabla de interrupciones de los AMT de CH-02 y PI-04 sin propuesta.

INTERRUPCIONES REGISTRADAS (SIN PROPUESTA)

- ALIMENTADOR MT
ANO
PI-04 CH-02

2015 26 73
2016 28 132
2017 30 43
2018 95 92
2019 58 176
2020 61 131
2021 43 95

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5-24, podemos ver que en una operacion normal (radial) del AMT PI-04

y AMT CH-02 el numero de interrupciones es elevado.



Tabla 5-25: Tabla de interrupciones de los AMT de CH-02 y PI-04 con propuesta.
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INTERRUPCIONES REGISTRADAS (CON PROPUESTA)

- ALIMENTADOR MT
ANO
PI-04 CH-02

2015 6 24
2016 10 86
2017 13 20
2018 30 25
2019 26 40
2020 22 29
2021 14 27

de interrupciones para ambos alimentadores en estudio, reduce considerablemente.

Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que con la implementacion de los seccionalizadores automaticos el numero

Tabla 5-26: Tabla de comparacion de interrupciones por alimentador MT.

COMPARACION DE INTERRUPCIONES

AMT PI-04 AMT CH-02
ANO % %
SIN PROPUESTA  CONPROPUESTA '\ SINPROPUESTA  CONPROPUESTA . .,
2015 26 6 77% 73 24 67%
2016 28 10 64% 132 86 35%
2017 30 13 57% 43 20 53%
2018 95 30 68% 92 25 73%
2019 58 26 55% 176 40 T7%
2020 61 22 64% 131 29 78%
2021 43 14 67% 95 27 72%

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar la comparacion de las interrupciones con la propuesta y sin la propuesta,

vemos que el porcentaje de mejora para el alimentador PI-04 es en promedio de un 64.7%,

mientras que para el alimentador CH-02 el porcentaje de mejora tiene un promedio de 65%.

5.6.1.2  Evaluacion de coordinacion de los alimentadores CH-02 y PI-04.

Los alimentadores CH-02 y PI-04 operan de manera radial normalmente, tal como se

muestra en la siguiente grafica.
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Figura 5-16: Esquema de operacion radial de los AMT CH-02 y PI-04

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura 5-16, vemos que ante cualquier evento que se produzca en
CHO2 las interupciones afectarian de manera total o parcial al alimentador de media tension
ya que solo cuenta con 01 recloser en la troncal, por otro lado en alimentador PI-04 sucede
lo mismo ya que cuentan con 02 recloser en toda la troncal, de esa esta manera no se tiene
una confiabilidad para los usuarios que se encuentran a lo largo de las localidades que recorre

la linea.

Figura 5-17: Esquema con la ubicacion de seccionalizadores automaticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

S: Seccionalizador automatico.
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En la figura 5-17, vemos la ubicacion de los seccionalizadores automaticos que se
instalaran en cada alimentador de acuerdo a la propuesta elegida, estos seccionalizadores
tendran la funcion de coordinar con un recloser aguas arriba, el cual permitird aislar la zona
afectada donde pueda ocurrir la falla, y debido a la cercania de la topologia de ambos
alimentadores se realizara la transferencia de carga en el sector de Maska, ya sea de CH-02
a PI-04 o viceversa en funcion a la zona donde ocurra la falla. Ver el ANEXO I para mas
detalle.

De esta manera se reduce la cantidad de usuarios afectados ante un evento de falla,
con lo cual estariamos reduciendo los indicadores SAIDI y SAIFI, para asi poder mejorar la
confiabiliad de los alimentadores en estudio.

5.6.2 Evaluacion de Confialidad de los Alimentadores MT CH-02 y PI-04.
A continuacidn, veremos los valores de los indicadores SAIDI y SAIFI mediante la

operacion normal (forma radial) de cada alimenatdor y con la propuesta elegida.

Tabla 5-27: Tabla de indicador SAIDI de los AMT CH-02 y PI-04 sin propuesta.

SAIDI (SIN PROPUESTA)

ANO
CH-02 PI-04

2015 85.888 70.287
2016 89.61 102.972
2017 23.125 85.365
2018 81.992 180.144
2019 42.806 74.782
2020 64.589 104.513
2021 82.933 48.674

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5-28: Tabla de indicador SAIDI de los AMT CH-02 y PI-04 con propuesta.

SAIDI (CON PROPUESTA)

ANO
CH-02 PI-04

2015 17.217 15.083
2016 15.818 18.631
2017 5.797 16.66
2018 12.475 16.625
2019 17.955 16.763
2020 8.294 13.87
2021 13.456 13.889

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-29: Tabla de comparacion de indicar SAIDI por alimentador MT

COMPARACION DE INDICADOR SAIDI

AMT CH-02 AMT PI-04

ANO SIN PROPUESTA CON PROPUESTA % SIN PROPUESTA  CON PROPUESTA %

MEJORA MEJORA
2015 85.888 17.217 79.954% 70.287 15.083 78.541%
2016 89.61 15.818 82.348% 102.972 18.631 81.907%
2017 23.125 5.797 74.932% 85.365 16.66 80.484%
2018 81.992 12.475 84.785% 180.144 16.625 90.771%
2019 42.806 17.955 58.055% 74.782 16.763 77.584%
2020 64.589 8.294 87.159% 104.513 13.87 86.729%
2021 82.933 13.456 83.775% 48.674 13.889 71.465%

Fuente: Elaboracion propia.

En funcion a la alternativa escogida con la implementacion de los seccionalizadores
automaticos en los alimentadores CH-02 y PI-04, se realiza la comparacion del indicador
SAIDI con la propuesta y sin la propuesta, vemos que el porcentaje de mejora para el
alimentador CH-02 es en promedio de un 78.72%, mientras que para el alimentador PI-04 el

porcentaje de mejora tiene un promedio de 81.07%.



Tabla 5-30: Tabla de indicador SAIFI de los AMT CH-02 y PI-04 sin propuesta.
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SAIFI (SIN PROPUESTA)

ANO
CH-02 PI-04

2015 55.156 24.466
2016 49.592 22.459
2017 30.775 16.96
2018 21.054 17.406
2019 16.387 10.96
2020 15.191 17.656
2021 16.712 8.237

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-31: Tabla de indicador SAIFI de los AMT CH-02 y PI-04 con propuesta.

SAIFI (CON PROPUESTA)

ANO
CH-02 PI1-04
2015 19.307 8.287
2016 18.267 7.705
2017 10.372 8.038
2018 8.072 6.946
2019 7.134 4.116
2020 5.68 6.386
2021 5.806 3.551
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5-32: Tabla de comparacion de indicador SAIFI por alimentador MT
COMPARACION DE INDICADOR SAIFI
AMT CH-02 AMT PI-04
ANO % %
SIN PROPUESTA CON PROPUESTA MEJORA SIN PROPUESTA  CON PROPUESTA MEJORA
2015 55.156 19.307 64.996% 24.466 8.287 66.129%
2016 49.592 18.267 63.165% 22.459 7.705 65.693%
2017 30.775 10.372 66.297% 16.96 8.038 62.742%
2018 21.054 8.072 61.660% 17.406 6.946 60.094%
2019 16.387 7.134 56.465% 10.96 4.116 62.445%
2020 15.191 5.68 62.609% 17.656 6.386 63.831%
2021 16.712 5.806 65.258% 8.237 3.551 56.890%

Fuente: Elaboracion propia.

En funcioén a la alternativa escogida con la implementacion de los seccionalizadores

automaticos en los alimentadores CH-02 y PI-04, se realiza la comparacion del indicador

SAIDI con la propuesta y sin la propuesta, vemos que el porcentaje de mejora para el
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alimentador CH-02 es en promedio de un 62.92%, mientras que para el alimentador PI-04 el
porcentaje de mejora tiene un promedio de 62.55%.

Luego de haber realizado la evaluacion de las variables, y viendo los resultados
obtenidos podemos decir que se ha constrastado la hipostes de la presente tesis, el cual indica
que “ un adecuado estudio de operacion entre los alimentadores de media tension CH-
02 y PI-04 mejorara la confiablidad de suministro en las Provincias de Calca y La
Convencion, el cual permitira reducir la cantidad de interrupciones”, por lo cual la
propuesta planteada ayuda a mejorar la confiabilidad del suministro de los alimentadores en

estudio.
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CONCLUSIONES

. De acuerdo al objetivo general: Se ha determinado que con la operacion de los

alimentadores CH-02 y PI-04, se mejora considerablemente el nivel de confiabilidad
del suministro de energia mediante los indicadores SAIDI y SAIFI.

. De _acuerdo al objetivo especifico 1: Una vez realizado el diagnostico de las

interrupciones de los alimentadores CH-02 y PI-04 actuales entre los afios 2015 al
2021, se pudo apreciar que los indicadores SAIDI y SAIFI sobrepasan los valores
permitidos por la NTCSER.

. De acuerdo al objetivo especifico 2: Luego de realizar un analisis de las 2 alternativas

propuestas, se determino que la primera alternativa (implementacion de
seccionalizadores) es la mas econémica — factible, debido a que se aprovechara los
recursos existentes y la cercania de los alimentadores CH-02 y PI-04.

. De acuerdo al objetivo especifico 3: Se ha determinado que al implementar los

seccionalizadores en los alimentadores CH-02 y PI-04, se obtiene una mejora
considerable que asciende a un 78.72% en el SAIDI y 62.92% en el SAIFI, esto
correspondiente al AMT CH-02, asi como 81.07% en el SAIDI y 62.55% en el SAIFI

esto correspondiente al AMT PI-04.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda la implementacion de los
secconalizadores automaticos en los alimentadores CH-02 y PI-04.

2. Esrecomendable que la empresa Electro Sur Este, realice un diagnostico periddico en
ciertos lapsos de tiempo respecto a la confiabilidad de los sistemas eléctricos de
distribucion, esto debido a la constante expansion de redes eléctricas.

3. Se recomienda realizar estudios complementarios como: Estudio de Coordinacion de
Aislamiento, Perturbaciones (Sag y Swell), Andlisis de armoénicos, los cuales mejoren

y otorguen mayor sustento a futuras tesis.
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ANEXO A: Relacion de subestaciones eléctricas de distribucion del AMT -04.

POTENCIA RELACION DE CODIGO
ITEM NOMBRE SED DIRECCION SED AMT (kVA) TRANSEORMACION SED
1 AJAY HUALLA Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 80709
2 SANTA CLOTILDE TARAY-CALCA PI04 10 10kVA 22.9/0.22kV 81035
3 CCOCHAYOC COCHAYOC-LARES Pl104 15 15kVA 22.9/0.22kV 80685
4 SANTA CLOTILDE 02 TARAY-CALCA PI04 25 25kVA 22.9/0.22kV 81125
5 QHILLHUAY 02 COMUNIDAD QUILLHUAY  PI04 25 25kVA 22.9/0.22kV 81127
6 PISAC 04 "nuevo" PISAC 04 PI04 10 10kVA 22.9/0.22kV 81128
7 HUACAHUASI 11I HUACAHUASI-LARES Pl104 25 25kVA 22.9/0.22kV 81130
8 SAUCEDO I SAUCEDO I PI04 50 50kVA 22.9/0.440kvV 81075
9 CHACAPAMPA LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81038
10 COCHAYOC CAMAY LARES PI04 10 10kVA 22.9/0.22kV 81045
11 QUISPIPUCARA LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81048
12 HUAYLLATACACHI LARES PI04 10 10kVA 22.9/0.22kV 81040
13 ACCHAHUATAA,B LARES Pl104 15 15kVA 22.9/0.22kV 81042
HUAYLLAPATA,HUAC
14 AHUACACANCHA LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81041
HUALLAHUALLA'Y
15 CHACAMAYO LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81044
16 YANCAYCALLE LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81047
17 PANAMUCA LARES PI04 10 10kVA 22.9/0.22kV 81046
RANRACANCHA'Y
18 PUCACANCHA LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81043
19 YUPANCAPAMPA LARES Pl104 10 10kVA 22.9/0.22kV 81039
20 PAULLO AYLLU COMUNlADYALB PAULLO Pl104 25 25kVA 22.9/0.44kV 80057
21 QUILLHUAY COMUNIDAD QUILLHUAY  PIO4 25 25kVA 22.9/0.44kV 80038
22 MACAY COMUNIDAD MACAY Pl104 50 50kVA 22.9/0.38kV 80039
23 SUMAR 2 TAUCARPATA PI04 25 25kVA 22.9/0.22kV 80291
24 LLACTAMARCA CERRO LII:AAIEI;I-:MARCA PI04 15 15kVA 22.9/0.22kV 80823
25 LLICLLEC LLICLLEC Pl104 10 10kVA 22.9/0.44kV 80415
COMUNIDAD
26 TANCARPATA TANCARPATA P104 25 25kVA 22.9/0.38kV 80056
27 SACLLO COMUNIDAD SACLLO P104 50 50kVA 22.9/0.38kV 80027
28 SONDOR SONDOR PI04 5 5kVA 22.9/0.44kV 80428
29 CCOLLANA CCOLLANA P104 5 5kVA 22.9/0.44kV 80439
30 MAPACOCHA MAPACOCHA PI04 5 5kVA 22.9/0.44kV 80435
31 CUNCANI | CUNCANI | P104 5 5kVA 22.9/0.44kV 80448
32 TAMBOHUAYLLA I TAMBOHUAYLLA 11 PI04 5 5kVA 22.9/0.44kV 80444



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

65
66
67
68
69
70
71

72

SUMAR 1
QUISHUARANI |
CHILLAHUANI
TOTORA
MACHACANCHA
HUAMANCHOQUE
LLANCHU Il
LLANCHU |
CACHIN Il
RAYANCANCHA
VILCABAMBA
PARCO Il
YANAHUAYLLA
PAMPACORRAL
ACCHA ALTA
CUNCANT II
HUACAHUASI |
CHOQUECANCHA I
CHOQUECANCHA Il
TAMBOHUAYLLA |
AMPARAES llI
AMPARAES Il
HUARQUI
QUEYUPAY
HUANCCO |
HUANCCO I
SAYLLAFAYA
ACCOTANCA
ROSASPATA
QUISHUARANI II
CHOQUECANCHA |
ZONA
CHIHUANCUYOC
SEWENCCA
TAMBOHUAYLLA 11I
CACHIN |
LLANCHU Il
HUALLA
UMAPATA
MASKA |
COMUNIDAD

MUYUPAY -
MITCMAT

TAUCARPATA
QUISHUARANI |
CHILLAHUANI
TOTORA

MACHACANCHA
HUAMANCHOQUE

LLANCHU Il
LLANCHU |
CACHIN Il

RAYANCANCHA
VILCABAMBA
PARCO Il
YANAHUAYLLA
PAMPACORRAL

ACCHA ALTA
CUNCANTI I

HUACAHUASI |

CHOQUECANCHA I
CHOQUECANCHA 1l
TAMBOHUAYLLA |

AMPARAES IlI
AMPARAES II
HUARQUI
QUEYUPAY
HUANCCO |
HUANCCO I
SAYLLAFAYA
ACCOTANCA
ROSASPATA

QUISHUARANI II
CHOQUECANCHA |

TAUCARPATA
SEWENCCA

TAMBOHUAYLLA III

CACHIN |
LLANCHU Il
HUALLA
UMAPATA
MASKA |

COMUNIDAD MUYUPAY -

MITCMAT

PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PIO4
PI04
PIO4
PI04

PIO4

PI04
PI04
PIO4
PI04
PIO4
PI04
PIO4

PIO4

50

10
25

10
25
25
10

10
15
10

10
10
15
15
10
40
40

10
10

10
10
10
10
15

50

25
10
10
25
15

50

150

50kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
40kVA 22.9/0.22kV
40kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV

50kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV

50kVA 22.9/0.22kV

80287
80437
80430
80426
80425
80424
80423
80421
80454
80452
80450
80420
80418
80436
80433
80449
80446
80458
80459
80443
80464
80463
80431
80440
80416
80417
80432
80455
80456
80438
80457

80531

80461
80445
80453
80422
80708
80706
81077

80608



73
74

75

76
77
78

79

80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

105

106
107
108

PITAPATA
KUPAR ACCHA BAJA

ACCHA PAMPA

PAMPALLACTA
CHURO ACCHA BAJA
ARRENDERO

TOTORA - ACCHA
ALTA
PISONAYNIYOC -
URPICANCHA
COYALAY
ZONAPATA
COYLLOBAMBA
PUMAPUNCCU 01
PATAPERCCA
NUCcHUYOC
CUNCURNIYOC
CANCHAYOC
HUAYLLURAY |
ANCALLACHI
SUYO
QUINUAY
OCCOPATA
MANTTO
QUELQUENA
PAMPAHUASI
PUMACOCHA
PUMAPUNCCU 02
LLAULLIPUQUIO
CONDICION
TOCRA
INKA CANCHA
HUALLHURAY I
Cuyo

CHINCHAYPAMPA
BAJA

LAMBRAMPATA
LALY
JESUS MARIA

PITAPATA
KUPAR
ACCHA PAMPA, ACCHA
ALTA
SOCOPATA,
PAMPALLACTA
CHURO
ARRENDERO, ACCHA
PAMPA

TOTORA - ACCHA ALTA

PISONAYNIYOC -
URPICANCHA
QUISHUARANI
TAMBOHUAYLLA
COYLLOBAMBA
QUEYUPAY
QUEYUPAY
CHOQUECANCHA
CCHULLO
HUALLA
QUEYUPAY
QUEYUPAY
PACCCHAL
PACCHAL
PAMPACORRAL
PAUCARPATA II
TAMBOHUAYLLA
CHULLO
PUMACOCHA
QUEYUPAY
LLAULLIPUQUIO
PAUCARPATA II
PAUCARPATA II
CHULLO
QUEYUPAY
PAUCARPATA II

PISTA PISAC - TARAY

LAMBRAMPATA -
CHALLABAMBA
LALY - CHALLABAMBA
JESUS MARIA -
CHALLABAMBA

PI04
PI04

PI04

PI04
PI04
PI04

PI04

PI04

PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PIO4
PI04
PIO4
PI04
PIO4

P104

P104
Pl104
P104

15
10

25

15
10
10

10

10
10
5
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15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

25kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV

80635
80636

80667

80668
80637
80669

80663

80664

80712
80696
80701
80687
80690
80694
80703
80707
80692
80689
80710
80711
80693
80697
80695
80705
80702
80688
80686
80698
80700
80704
80691
80699

80764

80806
80807
80808



109

110
111
112

113

114
115

116
117
118

119
120
121
122

123
124
125

126

127
128
129
130
131
132

SAN JOSE DE
SAHUAY
SOLAN
CHIMUR
PAROBAMBA

BOM BOM

TELEVAN
CHILCAYOC

ANTENA CCOYA

TTIO
PUESTO DE SALUD
TOTORA
SILLIKUCHO
LARES |
LARES Il
AMPARAES |

HUCHUY Q0SQO

OTOCANI
I.E. VIRGEN DE
FATIMA
MAUCAU ANTES
(MAUCARAY)
HUACAHUASI Il
PAUCARPATA
PARCO |
PAMPALLACTA
MATINGA
SAN PEDRO

SAHUAY - YANATILE
SOLAN - YANATILE

CHIMUR - CHALLABAMBA
PAROBAMBA - YANATILE

BOM BOM -
CHALLABAMBA
TELEVAN - YANATILE
CHILCAYOC - YANATILE

ANTENA CCOYA CUS090

VIETTEL PERU S.A.C.
TTIO
PUESTO DE SALUD
TOTORA
C.C. HUARAN
LARES |
LARES Il
AMPARAES |
COMUN. HUCHUY
Q0sQo
OTOCANI - YANATILE

AMPARAES

MAUCAU ANTES
(MAUCARAY)
HUACAHUASI I
PAUCARPATA
PARCO |
PAMPALLACTA
MATINGA
MASKA II

PI04

PI04
PI04
PI04

PI04

PI04
PI04

PI04
Pl104
Pl104

PI04
PI04
PI04
PI04

PI04
PI04
PI04

Pl104

PI04
PI04
PI04
PI04
PI04
PI04

15

10
10
25

10
10

10

15

75
75
40

80
10
100

5

15
5
10
5
10
15
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15kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.44kV
75kVA 22.9/0.44kV
75kVA 22.9/0.44kV
40kVA 22.9/0.22kV

80kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
100kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV

80809

80810
80805
80803

80804

80812
80813

80851
80429
80881

80915
80441
80442
80462

80286
80811
80997

80434

80447
80460
80419
80427
80451
81078

Fuente: Oficina de Sistema Informatico de Distribucion — Electro Sur Este S.A.A.
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ANEXO B: Relacion de subestaciones eléctricas de distribucion del AMT CH-02.

POTENCIA RELACION DE CODIGO
ITEM NOMBRE SED DIRECCIONSED  AMT " 0™ o NSFORMACIGN  SED

1 SANTATERESITA ALTA | SANT&ITE:ES'TA CHO2 10 10kVA 22.9/0.22kV 31074

2 BELENPATA II BELENPATA CHO2 5 5kVA 22.9/0.44kV 30378

3 ANTENA KENKOMAYO KENCOMAYO CHO2 25 25KVA 22.9/0.22kV 30989

PAMPA
4 ECOMUng(rAa:t)es Planta TUNQUIMAYO - CHO2 50 50kVA 22.9/0.38kV 30167
QUELLOUNO

5 PUCARA Il PUCARA CHO2 5 5KVA 22.9/0.22kV 30411

6 ANTIBAMBA ALTA ANTIBAMBA CHO2 10 10kVA 22.9/0.22kV 31848
SALA DE 100KVA

7 INTERNAMIENTO YANATILE CHO2 100 22.9/0.22kV 32040

8 PARIATO 01 PARIATO 01 CHO2 10 10kVA 13.2/0.44kV 30756

9 BUENA VISTA BAJA 01 TUNNQUIMAYO  CHO2 10 10kVA 22.9/0.44kV 30705

10 ALTO QUESQUENTO 3 QUESQUENTO CHO2 25 25KVA 22.9/0.44kV 31066

11 MOYOMONTE IV MOYOMONTE CHO2 5 5kVA 22.9/0.44kV 30395

12 IPAL (QUEBRADA) IPAL (QUEBRADA)  CHO2 50 50KVA 22.9/0.38kV 30148

13 MUYUPAY MUYUPAY CHO2 50 50KVA 22.9/0.38kV 30152

LOROHUACHANA (SED

14 REUBICADA 0030153) LOROHUACHANA  CHO2 50 50KVA 22.9/0.22kV 31489

15 TORRE BLANCA TORRE BLANCA  CHO2 50 50KVA 22.9/0.38kV 30154
100KVA

16 PUTUCUSI PUTUCUSI CHO2 100 22.9/0.38KV 30157
100KVA

17 CHANCAMAYO CHANCAMAYO  CHO2 100 22.9/0.38KV 30147

18 ARENAL ARENAL CHO2 50 50KVA 22.9/0.38kV 30149

19 PASTO GRANDE PASTO GRANDE  CHO2 50 50KVA 22.9/0.22kV 30145

20 NUEVA LUZ NUEVA LUZ CHO2 25 25KVA 22.9/0.44kV 30185

21 SANTA ELENA | SANTA ELENA CHO2 15 15kVA 22.9/0.44kV 30390

22 SALLOCANCHA I SALLOCANCHA  CHO2 5 5kVA 22.9/0.44kV 30380

(Kogquimbo)

23 LLAULLIPATA LLAULLIPATA CHO2 5 S5kVA 22.9/0.44kV 30396

24 MOYOMONTE | MOYOMONTE CHO2 15 15kVA 22.9/0.44kV 30392

25 MOYOMONTE Il MOYOMONTE CHO2 15 15kVA 22.9/0.44kV 30394

26 MOYOMONTE I MOYOMONTE CHO2 10 10kVA 22.9/0.44kV 30393

g7 SANTAELENAII (Nueva SANTA ELENA CHO2 15 15kVA 22.9/0.44kV 30391

Granada)
28 CARMEN ALTO CARMENALTO  CHO2 5 5kVA 22.9/0.44kV 30388
29 PUMACOCHA PUMACOCHA CHO2 5 5kVA 22.9/0.44kV 30387
LIMONCHAYOC-
30 LIMONCHAYOC QUELLOUNO CHO2 5 S5kVA 13.2/0.44kV 30493
31 PARIATO 03 PARIATO 03 CHO2 10 10kVA 13.2/0.44kV 30754



32
33

34

35
36

37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50

51
52

53

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

CHINGANILLA |
SALLOCANCHA |

QUELLOUNO ANTENA

CHINGANILLA I
BELENPATA |
SAN ANTONIO DE
ARENALES Il
SAN ANTONIO DE
ARENALES |
COMBAPATA
PAUCARBAMBA I
MONTE SALVADO |
CORIMAYO |
CORIMAYO I
PAUCARBAMBA |
SUFAYPATA
MEDIA LUNA
ALTO SANTIAGO1
PARIATO 04
REMOLINO

CAMPANAYOC 01

MISION HUAYCO
SERPIYOC

MIRAFLORES-QUELLO

CAMPANAYOC 02
HUERTAPATA
PAPAYALES
DOS DE MAYO
BELLAVISTA
BELLAVISTAII
CAMPANAYOC 03
PARIATO 02
MIRAFLORES Il
MIRAFLORES |
PAUCARBAMBA
YAVERO CHICO
SALAMANCA
TUNQUIMAYO BAJA |
TINCURL I
ALTO SANTIAGO Il
PALOSANTUYOC

CHINGANILLA
SALLOCANCHA
QUELLOUNO
ANTENA
CHINGANILLA
BELENPATA

SAN ANTONIO

SAN ANTONIO

COMBAPATA
PAUCARBAMBA
MONTE SALVADO
CORIMAYO
CORIMAYO
PAUCARBAMBA
SUFAYPATA
MEDIA LUNA
ALTO SANTIAGO
PARIATO 04
REMOLINO
CAMPANAYOC-
QUELLOUNO
MISION HUAYCO
SERPIYOC
MIRAFLORES-
QUELLO
CAMPANAYOC
HUERTAPATA
PAPAYALES
DOS DE MAYO
BELLAVISTA
BELLAVISTAII
CAMPANAYOC
PARIATO 02
MIRAFLORES I
MIRAFLORES |
PAUCARBAMBA
YAVERO CHICO
SALAMANCA
TUNQUIMAYO BAJA |
TINCURI II
ALTO SANTIAGO
PALOSANTUYOC

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
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10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.22kV

10kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
5kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV

30375
30379

31062

30376
30377

30384

30383

30385
30417
30399
30413
30414
30416
30418
30389
30665
30753
30878

30856

30670
30696

30879

30691
30682
30685
30693
30694
30695
30692
30755
30841
30840
30686
30750
30699
30805
30751
30666
30684



71
72
73
74
75
76
77

78

79

80
81
82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93
94
95

96

97

98

99
100
101
102
103
104

SULLUCUYOC
PLATANAL |
PLATANAL II
PLATANAL III

EMPALME
SAN CRISTOBAL
LAMPACHACA
COMBAPATA - ZONA
BAJA
AMERICA MOVIL PERU -
ANTENA CLARO
QUELLOUNO

YANATILE - BAJA
YANATILE - 01
ARENAL PLAYA

ARENAL PLAYA 2
POTOSI
ALTO QUESQUENTO 2
ALTO QUESQUENTO 1
CONCEBIDAYOC
SANTUS AIRES 01
CIELO PUNKU
FLORIDA ALTA
ALTO CHIRUMBIA 05
HORNOPAMPA I

KELCAYBAMBA ALTO

IE SAN LORENZO
PLANTA PROCESADORA
DE AGREGADOS

SANTA TERESITA ALTA I

SANTA TERESITA ALTA I

CERRO CONDORSENCA
TELEFONICA

ALTO CHIRUMBIA 01
ALTO CHIRUMBIA 02
ALTO CHIRUMBIA 03
ALTO CHIRUMBIA 04
PALTAYBAMBA
SAN LORENZO

SULLUCUYOC
CHIRUMBIA
CHIRUMBIA
CHIRUMBIA

EMPALME
SAN CRISTOBAL
LAMPACHACA

COMBAPATA-ZONA
BAJA

ANTENA CLARO
QUELLOUNO

YANATILE - PARTE
BAJA
YANATILE
ARENAL PLAYA -
YANATILE
ARENAL PLAYA 2
POTOSI - YANATILE
QUESQUENTO
QUESQUENTO
CONCEBIDAYOC
SANTUS AIRES 01
CIELO PUNKU
FLORIDA ALTA
ALTO CHIRUMBIA
HORNOPAMPA I

OCCOBAMBA

SAN LORENZO
SANTA ROSITA-
HUARHUACCASA
SANTA TERESITA
ALTA
SANTA TERESITA
ALTA
CERRO
CONDORSENCA
TELEFONICA
ALTO CHIRUMBIA
ALTO CHIRUMBIA
ALTO CHIRUMBIA
ALTO CHIRUMBIA
PALTAYBAMBA
SAN LORENZO

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

10
10
10
15
10
10
10

15

15

15
15
15

10
15
15
25
15
15
10
10
10

100
75
160

37.5

10
10

10
75
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10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
15kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.22kV

15kVA 22.9/0.22kV

15kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.22kV
25kVA 22.9/0.38kV
15kVA 13.2/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.23kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
100kVA
22.9/0.23kV
75kVA 22.9/0.22kV

160 KV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV

37.5kVA
22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
75kVA 22.9/0.38kV

30744
30861
30862
30863
30889
30891
30890

30952

30955

30950
30951
30907

30908
30921
31067
31068
30187
30757
31124
31132
31091
31277

30382
32038
32043

31075

31076

31099

31087
31088
31089
31090
31097
31185



105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

117

118
119
120

121
122
123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134

135
136
137
138
139
140

141

142
143

PENETRACION
VAQUERIA
QUINTARENA 01
PAUCARTAMBUYOC
ALTO MEDIA LUNA
cuQuIMBO
SALLOCANCHA
ALTO MUYUPAY
LIMONPATA-II
PUNTA SAN MARTIN
HUAYNAPATA
CHINGANILLA CHICO

CHINGANILLA GRANDE

ALTO PAYLABAMBA
SANTA CRUZ
ALTO IPAL

ALTO TORREBLANCA I
BARRANCAS
ESTRELLA

SIMPACHACA
TUPAC AMARU
SAN MARTIN
PALMERAYOC
QUINTARENA 03
MAPITUNARI
AUCCAMAYO
YANAURCO
TINYATE
OCCOBAMBA I

OCCOBAMBA OTUMA

SAURAMA
INCHIHUAY
BELEMPATA ALTO
ANTIBAMBA BAJA
PINTOBAMBA SER
MASKASISAY

ALTO TORREBLANCA |

CHINGANILLA ALTO
QUINTARENA 02

PENETRACION
VAQUERIA
QUINTARENA 01
PAUCARTAMBUYOC
ALTO MEDIA LUNA
cuQuiMBO
SALLOCANCHA
ALTO MUYUPAY
LIMONPATA-II
PUNTA SAN MARTIN
HUAYNAPATA
CHINGANILLA CHICO
CHINGANILLA
GRANDE
ALTO PAYLABAMBA
SANTA CRUZ
ALTO IPAL
ALTO TORREBLANCA
I
BARRANCAS

ESTRELLLA

SIMPACHACA
TUPAC AMARU
SAN MARTIN
PALMERAYOC
QUINTARENA 03
MAPITUNARI
AUCCAMAYO
YANAURCO
TINYATE
OCCOBAMBA
OCCOBAMBA
OTUMA
SAURAMA
INCHIHUAY
BELEMPATA ALTO
ANTIBAMBA BAJA
PINTOBAMBA SER
MASKASISAY
ALTO TORREBLANCA
I
CHINGANILLA ALTO
QUINTARENA 02

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2

37.5

156

15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
50kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV
37.5kVA
22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV

10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

31223
31251
31250
31262
31263
31272
31273
31231
31208
31226
31280
31266

31267

31212
31206
31209

31214
31275
31222

31224
31225
31227
31221
31248
31252
31254
31255
31256
31257

31258

31261
31265
31269
31270
31271
31201

31213

31268
31249



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

ROCOTUYOC
PIRHUA MARAMPATA

IPAYOC
BOLIVIA
CAMBRANIYOC
KENKOMAYO

VERSALLES MEDIA LUNA |

HORNOPAMPA |

ALTO COLCA
TINCCA
FELIZPATA
POMABAMBA
OTALO

BELLAVISTA SANTA CRUZ

PUCAMOCCO
UCHULLU
SOLEDADNIYOC
HUY HUY
LLUTTO
PUCARA
HUAYNAPATA

ALTO MONTESALVADO Il

LAJA
CORIMAYO
USCUBAMBA
PANTORRILLA
CHILCAPATA
TABLAHUASI
ANTIBAMBA |
ANTIBAMBA I
COLEGIO MONTE
SALVADO
BUENA VISTA
HUAYRACPUNKU
PAYLAYOC
PINTOBAMBA I
VAQUERIA
LECHEPATA
PINTOBAMBA |

ROCOTUYOC
PIRHUA
MARAMPATA
IPAYOC
BOLIVIA
CAMBRANIYOC
KENKOMAYO
VERSALLES MEDIA
LUNAI

HORNOPAMPA |

ALTO COLCA
TINCCA
FELIZPATA
POMABAMBA
OTALO
BELLAVISTA SANTA
CRUZ
PUCAMOCCO
UCHULLU
SOLEDADNIYOC
HUY HUY
LLUTTO
PUCARA
HUAYNAPATA
ALTO
MONTESALVADO Il
LAJA
CORIMAYO
USCUBAMBA
PANTORRILLA
CHILCAPATA
TABLAHUASI
ANTIBAMBA |
ANTIBAMBA I
MONTE SALVADO -
QUEBRADA
BUENA VISTA
HUAYRACPUNKU
PAYLAYOC
PINTOBAMBA I
VAQUERIA
LECHEPATA
PINTOBAMBA |

CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

10

10
10

320
5

157

5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV

10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV

320kVA
22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV

10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
125kVA
22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

31274
31253

31207
31230
31228
31229

31260

31276

31192
31196
31194
31200
31198

31203

31197
31199
31220
31195
31218
31205
31216

31211

31217
31215
31193
31219
31204
31259
31278
31279

31264

31108
31106
31112
31111
31130
31109
31110



182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

204

205

206

207

208

209

210
211
212

213
214
215
216
217

PAMPAHUASI
HUAYRACPATA |
HUAYRACPATA II

MANDOR
INCARACAY
PASNAPACANA
BUENOS AIRES |
BUENOS AIRES Il
HUILCAPUGIO |
HUILCAPUGIO I
NEGROHUARCUNA |
NEGROHUARCUNA I
LUCMAYOC
FLORIDA BAJA
TIRJUAY
VERSALLES |
VERSALLES I
LACHAY
ALTO MESADA I
ALTO MESADA |
HUILLCAPAMPA 02
HUILLCAPAMPA 01

FORTALEZA |

FORTALEZA Il

SOL RADIANTE |

SOL RADIANTE Il

NUEVA LUZ |

NUEVA LUZ I

NUEVA LUZ 11l
CHINTAPATA

ESTACION BASE CELULAR

MOVISTAR
MUNAYPATA
QUELLOCOCHA |
QUELLOCOCHAII
TETECASA
HATUMPAMPA 11l

PAMPAHUASI
HUAYRACPATA |
HUAYRACPATA I

MANDOR
INCARACAY
PASNAPACANA
BUENOS AIRES |
BUENOS AIRES Il
HUILCAPUGIO |
HUILCAPUGIO I
NEGROHUARCUNA |
NEGROHUARCUNA I
LUCMAYOC
FLORIDA BAJA
TIRJUAY
VERSALLES |
VERSALLES Il
COLCA
ALTO MESADA I

ALTOMESADA
HUILLCAPAMPA
HUILLCAPAMPA

COMUNIDAD NUEVA
LUz
COMUNIDAD NUEVA
LUz
COMUNIDAD NUEVA
LUz
COMUNIDAD NUEVA
LUz
COMUNIDAD NUEVA
LUz
COMUNIDAD NUEVA
LUz
COMUNIDAD NUEVA
LUz

CHINTAPATA
CERRO MONTE

SALVADO - YANATILE

MUNAYPATA
QUELLOCOCHA
QUELLOCOCHA

TETECASA
HATUMPAMPA I

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
10
10
10
10
10
10
10

15
25
37
37

10

10

10

15

10

10
10
37.5
25

10

158

10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.44kV
37kVA 22.9/0.38kV
37kVA 22.9/0.38kV

10kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.22kV
37.5kVA
22.9/0.22kV
25kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 13.2/0.44kV

31115
31117
31118
31119
31120
31121
31122
31123
30717
31126
31127
31128
31129
31131
31105
31113
31114
31312
31315
31314
31318
31317

31342

31343

31340

31341

31344

31345

31346
31348
31368

31116
31394
31395
31393
30785



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

HATUMPAMPA I
TINKURI BAJO I
TINKURI BAJO |
HATUMPAMPA |
ALTO SAN MARTIN

CEDROBAMBA

SAURAMA
SANTUS AIRES 02
TINCURI |
TARCUYOC BAJO I
TARCUYOC BAJO |
PAMPA ESPERANZA
TARCUYOC ALTO Il
SANTUS AIRES 03
SANTA TERESITA
MISION CHIRUMBIA
IMPITARI
SANTA MARIA
SAN MARTIN |
SAN MARTIN Il
TARCUYOC ALTO |
TARCUYOCALTO Il
HUAYLLAR
PIQUIMAYO BAJO
OCOBAMBA |
TOLEDO
RADIO TELEVISION
CENTRO POBLADO DE
KELCAYBAMBA
PLANTA DE BENEFICIO DE
PILADO DE CAFE
PERGAMINO SECO
ALTERNANCIA - MEDIA
LUNA
SANTA TERESA |
SANTA TERESA I
LLAULLIPATA - |

CARMEN ALTO S.E. N° 03

CARMEN ALTO N° 02

CARMEN ALTO S.E. N° 01

HATUMPAMPA I
TINKURI BAJO I
TINKURI BAJO |
HATUMPAMPA |
ALTO SAN MARTIN
CEDROBAMBA -
OCOBAMBA
SAURAMA
SANTUS AIRES 02
TINCURI |
TARCUYOC BAJO I
TARCUYOC BAJO |
PAMPA ESPERANZA
TARCUYOC ALTO Il
SANTUS AIRES 03
SANTA TERESITA
MISION CHIRUMBIA
IMPITARI
SANTA MARIA
SAN MARTIN |
SAN MARTIN II
TARCUYOCALTO |
TARCUYOCALTO I
HUAYLLAR
PIQUIMAYO BAJO
OCOBAMBA
TOLEDO

KELCAYBAMBA
OCOBAMBA

QUELLOUNO - LA
CONVENCION

CP ALTERNANCIA

CP SANTA TERESA
CP SANTA TERESA
CP LLAULLIPATA
CARMEN ALTO-
QUELLOUNO
CARMEN ALTO
QUELLOUNO
CARMEN ALTO -
QUELLOUNO

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

15

10
10
10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

10

10

15

15
10
50

10

15

15

159

15kVA 13.2/0.44kV
5kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

10kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.22kV
10kVA 13.2/0.22kV
10kVA 13.2/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.22kV
5kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.44kV

10kVA 22.9/0.22kV

10kVA 22.9/0.22kV

15kVA 22.9/0.22kV

15kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
50kVA 22.9/0.22kV

10kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.22kV

15kVA 22.9/0.44kV

30786
30947
30892
30787
30912

31407

31415
30758
30752
30777
30776
30749
30847
30759
30688
30698
30687
30689
30778
30779
30845
30846
30707
30701
31418
31107

31430

31432

31473

31471
31472
31478

31475

31474

31476



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

279
280
281

BETEL S.E.N° 02

BETELS.E. N° 01
NUEVA FLORIDA -
HATUMPAMPA

ALTO LOROHUACHANA

LOROHUACHANA ALTA I
(SED REUBICADA
0030371)

LOROHUACHANA ALTA |

LOROHUACHANA ALTA I
LUCUMAYO MEDIO
LOROHUACHANA ALTA IV

LIMONPATA |
QUESQUENTO Il
LIMONPATAI
ALTO DOS DE MAYO |l
SERPIYOC |

BUENOS AIRES
MUNAYPATA |
MUNAYPATA I-B
MUNAYPATA II
MUNAYPATAII - B

CHINGANILLA

LECHELECHEYOC SED
TUNQUIMAYO BAJO | - B
TUNQUIMAYO BAJO | - A

SAN MIGUEL-05
PASTOR HUAYCO
SAN MIGUEL I1'Y 1l

SAN MIGUELI'Y IV
YPAYOC
BUENA VISTA

BETEL - QUELLOUNO

BETEL- QUELLOUNO
HATUMPAMPA -
QUELLOUNO
ALTO
LOROHUACHANA

LOROHUACHANA
ALTA

LOROHUACHANA
ALTA
LOROHUACHANA
ALTA
LUCUMAYO MEDIO
LOROHUACHANA
ALTA
LIMONPATA
QUELLOUNO
LIMONPATA
QUELLOUNO
QUELLOUNO
OCOBAMBA - LA
CONVENCION
MUNAYPATA - LA
CONVENCION
MUNAYPATA - LA
CONVENCION
MUNAYPATA - LA
CONVENCION

CP MUNAYPATA - LA

CONVENCION
OCOBAMBA - LA
CONVENCION
LECHELECHEYOC

TUNQUIMAYO BAJO
TUNQUIMAYO BAJO

SAN MIGUEL-
QUELLOUNO
PASTOR HUAYCO
SAN MIGUEL-
QUELLOUNO
SAN MIGUEL-
QUELLOUNO
YPAYOC
BUENA VISTA-
QUELLOUNO

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

10
10

10

25

15
10
10

10
10
10

10

10
15

15
10
10

160

10kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV

10kVA 13.2/0.22kV

25kVA 22.9/0.22kV

5kVA 13.2/0.44kV

15kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

5kVA 22.9/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV

5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV

5kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
15kVA 13.2/0.44kV

15kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

31477
31479

31480

30764

31490

30370

30372
30881
30373

31585
31657
31658
31659
31660

31738

31734

31735

31736

31737

31739

31741
31744
31743

30494
30867
30495

30498
31202
30492



282
283
284
285

286
287
288

289

290
201

292

293
294
295

296
297
298

299
300
301

302

303

304

305

306
307
308
309
310
311
312
313
314

HUAYRURUYOC
CANELON
CANELON ALTO
SANTA ROSA ALTA

PACAYPATA-QUELLO
COCHAYOC-QUELLO
PIQUIMAYO MEDIO

PIQUIMAYO-01

CEBADILLAYOC I
CARMEN ALTO

TUNQUIMAYO BAJA I

CEBADILLAYOC
MARCUYOC I
MARCUYOC

PIQUIMAYO-02

LIMONPATA
COCHAPAMPA-SANTA
ROSA

SANTA ROSA BAJA

MARKUPATA
BOMBOHUACTANA
TUNQUIMAYO

BOMBOHUACTANA-01

SAN ANTONIO-
QUELLOUNO

BOMBOHUACTANA-03

BOMBOHUACTANA ALTA

PAUCARTAMBUYOC
QUINTARENA S.E N° 08
QUINTARENA S.E N° 05
QUINTARENA S.E N° 09
QUINTARENA S.E N° 06
QUINTARENA S.E N° 04
QUINTARENA S.E N° 07

PUMAKASPANA
LOROHUACHANA |

HUAYRURUYOC
CANELON-
QUELLOUNO
CANELON ALTO
SANTA ROSA-
QUELLOUNO
PACAYPATA-QUELLO
COCHAYOC-QUELLO
PIQUIMAYO MEDIO
PIQUIMAYO-
QUELLOUNO
CEBADILLAYOC
CARMEN ALTO
TUNQUIMAYO BAJA
I
CEBADILLAYOC
MARCUYOC I
MARCUYOC
PIQUIMAYO-
QUELLOUNO
LIMONPATA
COCHAPAMPA-
SANTA ROSA
SANTA ROSA-
QUELLOUNO
MARKUPATA
BOMBOHUACTANA-
QUELLOUNO
BOMBOHUACTANA-
QUELLOUNO
SAN ANTONIO-
QUELLOUNO
BOMBOHUACTANA-
QUELLOUNO
BOMBOHUACTANA
ALTA
PAUCARTAMBUYOC
QUINTARENA
QUINTARENA
QUINTARENA
QUINTARENA
QUINTARENA
QUINTARENA
PUMAKASPANA
LOROHUACHANA

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

10
15
10

10
10
10

10

10
10

10
15

10
10
15
10

15
15

15

10

10

10
10
10
10
10
15
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10kVA 13.2/0.44kV
15kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
5kVA 13.2/0.44kV

10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

10kVA 13.2/0.44kV

10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 13.2/0.44kV

10kVA 13.2/0.44kV

15kVA 13.2/0.44kV
5kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

10kVA 13.2/0.44kV
15kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

15kVA 13.2/0.44kV
15kVA 13.2/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV

15kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV

5kVA 13.2/0.44kV

5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV

30839
30491
30838
30500

30704
30702
30700

30502

31745
30870

30806

30842
30905
30866

30501
30703
30868

30499
30865
31742

30488

30864

30490

30837

31849
31860
31859
31855
31858
31856
31857
31861
31871



315
316

317

318
319

320

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

342

343
344
345

346

347

348

349

350

HORNOPAMPA I
HUAYNAPATA

LOROHUACHANA I

YOQUIRI
HUILLCAPAMPA 1

HUILLCAPAMPA

HUILLCAPAMPA 3
YOYITENI
YOYITENI 1
QUINUA HERCCA I
PANTORRILLA
HUACHIBAMBA
PAYLABAMBA
MIRAFLORES Il
CHILCAPATA
QUEBRADA I
RIOBAMBA
LUY LUY
LAJA
QUINUA HERCCA I
RETIRO
COLCA
PUCARA I
PALTAYBAMBA
QUINUA HERCCA |
CUQUIPATA
CORIMAYO 11l

PALTAYBAMBA CHICO

MIRAFLORES I
BARRIAL
SANTIAGO

QUEBRADA I

QUELLOUNO |

SED QUELLOUNO 01

QUELLOUNO II

QUEBRADA |

HORNOPAMPA
HUAYNAPATA

LOROHUACHANA

YOQUIRI
HUILLCAPAMPA 1

HUILLCAPAMPA

HUILLCAPAMPA 3
YOYITENI
YOYITENI 1
QUINUA HERCCA
PANTORRILLA
HUACHIBAMBA
PAYLABAMBA
MIRAFLORES
CHILCAPATA
QUEBRADA
RIOBAMBA
LUY LUY
LAJA
QUINUA HERCCA
RETIRO
COLCA
PUCARA
PALTAYBAMBA
QUINUA HERCCA
CUQUIPATA
CORIMAYO
PALTAYBAMBA
CHICO
MIRAFLORES
BARRIAL
SANTIAGO

QUEBRADA

QUELLOUNO |

SED QUELLOUNO 01

QUELLOUNO II

QUEBRADA

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

CHO2

5
5

460

25
10

460

100

100

100

100

160

162

5kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
460kVA
22.9/0.22kV
25kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
460kVA
22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.22kV
15kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
SkVA 22.9/0.44kV
5KVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
75kVA 22.9/0.22kV
40KVA 22.9/0.22kV
5KVA 22.9/0.44kV
SkVA 22.9/0.44kV
5KVA 22.9/0.44kV
SkVA 22.9/0.44kV
40KVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.22kV
25kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV

15kVA 22.9/0.44kV
5kVA 22.9/0.44kV
50kVA 22.9/0.22kV
100kVA
22.9/0.22kV
100kVA
22.9/0.38kV
100kVA
22.9/0.22kV
100kVA
22.9/0.38kV
160kVA
22.9/0.38kV

31874
31873

31872

31893
31891

31890

31892
31894
31895
30422
30398
30404
30397
30420
30409
30156
30403
30412
30407
30423
30402
30424
30410
30405
30421
30408
30415

30406

30419
30401
30158

31900

30096

31901

30097

30151



351
352
353

354

355
356
357
358

359

360
361
362
363
364

365

366
367
368
369
370
371
372

QUELLOCOCHA
VERSALLES
QUESQUENTO
PASTO GRANDE
(DESTILERIA)
PIRHUA
CRUSPATAII
CRUZPATA |
PUCARA

CRISTO SALVADOR

SONDOR-HUERTAPATA
SAN LORENZO
KELCAYBAMBA |
SULLUCUYOC
EVENECER

I.E. 50174 SAN JOSE

ALTO IPAYOC
SAN MARTIN
ALTO PUTUCUSI |
ALTO PUTUCUSI I
PUTUCUSI 1l
ALTO PUTUCUSI
MONTE SALVADO Il

QUELLOCOCHA
VERSALLES
QUESQUENTO

PASTO GRANDE

OCOBAMBA
CRUSPATA
CRUZPATA

PUCARA
CRISTO SALVADOR -
QUELLOUNO
HUERTAPATA
SAN LORENZO
OCCOBAMBA
QUELLOUNO
QUELLOUNO
CENTRO POBLADO
COLCA
ALTO IPAYOC
ALTO PUTUCUSI
ALTO PUTUCUSI
PUTUCUSI
C.C. PUTUCUSI
C.C. PUTUCUSI
MONTE SALVADO

CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

CHO2

CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2
CHO2

10
50
50

50

15
5
10
5

10

10
40
40
25
25

50

15
25
10
10
10
10
5
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10kVA 22.9/0.44kV
50kVA 22.9/0.22kV
50kVA 22.9/0.22kV

50kVA 22.9/0.38kV

15kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.22kV

10kVA 13.2/0.22kV

10kVA 22.9/0.22kV
40kVA 22.9/0.44kV
40kVA 22.9/0.44kV
25kVA 22.9/0.22kV
25kVA 22.9/0.22kV

50kVA 22.9/0.22kV

15kVA 13.2/0.44kV
25kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 13.2/0.44kV
10kVA 22.9/0.22kV
10kVA 22.9/0.22kV
5kVA 22.9/0.44kV

30386
30155
30159

30188

31396
31919
31920
31921

30683

31931
30374
30381
31963
31962

31967

30661
30186
30668
30669
31968
31969
30400

Fuente: Oficina de Sistema Informatico de Distribucion — Electro Sur Este S.A.A.



ANEXO C: Tabla de Distribucion Chi Cuadrado y°.

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

164

v/ip 0,000 0,0025 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
1 10,8274  9,1404 7,8794 6,6349 5,0239 3,8415 2,7055 2,0722 1,6424 1,3233 1,0742 0,8735 0,7083 0,5707 0,4549
2 13,8150 11,9827 10,5965  9,2104 7,3778 5,9915 4,6052 3,7942 3,2189 2,7726 2,4079 2,0996 1,8326 1,5970 1,3863
3 16,2660 14,3202 12,8381 11,3449  9,3484 7,8147 6,2514 5,3170 4,6416 4,1083 3,6649 3,2831 2,9462 2,6430 2,3660
4 18,4662 16,4238 14,8602 13,2767 11,1433  9,4877 7,7794 6,7449 5,9886 5,3853 4,8784 4,4377 4,0446 3,6871 3,3567
5 20,5147 18,3854 16,7496 15,0863 12,8325 11,0705  9,2363 8,1152 7,2893 6,6257 6,0644 5,5731 5,1319 4,7278 4,3515
6 224575 20,2491 18,5475 16,8119 14,4494 12,5916 10,6446  9,4461 8,5581 7,8408 7,2311 6,6948 6,2108 5,7652 5,3481
7 24,3213 22,0402 202777 184753 16,0128 14,0671 12,0170 10,7479  9,8032 9,0371 8,3834 7,8061 7,2832 6,8000 6,3458
8 26,1239 23,7742 21,9549 20,0902 17,5345 15,5073 13,3616 12,0271 11,0301 10,2189  9,5245 8,9094 8,3505 7,8325 7,3441
9 27,8767 254625 23,5893 21,6660 19,0228 16,9190 14,6837 13,2880 122421 11,3887 10,6564 10,0060  9,4136 8,8632 8,3428
10 29,5879 27,1119 25,1881 23,2093 20,4832 18,3070 159872 14,5339 13,4420 12,5489 11,7807 11,0971 10,4732  9,8922 9,3418
11 312635 28,7291 26,7569 24,7250 21,9200 19,6752 172750 15,7671 14,6314 13,7007 12,8987 12,1836 11,5298 10,9199 10,3410
12 32,9092 303182 28,2997 26,2170 23,3367 21,0261 18,5493 16,9893 15,8120 14,8454 14,0111 13,2661 12,5838 11,9463 11,3403
13 34,5274 31,8830 29,8193 27,6882 24,7356 22,3620 19,8119 18,2020 16,9848 15,9839 15,1187 14,3451 13,6356 12,9717 12,3398
14 36,1239 334262 31,3194 29,1412 26,1189 23,6848 21,0641 19,4062 18,1508 17,1169 16,2221 154209 14,6853 13,9961 13,3393
15 37,6978 34,9494 32,8015 30,5780 27,4884 24,9958 223071 20,6030 19,3107 18,2451 17,3217 16,4940 15,7332 15,0197 14,3389
16 392518 364555 34,2671 31,9999 28,8453 26,2962 23,5418 21,7931 20,4651 19,3689 184179 17,5646 16,7795 16,0425 15,3385
17 40,7911 379462 357184 33,4087 30,1910 27,5871 24,7690 22,9770 21,6146 20,4887 19,5110 18,6330 17,8244 17,0646 16,3382
18 423119 394220 37,1564 34,8052 31,5264 28,8693 259894 24,1555 22,7595 21,6049 20,6014 19,6993 18,8679 18,0860 17,3379
19 438194 40,8847 38,5821 36,1908 32,8523 30,1435 27,2036 253289 23,9004 22,7178 21,6891 20,7638 19,9102 19,1069 18,3376
20 453142 423358 39,9969 37,5663 34,1696 31,4104 28,4120 26,4976 250375 23,8277 22,7745 21,8265 209514 20,1272 19,3374
21 46,7963 43,7749 41,4009 389322 354789 32,6706 29,6151 27,6620 26,1711 24,9348 23,8578 22,8876 21,9915 21,1470 20,3372
22 482676 452041 42,7957 402894 36,7807 33,9245 30,8133 28,8224 27,3015 26,0393 24,9390 239473 23,0307 22,1663 21,3370
23 49,7276 46,6231 44,1814 41,6383 38,0756 351725 32,0069 29,9792 284288 27,1413 26,0184 25,0055 24,0689 23,1852 22,3369
24 51,1790 48,0336 45,5584 429798 393641 36,4150 33,1962 31,1325 29,5533 28,2412 27,0960 26,0625 25,1064 24,2037 23,3367
25 52,6187 494351 46,9280 443140 40,6465 37,6525 34,3816 322825 30,6752 29,3388 28,1719 27,1183 26,1430 252218 24,3366
26 54,0511 50,8291 482898 456416 419231 38,8851 35,5632 334295 31,7946 30,4346 29,2463 28,1730 27,1789 26,2395 253365



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
45
50
55
60
70
80
920
100
120
140
160
180
200
250
300
500
600

55,4751
56,8918
58,3006
59,7022
61,0980
62,4873
63,8694
65,2471
66,6192
67,9850
69,3476
70,7039
72,0550
73,4029
80,0776
86,6603
93,1671
99,6078
112,3167
124,8389
137,2082
149,4488
173,6184
197,4498
221,0197
244,3723
267,5388
324,8306
381,4239
603,4458
712,7726

52,2152
53,5939
54,9662
56,3325
57,6921
59,0461
60,3953
61,7382
63,0760
64,4097
65,7384
67,0628
68,3830
69,6987
76,2229
82,6637
89,0344
95,3443
107,8079
120,1018
132,2554
144,2925
168,0814
191,5653
214,8081
237,8548
260,7350
317,3609
373,3509
593,3580
701,8322

49,6450
50,9936
52,3355
53,6719
55,0025
56,3280
57,6483
58,9637
60,2746
61,5811
62,8832
64,1812
65,4753
66,7660
73,1660
79,4898
85,7491
91,9518
104,2148
116,3209
128,2987
140,1697
163,6485
186,8465

209,8238

232,6198

255,2638

311,3460

366,8439

585,2060

692,9809

46,9628
48,2782
49,5878
50,8922
52,1914
53,4857
54,7754
56,0609
57,3420
58,6192
59,8926
61,1620
62,4281
63,6908
69,9569
76,1538
82,2920
88,3794
100,4251
112,3288
124,1162
135,8069
158,9500
181,8405

204,5300

227,0563

249,4452

304,9393

359,9064

576,4931

683,5155

43,1945
44,4608
45,7223
46,9792
48,2319
49,4804
50,7251
51,9660
53,2033
54,4373
55,6680
56,8955
58,1201
59,3417
65,4101
71,4202
77,3804
83,2977
95,0231
106,6285
118,1359
129,5613
152,2113
174,6478
196,9152

219,0442

241,0578

295,6885

349,8745

563,8514

669,7690

40,1133
41,3372
42,5569
43,7730
44,9853
46,1942
47,3999
48,6024
49,8018
50,9985
52,1923
53,3835
54,5722
55,7585
61,6562
67,5048
73,3115
79,0820
90,5313
101,8795
113,1452
124,3421
146,5673
168,6130
190,5164

212,3039

233,9942

287,8815

341,3951

553,1269

658,0936

36,7412
37,9159
39,0875
40,2560
41,4217
42,5847
43,7452
44,9032
46,0588
47,2122
48,3634
49,5126
50,6598
51,8050
57,5053
63,1671
68,7962
74,3970
85,5270
96,5782
107,5650
118,4980
140,2326
161,8270
183,3106
204,7036
226,0210
279,0504
331,7885
540,9303
644,8004

34,5736
35,7150
36,8538
37,9902
39,1244
40,2563
41,3861
42,5140
43,6399
44,7641
45,8864
47,0072
48,1263
49,2438
54,8105
60,3460
65,8550
71,3411
82,2553
93,1058
103,9040
114,6588
136,0620
157,3517
178,5517
199,6786
220,7441
273,1944
325,4090
532,8028
635,9329

32,9117
34,0266
35,1394
36,2502
37,3591
38,4663
39,5718
40,6756
41,7780
42,8788
43,9782
45,0763
46,1730
47,2685
52,7288
58,1638
63,5772
68,9721
79,7147
90,4053
101,0537
111,6667
132,8063
153,8537
174,8283
195,7434

216,6088

268,5987

320,3971

526,4014

628,8157

31,5284
32,6205
33,7109
34,7997
35,8871
36,9730
38,0575
39,1408
40,2228
41,3036
42,3833
43,4619
44,5395
45,6160
50,9849
56,3336
61,6650
66,9815
77,5766
88,1303
98,6499
109,1412
130,0546
150,8941
171,6752
192,4086
213,1022
264,6970
316,1383
520,9505
622,9876

30,3193
31,3909
32,4612
33,5302
34,5981
35,6649
36,7307
37,7954
38,8591
39,9220
40,9839
42,0450
43,1053
44,1649
49,4517
54,7228
59,9804
65,2265
75,6893
86,1197
96,5238
106,9058
127,6159
148,2686
168,8759
189,4462
209,9854
261,2253
312,3460
516,0874
617,6713

29,2266
30,2791
31,3308
32,3815
33,4314
34,4804
35,5287
36,5763
37,6231
38,6693
39,7148
40,7597
41,8040
42,8477
48,0584
53,2576
58,4469
63,6277
73,9677
84,2840
94,5809
104,8615
125,3833
145,8629
166,3092
186,7282
207,124
258,0355
308,8589
511,6081
612,7718

28,2141
29,2486
30,2825
31,3159
32,3486
33,3809
34,4126
35,4438
36,4746
37,5049
38,5348
39,5643
40,5935
41,6222
46,7607
51,8916
57,0160
62,1348
72,3583
82,5663
92,7614
102,9459
123,2890
143,6043
163,8977
184,1732

204,4337

255,0327

305,5741

507,3816

608,1468

165

27,2569
28,2740
29,2908
30,3073
31,3235
32,3394
33,3551
34,3706
35,3858
36,4008
37,4156
38,4302
39,4446
40,4589
45,5274
50,5923
55,6539
60,7128
70,8236
80,9266
91,0234
101,1149
121,2850
141,4413
161,5868
181,7234

201,8526

252,1497

302,4182

503,3147

603,6942

26,3363
27,3362
28,3361
29,3360
30,3359
31,3359
32,3358
33,3357
34,3356
35,3356
36,3355
37,3354
38,3354
39,3353
44,3351
49,3349
54,3348
59,3347
69,3345
79,3343
89,3342
99,3341
119,3340
139,3339
159,3338
179,3338
199,3337
249,3337
299,3336
499,3335
599,3335




Tabla de Distribucion Chi Cuadrado % (Continuacién)

166

vip 055 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 0,975 0,99 0,995 0,9975 0,999
1 0,3573 0,2750 0,2059 0,1485 0,1015 0,0642 0,0358 0,0158 0,0039 0,0010 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
2 1,1957 1,0217 0,8616 0,7133 0,5754 0,4463 0,3250 0,2107 0,1026 0,0506 0,0201 0,0100 0,0050 0,0020
3 2,1095 1,8692 1,6416 1,4237 1,2125 1,0052 0,7978 0,5844 0,3518 0,2158 0,1148 0,0717 0,0449 0,0243
4 3,0469 2,7528 2,4701 2,1947 1,9226 1,6488 1,3665 1,0636 0,7107 0,4844 0,2971 0,2070 0,1449 0,0908
5 3,9959 3,6555 3,3251 2,9999 2,6746 2,3425 1,9938 1,6103 1,1455 0,8312 0,5543 0,4118 0,3075 0,2102
6 4,9519 4,5702 4,1973 3,8276 3,4546 3,0701 2,6613 2,2041 1,6354 1,2373 0,8721 0,6757 0,5266 0,3810
7 5,9125 5,4932 5,0816 4,6713 4,2549 3,8223 3,3583 2,8331 2,1673 1,6899 1,2390 0,9893 0,7945 0,5985
8 6,8766 6,4226 5,9753 5,5274 5,0706 4,5936 4,0782 3,4895 2,7326 2,1797 1,6465 1,3444 1,1042 0,8571
9 7,8434 7,3570 6,8763 6,3933 5,8988 5,3801 4,8165 4,1682 3,3251 2,7004 2,0879 1,7349 1,4501 1,1519
10 8,8124 8,2955 7,7832 7,2672 6,7372 6,1791 5,5701 4,8652 3,9403 3,2470 2,5582 2,1558 1,8274 1,4787
11 9,7831 9,2373 8,6952 8,1479 7,5841 6,9887 6,3364 5,5778 4,5748 3,8157 3,0535 2,6032 2,2321 1,8338
12 10,7553 10,1820  9,6115 9,0343 8,4384 7,8073 7,1138 6,3038 5,2260 4,4038 3,5706 3,0738 2,6612 2,2141
13 11,7288 11,1291 10,5315  9,9257 9,2991 8,6339 7,9008 7,0415 5,8919 5,0087 4,1069 3,5650 3,1118 2,6172
14 12,7034 12,0785 11,4548 10,8215 10,1653  9,4673 8,6963 7,7895 6,5706 5,6287 4,6604 4,0747 3,5820 3,0407
15 13,6790 13,0298 12,3809 11,7212 11,0365 10,3070  9,4993 8,5468 7,2609 6,2621 5,2294 4,6009 4,0697 3,4825
16 14,6555 13,9827 13,3096 12,6243 11,9122 11,1521 10,3090  9,3122 7,9616 6,9077 5,8122 5,1422 4,5734 3,9417
17 156328 14,9373 14,2406 13,5307 12,7919 12,0023 11,1249 10,0852  8,6718 7,5642 6,4077 5,6973 5,0916 4,4162
18 16,6108 158932 151738 14,4399 13,6753 12,8570 11,9462 10,8649  9,3904 8,2307 7,0149 6,2648 5,6234 4,9048
19 17,5894 16,8504 16,1089 153517 14,5620 13,7158 12,7727 11,6509 10,1170  8,9065 7,6327 6,8439 6,1673 5,4067

20 18,5687 17,8088 17,0458 16,2659 154518 14,5784 13,6039 12,4426 10,8508  9,5908 8,2604 7,4338 6,7228 5,9210

21 19,5485 18,7683 17,9843 17,1823 16,3444 154446 14,4393 132396 11,5913 10,2829  8,8972 8,0336 7,2889 6,4467

22 205288 19,7288 189243 18,1007 17,2396 16,3140 152787 14,0415 12,3380 10,9823  9,5425 8,6427 7,8648 6,9829
23 21,5095 20,6902 19,8657 19,0211 18,1373 17,1865 16,1219 14,8480 13,0905 11,6885 10,1957  9,2604 8,4503 7,5291
24 224908 21,6525 20,8084 19,9432 19,0373 18,0618 16,9686 15,6587 13,8484 12,4011 10,8563  9,8862 9,0441 8,0847
25 234724 22,6156 21,7524 20,8670 19,9393 18,9397 17,8184 16,4734 14,6114 13,1197 11,5240 10,5196  9,6462 8,6494
26 244544 235794 22,6975 21,7924 20,8434 19,8202 18,6714 17,2919 153792 13,8439 12,1982 11,1602 10,2561  9,2222
27 254367 24,5440 23,6437 22,7192 21,7494 20,7030 19,5272 18,1139 16,1514 14,5734 12,8785 11,8077 10,8733  9,8029



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
45
50
55
60
70
80
920
100
120
140
160
180
200
250
300
500
600

26,4195
27,4025
28,3858
29,3694
30,3533
31,3375
32,3219
33,3065
34,2913
35,2764
36,2617
37,2472
38,2328
43,1638
48,0986
53,0367
57,9775
67,8664
77,7631
87,6661
97,5744
117,4041
137,2476
157,1019
176,9652
196,8359
246,5387
296,2700
495,3734
594,9938

25,5092
26,4751
27,4416
28,4087
29,3763
30,3444
31,3130
32,2821
33,2517
34,2216
35,1920
36,1628
37,1340
41,9950
46,8638
51,7391
56,6200
66,3961
76,1879
85,9925
95,8078
115,4646
135,1491
154,8555
174,5799
194,3193
243,7202
293,1786
491,3709
590,6057

24,5909
25,5391
26,4881
27,4381
28,3889
29,3405
30,2928
31,2458
32,1995
33,1539
34,1089
35,0645
36,0207
40,8095
45,6100
50,4204
55,2394
64,8990
74,5825
84,2854
94,0046
113,4825
133,0028
152,5564
172,1373
191,7409
240,8297
290,0062
487,2569
586,0930

23,6475
24,5770
25,5078
26,4397
27,3728
28,3069
29,2421
30,1782
31,1152
32,0532
32,9919
33,9315
34,8719
39,5847
44,3133
49,0554
53,8091
63,3460
72,9153
82,5111
92,1290
111,4186
130,7657
150,1583
169,5879
189,0486

237,8085

286,6878

482,9462

581,3623

22,6572
23,5666
24,4776
25,3901
26,3041
27,2194
28,1361
29,0540
29,9730
30,8933
31,8146
32,7369
33,6603
38,2910
42,9421
47,6105
52,2938
61,6983
71,1445
80,6247
90,1332
109,2197
128,3800
147,5988
166,8653
186,1717
234,5768
283,1353
478,3231
576,2859

21,5880
22,4751
23,3641
24,2551
25,1478
26,0422
26,9383
27,8359
28,7350
29,6355
30,5373
31,4405
32,3449
36,8844
41,4492
46,0356
50,6406
59,8978
69,2070
78,5584
87,9453
106,8056
125,7580
144,7834
163,8682
183,0028
231,0128
279,2143
473,2099
570,6681

20,3857
21,2468
22,1103
22,9762
23,8442
24,7143
25,5864
26,4604
27,3363
28,2138
29,0931
29,9739
30,8563
35,2895
39,7539
44,2448
48,7587
57,8443
66,9938
76,1954
85,4406
104,0374
122,7476
141,5475
160,4206
179,3550
226,9048
274,6901
467,2962
564,1661

18,9392
19,7677
20,5992
21,4336
22,2706
23,1102
23,9522
24,7966
25,6433
26,4921
27,3430
28,1958
29,0505
33,3504
37,6886
42,0596
46,4589
55,3289
64,2778
73,2911
82,3581
100,6236
119,0293
137,5457
156,1526
174,8353
221,8059
269,0679
459,9261
556,0560

16,9279
17,7084
18,4927
19,2806
20,0719
20,8665
21,6643
22,4650
23,2686
24,0749
24,8839
25,6954
26,5093
30,6123
34,7642
38,9581
43,1880
51,7393
60,3915
69,1260
77,9294
95,7046
113,6594
131,7560
149,9687
168,2785
214,3915
260,8781
449,1467
544,1801

15,3079
16,0471
16,7908
17,5387
18,2908
19,0467
19,8062
20,5694
21,3359
22,1056
22,8785
23,6543
24,4331
28,3662
32,3574
36,3981
40,4817
48,7575
57,1532
65,6466
74,2219
91,5726
109,1368

126,8700

144,7413

162,7280

208,0978

253,9122

439,9360

534,0185

13,5647
14,2564
14,9535
15,6555
16,3622
17,0735
17,7891
18,5089
19,2326
19,9603
20,6914
21,4261
22,1642
25,9012
29,7067
33,5705
37,4848
45,4417
53,5400
61,7540
70,0650
86,9233
104,0343
121,3457
138,8205
156,4321
200,9387
245,9727
429,3874
522,3654

12,4613
13,1211
13,7867
14,4577
15,1340
15,8152
16,5013
17,1917
17,8868
18,5859
19,2888
19,9958
20,7066
24,3110
27,9908
31,7349
35,5344
43,2753
51,1719
59,1963
67,3275
83,8517

100,6547

117,6791

134,8843

152,2408

196,1604

240,6631

422,3034

514,5285

167

11,4973
12,1278
12,7646
13,4073
14,0555
14,7092
15,3679
16,0315
16,7000
17,3730
18,0501
18,7318
19,4171
22,8994
26,4636
30,0974
33,7909
41,3323
49,0430
56,8918
64,8571
81,0726
97,5908

114,3496

131,3050

148,4262

191,8020

235,8126

415,8081

507,3385

10,3907
10,9861
11,5876
12,1961
12,8104
13,4312
14,0568
14,6881
15,3243
15,9652
16,6109
17,2612
17,9166
21,2509
24,6736
28,1731
31,7381
39,0358
46,5197
54,1559
61,9182
71,7555
93,9253

110,3592

127,0114

143,8420

186,5537

229,9620

407,9458

498,6219

Fuente: http.//www.arayl.com/docupdf/ji2.pdf
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ANEXO D: Tabla de registro de interrupciones CH-02.
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iTEM AMT Codigo Interrupcion Sucursal Tipo Fecha Inicio Fecha Fin
1 CH-02 2015003000000000002 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 06/01/2015 8:03 06/01/2015 8:32
2 CH-02 2015003000000000004 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 07/01/2015 4:13 07/01/2015 4:15
3 CH-02 2014003000000000443 LA CONVENCION Expansion y Reforzamiento (programada) 08/01/2015 8:05 08/01/2015 15:04
4 CH-02 2015003000000000008 LA CONVENCION No Programada - Operacion 08/01/2015 15:05 08/01/2015 15:20
5 CH-02 2015003000000000013 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 14/01/2015 17:12 14/01/2015 17:25
6 CH-02 2015003000000000006 LA CONVENCION Expansion y Reforzamiento (programada) 16/01/2015 8:20 16/01/2015 14:55
7 CH-02 2015003000000000015 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 16/01/2015 22:37 16/01/2015 22:39
8 CH-02 2015003000000000016 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 17/01/2015 2:05 17/01/2015 2:07
9 CH-02 2015003000000000014 LA CONVENCION Expansion y Reforzamiento (programada) 23/01/2015 8:00 23/01/2015 15:00
10 CH-02 2015003000000000022 LA CONVENCION No Programada - Falla 26/01/2015 14:32 26/01/2015 15:27
11 CH-02 2015003000000000031 LA CONVENCION No Programada - Falla 03/02/2015 16:05 03/02/2015 16:42
12 CH-02 2015003000000000042 LA CONVENCION No Programada - Operacion 07/02/2015 9:00 07/02/2015 9:30
13 CH-02 2015003000000000032 LA CONVENCION Expansion y Reforzamiento (programada) 07/02/2015 9:00 07/02/2015 16:00
14 CH-02 2015003000000000044 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 11/02/2015 2:22 11/02/2015 2:25
15 CH-02 2015003000000000051 LA CONVENCION No Programada - Falla 13/02/2015 8:59 13/02/2015 9:22
16 CH-02 2015003000000000052 LA CONVENCION No Programada - Falla 13/02/2015 14:14 13/02/2015 15:02
17 CH-02 2015003000000000053 LA CONVENCION No Programada - Operacion 14/02/2015 13:30 14/02/2015 13:57
18 CH-02 2015003000000000059 LA CONVENCION No Programada - Falla 17/02/2015 22:15 18/02/2015 5:32
19 CH-02 2015003000000000063 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 20/02/2015 4:34 20/02/2015 4:37
20 CH-02 2015003000000000068 LA CONVENCION No Programada - Falla 23/02/2015 2:03 23/02/2015 2:05
21 CH-02 2015003000000000069 LA CONVENCION No Programada - Fenomenos naturales 24/02/2015 0:52 24/02/2015 0:56
22 CH-02 2015003000000000070 LA CONVENCION No Programada - Falla 25/02/2015 5:30 25/02/2015 5:54
23 CH-02 2015003000000000077 LA CONVENCION Mantenimiento (programada) 06/03/2015 7:32 06/03/2015 16:52
24 CH-02 2015003000000000113 LA CONVENCION Mantenimiento (programada) 31/03/2015 10:30 31/03/2015 15:00



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2015003000000000117

2015003000000000118

2015003000000000119

2015003000000000125

2015003000000000135

2015003000000000136

2015003000000000160

2015003000000000161

2015003000000000162

2015003000000000179

2015003000000000180

2015003000000000183

2015003000000000227

2015003000000000230

2015003000000000236

2015003000000000237

2015003000000000248

2015003000000000250

2015003000000000257

2015003000000000296

2015003000000000317

2015003000000000318

2015003000000000322

2015003000000000323

2015003000000000331

2015003000000000339

2015003000000000340

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

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 - Operacion

No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Operacion

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

04/04/2015 10:54

04/04/2015 16:42

04/04/2015 18:07

12/04/2015 6:25

18/04/2015 0:35

18/04/2015 23:18

21/04/2015 13:40

21/04/2015 14:21

22/04/2015 5:41

13/05/2015 8:30

13/05/2015 10:15

20/05/2015 9:10

26/05/2015 2:20

05/06/2015 8:10

08/06/2015 2:41

09/06/2015 12:40

19/06/2015 15:41

26/06/2015 6:34

07/07/2015 6:10

12/08/2015 10:18

08/09/2015 2:49

08/09/2015 3:27

10/09/2015 4:31

10/09/2015 9:35

13/09/2015 9:08

18/09/2015 15:17

18/09/2015 17:30
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04/04/2015 11:06
04/04/2015 17:42
04/04/2015 20:01
12/04/2015 6:29
18/04/2015 0:39
18/04/2015 23:32
21/04/2015 14:02
21/04/2015 18:47
22/04/2015 6:22
13/05/2015 10:15
13/05/2015 12:00
20/05/2015 16:20
26/05/2015 8:15
05/06/2015 17:10
08/06/2015 6:38
09/06/2015 14:05
19/06/2015 16:27
26/06/2015 6:54
07/07/2015 6:55
12/08/2015 14:08
08/09/2015 3:06
08/09/2015 6:45
10/09/2015 9:34
10/09/2015 13:30
13/09/2015 9:38
18/09/2015 17:29

18/09/2015 18:04



52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2015003000000000342

2015003000000000327

2015003000000000345

2015003000000000348

2015003000000000349

2015003000000000363

2015003000000000364

2015003000000000365

2015003000000000370

2015003000000000378

2015003000000000414

2015003000000000419

2015003000000000420

2015003000000000428

2015003000000000429

2015003000000000430

2015003000000000432

2015003000000000433

2015003000000000451

2015003000000000453

2015003000000000455

2015003000000000456

2016003000000000003

2016003000000000010

2016003000000000011

2016003000000000012

2016003000000000013

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (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 - Falla

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 - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

18/09/2015 21:20

19/09/2015 8:05

20/09/2015 1:51

21/09/2015 13:09

21/09/2015 16:41

26/09/2015 9:29

27/09/2015 4:46

28/09/2015 15:34

10/10/2015 5:30

17/10/2015 5:31

16/11/2015 2:16

26/11/2015 15:20

26/11/2015 22:14

05/12/2015 0:44

05/12/2015 8:23

06/12/2015 0:52

06/12/2015 23:02

07/12/2015 5:36

20/12/2015 5:50

22/12/2015 5:43

28/12/2015 15:13

28/12/2015 17:37

03/01/2016 1:57

10/01/2016 6:40

12/01/2016 16:40

13/01/2016 13:48

14/01/2016 2:52
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18/09/2015 21:31
19/09/2015 11:10
20/09/2015 1:54
21/09/2015 13:35
21/09/2015 17:40
26/09/2015 10:30
27/09/2015 8:00
28/09/2015 16:17
10/10/2015 9:30
17/10/2015 8:34
16/11/2015 2:18
26/11/2015 20:20
26/11/2015 22:16
05/12/2015 6:00
05/12/2015 10:15
06/12/2015 0:55
06/12/2015 23:09
07/12/2015 5:37
20/12/2015 5:52
22/12/2015 5:46
28/12/2015 15:18
28/12/2015 17:46
03/01/2016 1:59
10/01/2016 6:48
12/01/2016 20:00
13/01/2016 14:00

14/01/2016 2:59



79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2016003000000000021

2016003000000000023

2016003000000000025

2016003000000000033

2016003000000000017

2016003000000000044

2016003000000000051

2016003000000000054

2016003000000000060

2016003000000000066

2016003000000000078

2016003000000000082

2016003000000000086

2016003000000000099

2016003000000000119

2016003000000000120

2016003000000000121

2016003000000000124

2016003000000000137

2016003000000000138

2016003000000000139

2016003000000000140

2016003000000000144

2016003000000000145

2016003000000000147

2016003000000000148

2016003000000000152

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

14/01/2016 9:03

16/01/2016 6:24

17/01/2016 2:02

19/01/2016 22:38

20/01/2016 7:25

30/01/2016 16:30

02/02/2016 21:31

03/02/2016 22:58

07/02/2016 8:24

10/02/2016 12:12

17/02/2016 8:05

19/02/2016 14:32

22/02/2016 14:48

10/03/2016 0:32

07/04/2016 22:47

08/04/2016 6:10

08/04/2016 7:57

09/04/2016 15:39

22/04/2016 0:08

22/04/2016 10:58

24/04/2016 6:21

24/04/2016 9:10

24/04/2016 15:48

24/04/2016 19:03

25/04/2016 5:58

26/04/2016 19:00

29/04/2016 22:22
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14/01/2016 9:23
16/01/2016 6:26
17/01/2016 2:05
19/01/2016 23:04
20/01/2016 9:30
30/01/2016 17:18
02/02/2016 21:34
03/02/2016 23:00
07/02/2016 8:49
10/02/2016 12:42
17/02/2016 8:36
19/02/2016 14:42
22/02/2016 15:17
10/03/2016 0:35
07/04/2016 23:04
08/04/2016 6:53
08/04/2016 10:00
09/04/2016 15:43
22/04/2016 10:57
22/04/2016 17:30
24/04/2016 6:52
24/04/2016 9:28
24/04/2016 15:58
24/04/2016 19:10
25/04/2016 16:15
26/04/2016 20:40

29/04/2016 22:39



106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2016003000000000143

2016003000000000151

2016003000000000156

2016003000000000178

2016003000000000183

2016003000000000184

2016003000000000185

2016003000000000200

2016003000000000201

2016003000000000202

2016003000000000210

2016003000000000203

2016003000000000204

2016003000000000205

2016003000000000206

2016003000000000216

2016003000000000217

2016003000000000230

2016003000000000225

2016003000000000218

2016003000000000221

2016003000000000237

2016003000000000238

2016003000000000239

2016003000000000231

2016003000000000242

2016003000000000232

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

30/04/2016 7:20

02/05/2016 7:30

05/05/2016 7:30

15/05/2016 7:31

19/05/2016 7:30

20/05/2016 7:30

21/05/2016 7:30

31/05/2016 21:53

01/06/2016 21:22

02/06/2016 3:00

04/06/2016 10:20

07/06/2016 7:35

08/06/2016 7:31

10/06/2016 7:35

11/06/2016 7:30

14/06/2016 7:50

15/06/2016 7:30

15/06/2016 17:00

15/06/2016 19:16

16/06/2016 7:30

18/06/2016 8:22

23/06/2016 19:34

24/06/2016 20:03

24/06/2016 23:19

26/06/2016 8:00

26/06/2016 21:21

27/06/2016 7:30

172

30/04/2016 13:30
02/05/2016 16:30
05/05/2016 10:13
15/05/2016 16:21
19/05/2016 16:15
20/05/2016 16:30
21/05/2016 16:30
31/05/2016 21:56
01/06/2016 21:25
02/06/2016 3:03
04/06/2016 10:39
07/06/2016 16:32
08/06/2016 16:29
10/06/2016 16:30
11/06/2016 16:30
14/06/2016 16:30
15/06/2016 16:30
16/06/2016 9:50
15/06/2016 19:19
16/06/2016 16:30
18/06/2016 14:29
23/06/2016 19:37
24/06/2016 20:06
24/06/2016 23:23
26/06/2016 17:00
26/06/2016 21:26

27/06/2016 17:00



133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2016003000000000243

2016003000000000245

2016003000000000233

2016003000000000234

2016003000000000236

2016003000000000247

2016003000000000248

2016003000000000249

2016003000000000250

2016003000000000251

2016003000000000266

2016003000000000267

2016003000000000268

2016003000000000269

2016003000000000270

2016003000000000282

2016003000000000284

2016003000000000292

2016003000000000293

2016003000000000294

2016003000000000303

2016003000000000295

2016003000000000296

2016003000000000307

2016003000000000308

2016003000000000309

2016003000000000313

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

27/06/2016 15:30

27/06/2016 23:58

29/06/2016 8:20

30/06/2016 7:30

02/07/2016 7:30

04/07/2016 6:33

04/07/2016 8:05

05/07/2016 7:32

07/07/2016 7:30

08/07/2016 7:30

18/07/2016 8:00

19/07/2016 7:30

20/07/2016 7:30

21/07/2016 7:30

22/07/2016 7:40

26/07/2016 7:40

27/07/2016 7:40

02/08/2016 7:30

03/08/2016 7:35

04/08/2016 7:30

04/08/2016 10:25

05/08/2016 7:30

06/08/2016 7:30

09/08/2016 7:35

10/08/2016 8:00

10/08/2016 12:00

11/08/2016 6:00

173

27/06/2016 15:37
28/06/2016 0:01
29/06/2016 17:00
30/06/2016 17:00
02/07/2016 17:00
04/07/2016 6:33
04/07/2016 17:00
05/07/2016 16:59
07/07/2016 16:59
08/07/2016 17:00
18/07/2016 17:00
19/07/2016 17:00
20/07/2016 17:00
21/07/2016 17:00
22/07/2016 17:00
26/07/2016 17:15
27/07/2016 17:42
02/08/2016 17:00
03/08/2016 16:50
04/08/2016 17:00
04/08/2016 10:49
05/08/2016 17:00
06/08/2016 17:00
09/08/2016 17:00
10/08/2016 12:40
10/08/2016 17:00

11/08/2016 12:00



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

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2016003000000000310

2016003000000000311

2016003000000000312

2016003000000000328

2016003000000000329

2016003000000000331

2016003000000000330

2016003000000000332

2016003000000000326

2016003000000000327

2016003000000000340

2016003000000000344

2016003000000000345

2016003000000000346

2016003000000000347

2016003000000000360

2016003000000000352

2016003000000000354

2016003000000000355

2016003000000000356

2016003000000000357

2016003000000000358

2016003000000000359

2016003000000000382

2016003000000000383

2016003000000000393

2016003000000000394

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

11/08/2016 6:00

11/08/2016 7:30

12/08/2016 7:32

15/08/2016 7:30

16/08/2016 7:30

17/08/2016 7:30

18/08/2016 7:30

19/08/2016 7:30

20/08/2016 7:00

21/08/2016 7:00

22/08/2016 7:30

23/08/2016 7:00

24/08/2016 7:40

25/08/2016 7:45

26/08/2016 7:45

28/08/2016 3:26

28/08/2016 7:30

29/08/2016 6:07

30/08/2016 7:30

31/08/2016 7:30

01/09/2016 7:30

02/09/2016 7:30

03/09/2016 7:30

08/09/2016 7:10

09/09/2016 8:01

14/09/2016 7:30

15/09/2016 7:30

174

11/08/2016 12:00
11/08/2016 17:15
12/08/2016 17:15
15/08/2016 17:00
16/08/2016 17:00
17/08/2016 15:16
18/08/2016 14:31
19/08/2016 17:00
20/08/2016 17:00
21/08/2016 17:00
22/08/2016 17:00
23/08/2016 17:00
24/08/2016 17:00
25/08/2016 16:30
26/08/2016 16:30
28/08/2016 3:29
28/08/2016 17:00
29/08/2016 17:00
30/08/2016 17:00
31/08/2016 17:00
01/09/2016 17:00
02/09/2016 17:00
03/09/2016 17:00
08/09/2016 16:58
09/09/2016 12:59
14/09/2016 17:00

15/09/2016 17:00



187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

208

209

210

211

212

213

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2016003000000000404

2016003000000000405

2016003000000000423

2016003000000000441

2016003000000000493

2016003000000000495

2016003000000000494

2016003000000000496

2016003000000000504

2016003000000000520

2016003000000000523

2016003000000000536

2016003000000000546

2016003000000000559

2016003000000000549

2016003000000000565

2016003000000000570

2016003000000000573

2016003000000000576

2017003000000000001

2017003000000000007

2017003000000000009

2017003000000000024

2017003000000000026

2017003000000000018

2017003000000000032

2017003000000000037

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

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 - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

21/09/2016 8:00

22/09/2016 8:40

28/09/2016 6:00

01/10/2016 1:30

19/10/2016 2:44

19/10/2016 13:18

19/10/2016 15:23

20/10/2016 14:06

24/10/2016 14:41

04/11/2016 21:18

07/11/2016 13:33

24/11/2016 7:31

27/11/2016 6:00

30/11/2016 12:52

03/12/2016 7:30

04/12/2016 5:00

04/12/2016 10:24

06/12/2016 16:28

09/12/2016 2:28

02/01/2017 1:38

12/01/2017 8:12

15/01/2017 19:34

04/02/2017 2:30

06/02/2017 2:51

07/02/2017 7:30

14/02/2017 7:40

21/02/2017 11:55

175

21/09/2016 17:30
22/09/2016 12:00
28/09/2016 7:05
01/10/2016 1:36
19/10/2016 4:20
19/10/2016 15:07
19/10/2016 19:30
20/10/2016 15:43
24/10/2016 14:48
04/11/2016 21:24
07/11/2016 13:49
24/11/2016 17:00
27/11/2016 7:00
30/11/2016 13:06
03/12/2016 17:00
04/12/2016 8:00
04/12/2016 10:57
06/12/2016 16:30
09/12/2016 2:37
02/01/2017 2:25
12/01/2017 8:19
15/01/2017 19:42
04/02/2017 2:33
06/02/2017 2:54
07/02/2017 16:00
14/02/2017 16:55

21/02/2017 12:00



214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

238

239

240

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2017003000000000040

2017003000000000041

2017003000000000039

2017003000000000052

2017003000000000057

2017003000000000059

2017003000000000055

2017003000000000063

2017003000000000074

2017003000000000066

2017003000000000067

2017003000000000075

2017003000000000076

2017003000000000079

2017003000000000080

2017003000000000086

2017003000000000087

2017003000000000094

2017003000000000104

2017003000000000114

2017003000000000119

2017003000000000120

2017003000000000122

2017003000000000126

2017003000000000130

2017003000000000137

2017003000000000140

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

24/02/2017 15:31

24/02/2017 19:05

05/03/2017 7:00

06/03/2017 3:03

11/03/2017 9:03

12/03/2017 15:03

16/03/2017 7:00

21/03/2017 1:55

27/03/2017 21:40

28/03/2017 7:10

28/03/2017 16:30

28/03/2017 18:30

28/03/2017 20:51

03/04/2017 13:18

05/04/2017 17:09

18/04/2017 7:50

18/04/2017 16:30

29/04/2017 7:00

21/05/2017 23:29

17/06/2017 1:17

25/06/2017 6:01

25/06/2017 7:15

01/07/2017 1:06

20/07/2017 6:00

26/07/2017 3:25

03/08/2017 4:00

13/08/2017 6:15

176

24/02/2017 15:38
24/02/2017 19:08
05/03/2017 18:00
06/03/2017 3:06
11/03/2017 9:05
12/03/2017 15:05
16/03/2017 14:00
21/03/2017 1:58
27/03/2017 21:48
28/03/2017 17:00
28/03/2017 17:00
28/03/2017 19:39
28/03/2017 21:05
03/04/2017 13:20
05/04/2017 17:15
18/04/2017 8:30
18/04/2017 17:30
29/04/2017 16:50
21/05/2017 23:45
17/06/2017 1:20
25/06/2017 6:14
25/06/2017 7:31
01/07/2017 1:30
20/07/2017 7:30
26/07/2017 5:52
03/08/2017 4:15

13/08/2017 7:30



241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

259

260

261

262

263

264

265

266

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2017003000000000149

2017003000000000150

2017003000000000151

2017003000000000152

2017003000000000167

2017003000000000174

2017003000000000230

2017003000000000215

2017003000000000236

2018003000000000070

2018003000000000073

2018003000000000083

2018003000000000084

2018003000000000085

2018003000000000097

2018003000000000115

2018003000000000126

2018003000000000129

2018003000000000131

2018003000000000033

2018003000000000148

2018003000000000038

2018003000000000035

2018003000000000230

2018003000000000232

2018003000000000233

2018003000000000235

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

21/08/2017 19:09

01/09/2017 4:29

01/09/2017 6:13

04/09/2017 7:10

09/10/2017 5:30

14/10/2017 7:36

12/12/2017 19:27

13/12/2017 7:00

05/01/2018 7:13

11/01/2018 10:28

12/01/2018 20:24

17/01/2018 7:48

18/01/2018 8:39

18/01/2018 10:17

21/01/2018 11:50

26/01/2018 13:29

29/01/2018 8:15

29/01/2018 15:22

30/01/2018 7:55

06/02/2018 22:18

08/02/2018 16:30

10/02/2018 11:17

12/02/2018 8:00

15/02/2018 17:13

18/02/2018 7:18

18/02/2018 12:56

19/02/2018 8:56

177

21/08/2017 19:37
01/09/2017 4:31
01/09/2017 6:16
04/09/2017 10:50
09/10/2017 6:30
14/10/2017 7:54
12/12/2017 19:29
13/12/2017 10:00
05/01/2018 10:00
11/01/2018 12:33
12/01/2018 23:00
17/01/2018 10:55
18/01/2018 14:15
18/01/2018 14:19
22/01/2018 18:26
26/01/2018 17:09
29/01/2018 10:21
29/01/2018 16:05
30/01/2018 13:40
06/02/2018 22:21
08/02/2018 17:01
10/02/2018 12:20
12/02/2018 12:00
15/02/2018 18:50
18/02/2018 8:30
18/02/2018 15:11

19/02/2018 10:02



268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

286

287

288

289

290

291

292

293

294

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2018003000000000237

2018003000000000240

2018003000000000241

2018003000000000181

2018003000000000184

2018003000000000245

2018003000000000258

2018003000000000163

2018003000000000198

2018003000000000265

2018003000000000269

2018003000000000270

2018003000000000271

2018003000000000273

2018003000000000281

2018003000000000282

2018003000000000284

2018003000000000287

2018003000000000291

2018003000000000292

2018003000000000201

2018003000000000210

2018003000000000211

2018003000000000212

2018003000000000301

2018003000000000309

2018003000000000314

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

Mantenimiento (programada)

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

Expansion y Reforzamiento (programada)

22/02/2018 17:54

27/02/2018 8:51

28/02/2018 11:14

04/03/2018 8:49

04/03/2018 9:50

08/03/2018 9:47

15/03/2018 10:18

16/03/2018 6:00

18/03/2018 9:36

20/03/2018 8:34

20/03/2018 18:10

21/03/2018 11:58

21/03/2018 16:47

22/03/2018 10:51

27/03/2018 10:42

27/03/2018 15:13

28/03/2018 13:52

29/03/2018 17:25

03/04/2018 10:36

04/04/2018 16:41

06/04/2018 8:20

08/04/2018 7:41

08/04/2018 7:54

08/04/2018 8:47

25/04/2018 6:06

09/05/2018 17:09

21/05/2018 6:05

178

22/02/2018 18:18
27/02/2018 10:34
28/02/2018 12:12
04/03/2018 10:49
04/03/2018 11:32
08/03/2018 11:26
15/03/2018 11:30
16/03/2018 9:00
18/03/2018 16:00
20/03/2018 9:33
20/03/2018 19:50
21/03/2018 13:06
21/03/2018 17:39
22/03/2018 12:35
27/03/2018 13:15
27/03/2018 16:15
28/03/2018 15:10
29/03/2018 19:48
03/04/2018 13:18
04/04/2018 17:33
06/04/2018 12:11
08/04/2018 10:55
08/04/2018 10:30
08/04/2018 16:55
25/04/2018 10:00
09/05/2018 17:18

21/05/2018 8:15



295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

316

317

319

320

321

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2018003000000000322

2018003000000000330

2018003000000000336

2018003000000000384

2018003000000000385

2018003000000000339

2018003000000000386

2018003000000000348

2018003000000000327

2018003000000000357

2018003000000000358

2018003000000000361

2018003000000000364

2018003000000000366

2018003000000000367

2018003000000000379

2018003000000000381

2018003000000000407

2018003000000000409

2018003000000000412

2018003000000000359

2018003000000000559

2018003000000000418

2018003000000000420

2018003000000000437

2018003000000000445

2018003000000000560

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

28/05/2018 6:25

01/06/2018 7:44

04/06/2018 9:02

05/06/2018 17:28

05/06/2018 17:28

06/06/2018 9:47

06/06/2018 12:47

12/06/2018 9:21

14/06/2018 11:19

17/06/2018 8:58

18/06/2018 12:22

19/06/2018 12:30

20/06/2018 12:52

21/06/2018 7:27

21/06/2018 8:38

27/06/2018 16:17

28/06/2018 11:14

06/07/2018 8:05

06/07/2018 12:10

10/07/2018 8:16

12/07/2018 6:00

12/07/2018 9:03

14/07/2018 8:56

15/07/2018 7:54

15/07/2018 8:02

21/07/2018 7:50

25/07/2018 11:11

179

28/05/2018 12:00
01/06/2018 13:45
04/06/2018 12:01
05/06/2018 21:30
05/06/2018 21:30
06/06/2018 13:24
06/06/2018 20:48
12/06/2018 11:53
14/06/2018 15:02
17/06/2018 12:00
18/06/2018 15:00
19/06/2018 15:01
20/06/2018 14:45
21/06/2018 11:15
21/06/2018 10:00
27/06/2018 20:00
28/06/2018 15:01
06/07/2018 12:01
06/07/2018 13:41
10/07/2018 10:00
12/07/2018 9:00
14/07/2018 15:30
14/07/2018 11:41
15/07/2018 13:15
15/07/2018 12:00
21/07/2018 12:00

25/07/2018 16:30



322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

346

347

348

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2018003000000000431

2018003000000000432

2018003000000000435

2018003000000000467

2018003000000000472

2018003000000000476

2018003000000000515

2018003000000000519

2018003000000000522

2018003000000000523

2018003000000000497

2018003000000000527

2018003000000000511

2018003000000000538

2018003000000000543

2018003000000000550

2018003000000000555

2018003000000000556

2018003000000000564

2019003000000000014

2019003000000000015

2019003000000000016

2019003000000000018

2019003000000000019

2019003000000000020

2019003000000000025

2019003000000000026

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

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

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

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 - Falla

29/07/2018 18:37

29/07/2018 22:36

01/08/2018 18:13

02/08/2018 19:09

08/08/2018 9:37

10/08/2018 6:27

03/09/2018 8:15

07/09/2018 8:23

09/09/2018 10:14

10/09/2018 9:22

11/09/2018 6:00

13/09/2018 18:53

28/09/2018 0:59

10/10/2018 5:02

30/10/2018 19:38

08/11/2018 19:38

24/11/2018 8:32

24/11/2018 16:17

10/12/2018 1:05

03/01/2019 7:45

03/01/2019 9:26

03/01/2019 16:57

04/01/2019 17:48

05/01/2019 16:35

05/01/2019 18:38

07/01/2019 9:54

07/01/2019 12:35

180

29/07/2018 20:35
29/07/2018 23:00
02/08/2018 6:20
02/08/2018 19:50
08/08/2018 12:00
10/08/2018 9:30
03/09/2018 10:58
08/09/2018 14:30
09/09/2018 14:10
10/09/2018 10:30
11/09/2018 9:35
13/09/2018 20:30
28/09/2018 6:38
10/10/2018 8:45
30/10/2018 19:41
08/11/2018 19:45
24/11/2018 18:22
24/11/2018 18:22
10/12/2018 2:56
03/01/2019 10:20
03/01/2019 12:55
03/01/2019 19:00
04/01/2019 18:40
05/01/2019 19:45
05/01/2019 19:20
07/01/2019 12:20

07/01/2019 16:10



349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2019003000000000029

2019003000000000030

2019003000000000045

2019003000000000046

2019003000000000033

2019003000000000036

2019003000000000038

2019003000000000047

2019003000000000042

2019003000000000052

2019003000000000054

2019003000000000007

2019003000000000008

2019003000000000062

2019003000000000063

2019003000000000066

2019003000000000068

2019003000000000069

2019003000000000072

2019003000000000075

2019003000000000094

2019003000000000097

2019003000000000078

2019003000000000077

2019003000000000109

2019003000000000115

2019003000000000160

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

08/01/2019 7:59

08/01/2019 11:54

08/01/2019 16:36

09/01/2019 14:40

10/01/2019 8:42

11/01/2019 9:29

11/01/2019 18:12

12/01/2019 19:24

13/01/2019 21:18

15/01/2019 7:21

15/01/2019 10:40

15/01/2019 14:55

16/01/2019 15:38

20/01/2019 10:21

20/01/2019 10:48

22/01/2019 16:25

24/01/2019 10:39

24/01/2019 12:01

26/01/2019 8:36

04/02/2019 16:30

05/02/2019 18:12

08/02/2019 11:56

15/02/2019 5:49

15/02/2019 6:00

17/02/2019 9:06

18/02/2019 16:55

03/03/2019 12:04

181

08/01/2019 9:20
08/01/2019 14:35
08/01/2019 18:20
09/01/2019 17:30
10/01/2019 11:20
11/01/2019 12:20
11/01/2019 19:45
17/01/2019 17:30
14/01/2019 0:36
15/01/2019 9:15
15/01/2019 13:20
15/01/2019 22:30
16/01/2019 15:41
20/01/2019 13:36
20/01/2019 13:20
22/01/2019 18:35
24/01/2019 14:00
24/01/2019 14:55
26/01/2019 11:30
04/02/2019 19:10
05/02/2019 20:32
08/02/2019 15:22
15/02/2019 8:21
15/02/2019 17:00
17/02/2019 17:18
18/02/2019 18:04

03/03/2019 15:20



376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2019003000000000162

2019003000000000165

2019003000000000171

2019003000000000174

2019003000000000184

2019003000000000191

2019003000000000193

2019003000000000195

2019003000000000197

2019003000000000198

2019003000000000201

2019003000000000202

2019003000000000206

2019003000000000210

2019003000000000212

2019003000000000213

2019003000000000214

2019003000000000226

2019003000000000250

2019003000000000228

2019003000000000232

2019003000000000233

2019003000000000234

2019003000000000274

2019003000000000275

2019003000000000257

2019003000000000270

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

04/03/2019 12:04

07/03/2019 10:31

10/03/2019 9:02

10/03/2019 15:30

15/03/2019 14:39

20/03/2019 18:48

22/03/2019 11:33

24/03/2019 8:13

27/03/2019 16:57

27/03/2019 17:23

29/03/2019 10:15

29/03/2019 10:31

01/04/2019 9:11

02/04/2019 17:26

03/04/2019 12:22

04/04/2019 10:30

04/04/2019 12:35

09/04/2019 9:51

10/04/2019 8:46

12/04/2019 13:01

15/04/2019 11:04

15/04/2019 17:09

20/04/2019 9:03

21/04/2019 9:48

22/04/2019 8:34

22/04/2019 10:00

29/04/2019 14:09

182

04/03/2019 15:35
07/03/2019 14:00
10/03/2019 11:10
10/03/2019 18:00
15/03/2019 15:20
20/03/2019 19:30
22/03/2019 14:24
24/03/2019 8:55
27/03/2019 18:45
27/03/2019 19:40
29/03/2019 10:21
29/03/2019 10:51
01/04/2019 11:01
04/04/2019 15:01
03/04/2019 14:16
04/04/2019 11:30
04/04/2019 16:30
09/04/2019 11:30
10/04/2019 10:41
12/04/2019 15:35
15/04/2019 15:25
15/04/2019 19:40
20/04/2019 20:20
22/04/2019 8:50
22/04/2019 11:01
22/04/2019 15:00

29/04/2019 14:50



403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2019003000000000236

2019003000000000278

2019003000000000282

2019003000000000240

2019003000000000287

2019003000000000301

2019003000000000321

2019003000000000322

2019003000000000329

2019003000000000355

2019003000000000363

2019003000000000357

2019003000000000365

2019003000000000367

2019003000000000371

2019003000000000375

2019003000000000395

2019003000000000396

2019003000000000378

2019003000000000404

2019003000000000414

2019003000000000431

2019003000000000342

2019003000000000433

2019003000000000440

2019003000000000441

2019003000000000446

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

30/04/2019 7:16

30/04/2019 8:20

01/05/2019 18:09

02/05/2019 14:34

03/05/2019 13:08

07/05/2019 12:30

17/05/2019 9:54

17/05/2019 11:18

20/05/2019 8:55

23/05/2019 15:54

25/05/2019 10:59

25/05/2019 13:53

28/05/2019 16:38

29/05/2019 9:03

02/06/2019 18:22

05/06/2019 8:16

05/06/2019 15:51

06/06/2019 11:57

11/06/2019 11:44

17/06/2019 8:35

27/06/2019 7:35

01/07/2019 17:48

03/07/2019 0:35

03/07/2019 8:32

13/07/2019 8:59

15/07/2019 6:43

22/07/2019 14:58

183

30/04/2019 8:15
30/04/2019 9:00
01/05/2019 20:01
02/05/2019 14:41
04/05/2019 10:06
07/05/2019 13:25
17/05/2019 12:30
17/05/2019 13:21
20/05/2019 16:30
23/05/2019 19:31
26/05/2019 10:59
25/05/2019 17:15
29/05/2019 20:16
29/05/2019 12:10
02/06/2019 19:15
05/06/2019 10:20
05/06/2019 17:00
07/06/2019 6:00
11/06/2019 16:30
17/06/2019 8:55
27/06/2019 9:31
01/07/2019 18:50
03/07/2019 8:24
03/07/2019 14:16
13/07/2019 10:31
15/07/2019 8:16

22/07/2019 17:11



430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

448

449

450

451

452

454

455

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2019003000000000416

2019003000000000447

2019003000000000449

2019003000000000451

2019003000000000453

2019003000000000488

2019003000000000490

2019003000000000493

2019003000000000518

2019003000000000459

2019003000000000460

2019003000000000496

2019003000000000498

2019003000000000467

2019003000000000462

2019003000000000527

2019003000000000504

2019003000000000468

2019003000000000507

2019003000000000510

2019003000000000479

2019003000000000515

2019003000000000517

2019003000000000555

2019003000000000608

2019003000000000485

2019003000000000558

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

22/07/2019 21:41

23/07/2019 10:47

24/07/2019 9:05

24/07/2019 11:53

27/07/2019 8:51

02/08/2019 11:31

03/08/2019 13:29

04/08/2019 8:05

05/08/2019 11:05

07/08/2019 13:22

08/08/2019 13:21

11/08/2019 17:52

12/08/2019 19:57

16/08/2019 14:26

18/08/2019 8:00

18/08/2019 8:11

21/08/2019 15:47

25/08/2019 8:06

26/08/2019 7:32

26/08/2019 18:03

28/08/2019 6:01

29/08/2019 23:19

31/08/2019 7:54

02/09/2019 4:59

03/09/2019 12:01

03/09/2019 14:57

04/09/2019 3:20

184

22/07/2019 21:44
23/07/2019 14:30
24/07/2019 14:00
24/07/2019 16:40
27/07/2019 13:15
02/08/2019 18:15
03/08/2019 18:30
04/08/2019 16:15
05/08/2019 13:31
07/08/2019 14:19
08/08/2019 14:14
11/08/2019 19:01
12/08/2019 21:30
16/08/2019 14:54
18/08/2019 14:00
18/08/2019 12:51
22/08/2019 9:45
25/08/2019 8:56
26/08/2019 11:40
26/08/2019 18:15
28/08/2019 8:30
30/08/2019 7:16
31/08/2019 12:30
03/09/2019 12:30
03/09/2019 16:55
03/09/2019 17:14

04/09/2019 6:51



457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2019003000000000484

2019003000000000624

2019003000000000566

2019003000000000571

2019003000000000578

2019003000000000587

2019003000000000584

2019003000000000535

2019003000000000536

2019003000000000537

2019003000000000595

2019003000000000593

2019003000000000540

2019003000000000598

2019003000000000543

2019003000000000544

2019003000000000599

2019003000000000603

2019003000000000606

2019003000000000546

2019003000000000637

2019003000000000638

2019003000000000642

2019003000000000644

2019003000000000686

2019003000000000690

2019003000000000618

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Operacion

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

08/09/2019 8:00

10/09/2019 8:06

16/09/2019 7:59

17/09/2019 8:04

21/09/2019 9:58

23/09/2019 6:06

23/09/2019 10:22

23/09/2019 13:58

23/09/2019 14:26

24/09/2019 12:48

25/09/2019 4:03

25/09/2019 11:55

25/09/2019 14:55

27/09/2019 7:57

27/09/2019 13:01

28/09/2019 12:08

28/09/2019 12:41

29/09/2019 9:42

30/09/2019 11:38

30/09/2019 13:15

01/10/2019 9:00

01/10/2019 10:04

03/10/2019 9:14

04/10/2019 10:22

06/10/2019 8:04

11/10/2019 11:27

11/10/2019 12:20

185

08/09/2019 16:00
10/09/2019 13:05
16/09/2019 8:10
17/09/2019 17:51
21/09/2019 12:46
23/09/2019 6:20
25/09/2019 9:28
23/09/2019 14:00
23/09/2019 14:35
24/09/2019 12:51
26/09/2019 10:10
25/09/2019 14:55
25/09/2019 14:58
28/09/2019 7:16
27/09/2019 16:47
28/09/2019 12:38
29/09/2019 7:16
29/09/2019 16:45
30/09/2019 14:30
30/09/2019 14:01
04/10/2019 11:26
01/10/2019 16:55
03/10/2019 17:14
04/10/2019 17:15
07/10/2019 15:00
11/10/2019 16:41

11/10/2019 16:00



484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2019003000000000653

2019003000000000657

2019003000000000659

2019003000000000619

2019003000000000665

2019003000000000668

2019003000000000672

2019003000000000673

2019003000000000677

2019003000000000680

2020003000000000050

2020003000000000011

2020003000000000058

2020003000000000014

2019003000000000700

2019003000000000698

2020003000000000060

2020003000000000016

2020003000000000019

2020003000000000022

2020003000000000024

2020003000000000070

2020003000000000033

2020003000000000034

2020003000000000038

2020003000000000040

2020003000000000039

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

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 - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

13/10/2019 16:38

14/10/2019 10:05

14/10/2019 18:37

16/10/2019 8:00

23/10/2019 18:59

26/10/2019 16:48

28/10/2019 17:37

29/10/2019 8:40

30/10/2019 8:34

31/10/2019 8:58

01/12/2019 9:59

03/12/2019 18:09

06/12/2019 17:01

06/12/2019 18:01

07/12/2019 16:01

07/12/2019 16:46

09/12/2019 8:07

09/12/2019 10:11

11/12/2019 7:23

11/12/2019 16:15

12/12/2019 9:50

15/12/2019 17:51

17/12/2019 18:12

18/12/2019 10:05

23/12/2019 12:46

23/12/2019 15:29

23/12/2019 15:43

186

15/10/2019 17:00
14/10/2019 15:40
15/10/2019 9:25
16/10/2019 16:00
24/10/2019 7:30
26/10/2019 18:20
28/10/2019 18:25
30/10/2019 16:46
30/10/2019 12:41
31/10/2019 16:19
01/12/2019 17:21
03/12/2019 19:20
07/12/2019 5:59
07/12/2019 5:59
07/12/2019 16:12
07/12/2019 18:50
10/12/2019 16:40
09/12/2019 11:57
11/12/2019 17:51
11/12/2019 16:55
13/12/2019 7:51
16/12/2019 17:51
18/12/2019 6:01
20/12/2019 10:10
24/12/2019 6:10
24/12/2019 8:20

23/12/2019 15:46



511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2020003000000000086

2020003000000000041

2020003000000000044

2020003000000000047

2020003000000000048

2020003000000000090

2020003000000000162

2020003000000000122

2020003000000000124

2020003000000000125

2020003000000000128

2020003000000000172

2020003000000000133

2020003000000000173

2020003000000000177

2020003000000000179

2020003000000000135

2020003000000000137

2020003000000000142

2020003000000000183

2020003000000000005

2020003000000000150

2020003000000000191

2020003000000000154

2020003000000000194

2020003000000000155

2020003000000000157

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

24/12/2019 13:56

24/12/2019 14:15

25/12/2019 12:24

28/12/2019 19:11

29/12/2019 10:00

30/12/2019 7:55

01/01/2020 16:18

05/01/2020 8:53

06/01/2020 10:29

06/01/2020 10:35

07/01/2020 8:46

07/01/2020 9:03

08/01/2020 9:05

08/01/2020 17:40

09/01/2020 5:41

10/01/2020 4:09

10/01/2020 16:03

10/01/2020 18:57

12/01/2020 8:03

12/01/2020 18:37

16/01/2020 7:02

18/01/2020 9:03

20/01/2020 15:15

24/01/2020 14:47

25/01/2020 14:40

26/01/2020 9:00

27/01/2020 11:37

187

25/12/2019 10:20
24/12/2019 15:50
26/12/2019 15:10
29/12/2019 6:50
29/12/2019 14:02
31/12/2019 6:10
02/01/2020 10:50
05/01/2020 14:05
07/01/2020 12:11
11/01/2020 10:21
07/01/2020 15:31
08/01/2020 8:21
09/01/2020 14:21
09/01/2020 7:06
10/01/2020 17:41
10/01/2020 18:40
11/01/2020 11:40
22/01/2020 3:03
13/01/2020 10:41
13/01/2020 17:21
16/01/2020 16:15
19/01/2020 7:30
21/01/2020 11:51
25/01/2020 10:36
25/01/2020 18:30
26/01/2020 14:11

29/01/2020 8:11



538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2020003000000000161

2020003000000000303

2020003000000000284

2020003000000000316

2020003000000000286

2020003000000000290

2020003000000000296

2020003000000000359

2020003000000000361

2020003000000000363

2020003000000000369

2020003000000000421

2020003000000000373

2020003000000000379

2020003000000000429

2020003000000000277

2020003000000000345

2020003000000000392

2020003000000000443

2020003000000000393

2020003000000000448

2020003000000000399

2020003000000000409

2020003000000000457

2020003000000000501

2020003000000000467

2020003000000000503

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

31/01/2020 13:11

02/02/2020 9:53

10/02/2020 13:34

11/02/2020 14:21

13/02/2020 9:37

16/02/2020 9:20

21/02/2020 9:40

02/03/2020 11:32

02/03/2020 13:01

02/03/2020 14:50

06/03/2020 8:33

06/03/2020 10:01

09/03/2020 11:12

10/03/2020 14:06

10/03/2020 15:11

10/03/2020 19:24

14/03/2020 15:20

17/03/2020 11:02

17/03/2020 13:30

21/03/2020 8:29

21/03/2020 16:17

24/03/2020 13:51

31/03/2020 11:34

31/03/2020 12:05

02/04/2020 19:47

03/04/2020 15:18

04/04/2020 9:41

188

01/02/2020 10:10
02/02/2020 12:41
11/02/2020 11:41
12/02/2020 14:11
13/02/2020 13:20
17/02/2020 7:41
21/02/2020 17:35
02/03/2020 13:41
03/03/2020 11:40
02/03/2020 17:46
06/03/2020 16:00
06/03/2020 12:05
09/03/2020 13:05
16/03/2020 12:30
11/03/2020 11:11
10/03/2020 19:27
14/03/2020 21:00
17/03/2020 14:13
19/03/2020 12:31
25/03/2020 17:40
22/03/2020 11:21
25/03/2020 17:41
01/04/2020 10:31
31/03/2020 19:20
03/04/2020 9:16
03/04/2020 16:41

08/04/2020 2:00



565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2020003000000000469

2020003000000000473

2020003000000000511

2020003000000000476

2020003000000000512

2020003000000000514

2020003000000000516

2020003000000000478

2020003000000000519

2020003000000000480

2020003000000000524

2020003000000000486

2020003000000000487

2020003000000000528

2020003000000000492

2020003000000000548

2020003000000000550

2020003000000000554

2020003000000000593

2020003000000000597

2020003000000000598

2020003000000000559

2020003000000000562

2020003000000000599

2020003000000000569

2020003000000000602

2020003000000000537

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

04/04/2020 10:54

09/04/2020 9:29

11/04/2020 20:40

12/04/2020 13:46

12/04/2020 15:59

15/04/2020 17:07

16/04/2020 11:28

16/04/2020 11:30

17/04/2020 15:09

17/04/2020 15:35

22/04/2020 9:01

23/04/2020 9:47

25/04/2020 9:47

27/04/2020 8:18

27/04/2020 11:06

02/05/2020 12:44

03/05/2020 10:28

04/05/2020 9:58

05/05/2020 9:10

08/05/2020 7:51

08/05/2020 8:39

08/05/2020 9:49

10/05/2020 8:50

11/05/2020 6:04

16/05/2020 6:08

18/05/2020 8:27

24/05/2020 13:41

189

04/04/2020 13:21
09/04/2020 16:20
13/04/2020 11:15
12/04/2020 16:10
13/04/2020 9:06
16/04/2020 0:10
16/04/2020 12:10
17/04/2020 8:58
23/04/2020 14:16
18/04/2020 9:54
24/04/2020 11:50
23/04/2020 10:30
25/04/2020 12:05
27/04/2020 10:50
27/04/2020 12:51
06/05/2020 17:50
03/05/2020 13:20
04/05/2020 10:31
06/05/2020 9:06
08/05/2020 10:11
08/05/2020 10:12
09/05/2020 12:07
10/05/2020 13:30
11/05/2020 12:29
16/05/2020 11:41
18/05/2020 15:10

24/05/2020 16:20



592

593

594

595

596

597

598

599

600

601

602

603

604

605

606

607

608

609

610

611

612

613

614

615

616

617

618

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2020003000000000581

2020003000000000586

2020003000000000625

2020003000000000654

2020003000000000661

2020003000000000634

2020003000000000637

2020003000000000664

2020003000000000665

2020003000000000615

2020003000000000671

2020003000000000648

2020003000000000649

2020003000000000650

2020003000000000684

2020003000000000686

2020003000000000689

2020003000000000692

2020003000000000693

2020003000000000695

2020003000000000703

2020003000000000704

2020003000000000706

2020003000000000707

2020003000000000735

2020003000000000738

2020003000000000742

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

26/05/2020 8:56

30/05/2020 10:53

05/06/2020 9:57

05/06/2020 11:22

14/06/2020 16:55

15/06/2020 8:14

16/06/2020 10:00

16/06/2020 11:44

17/06/2020 7:26

18/06/2020 8:01

22/06/2020 15:32

29/06/2020 8:13

30/06/2020 15:00

30/06/2020 18:49

08/07/2020 8:13

08/07/2020 16:38

09/07/2020 14:58

13/07/2020 18:24

15/07/2020 16:41

18/07/2020 16:37

27/07/2020 10:11

27/07/2020 14:31

30/07/2020 7:16

31/07/2020 14:06

01/08/2020 10:52

03/08/2020 12:15

06/08/2020 6:29

190

26/05/2020 11:15
30/05/2020 13:06
06/06/2020 9:50
06/06/2020 10:51
15/06/2020 10:15
15/06/2020 9:38
17/06/2020 7:15
16/06/2020 17:06
17/06/2020 16:20
18/06/2020 12:50
22/06/2020 16:06
29/06/2020 13:10
30/06/2020 16:03
30/06/2020 20:05
08/07/2020 12:21
09/07/2020 8:06
10/07/2020 6:33
14/07/2020 14:31
16/07/2020 17:00
19/07/2020 11:30
27/07/2020 13:10
27/07/2020 17:31
30/07/2020 10:30
31/07/2020 17:30
01/08/2020 19:21
03/08/2020 18:50

06/08/2020 13:41



619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2020003000000000743

2020003000000000787

2020003000000000749

2020003000000000753

2020003000000000791

2020003000000000792

2020003000000000754

2020003000000000757

2020003000000000759

2020003000000000760

2020003000000000772

2020003000000000774

2020003000000000777

2020003000000000779

2020003000000000806

2020003000000000780

2020003000000000807

2020003000000000781

2020003000000000839

2020003000000000836

2020003000000000833

2020003000000000828

2020003000000000819

2020003000000000818

2020003000000000847

2020003000000000848

2021003000000000013

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

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 - Falla

No Programada - Accion de terceros

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

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

06/08/2020 8:30

12/08/2020 8:35

12/08/2020 9:09

12/08/2020 16:50

13/08/2020 7:10

13/08/2020 8:49

13/08/2020 12:08

15/08/2020 13:30

16/08/2020 17:14

16/08/2020 19:00

26/08/2020 10:10

26/08/2020 18:13

28/08/2020 7:40

30/08/2020 17:17

31/08/2020 8:15

31/08/2020 10:33

31/08/2020 11:14

31/08/2020 13:58

01/09/2020 11:13

12/09/2020 9:08

21/09/2020 9:32

28/09/2020 10:46

02/10/2020 16:38

02/10/2020 17:06

22/10/2020 6:05

23/10/2020 6:00

13/12/2020 12:17

191

06/08/2020 10:31
12/08/2020 9:50
13/08/2020 8:05
13/08/2020 8:06
13/08/2020 15:50
13/08/2020 10:25
14/08/2020 10:21
15/08/2020 17:40
17/08/2020 8:21
16/08/2020 20:45
26/08/2020 14:05
27/08/2020 14:00
28/08/2020 8:21
31/08/2020 10:21
31/08/2020 9:30
01/09/2020 6:20
01/09/2020 15:11
02/09/2020 17:00
01/09/2020 16:40
14/09/2020 17:08
23/09/2020 17:10
30/09/2020 18:30
02/10/2020 16:41
03/10/2020 0:11
22/10/2020 15:00
23/10/2020 15:00

15/12/2020 18:10



646

647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659

660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2021003000000000014

2020003000000000901

2021003000000000036

2021003000000000037

2021003000000000002

2021003000000000008

2021003000000000021

2021003000000000022

2021003000000000023

2021003000000000024

2021003000000000029

2021003000000000031

2021003000000000034

2021003000000000074

2021003000000000072

2021003000000000048

2021003000000000062

2021003000000000063

2021003000000000084

2021003000000000106

2021003000000000108

2021003000000000111

2021003000000000121

2021003000000000094

2021003000000000125

2021003000000000128

2021003000000000129

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

15/12/2020 8:14

20/12/2020 9:04

04/01/2021 8:06

04/01/2021 8:11

09/01/2021 5:00

16/01/2021 7:00

20/01/2021 7:00

22/01/2021 7:00

22/01/2021 7:00

23/01/2021 7:00

29/01/2021 11:47

03/02/2021 5:01

08/02/2021 5:03

10/02/2021 15:14

11/02/2021 8:16

21/02/2021 7:10

10/03/2021 5:49

10/03/2021 13:00

30/03/2021 12:52

12/04/2021 9:11

14/04/2021 16:51

16/04/2021 18:33

24/04/2021 14:16

10/05/2021 16:21

17/05/2021 13:23

22/05/2021 13:26

22/05/2021 19:18

192

15/12/2020 18:10
20/12/2020 13:10
06/01/2021 15:00
06/01/2021 15:00
09/01/2021 7:00
16/01/2021 16:53
20/01/2021 9:04
22/01/2021 11:00
22/01/2021 11:00
23/01/2021 11:40
29/01/2021 15:30
03/02/2021 5:04
08/02/2021 5:21
12/02/2021 17:18
16/02/2021 14:11
21/02/2021 10:25
10/03/2021 13:00
10/03/2021 13:18
30/03/2021 14:31
12/04/2021 22:46
17/04/2021 12:07
17/04/2021 21:22
25/04/2021 11:56
11/05/2021 13:16
18/05/2021 13:07
22/05/2021 17:46

22/05/2021 20:55



673

674

675

676

677

678

679

680

681

682

683

684

685

686

687

688

689

690

691

692

693

694

695

696

697

698

699

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2021003000000000141

2021003000000000132

2021003000000000156

2021003000000000158

2021003000000000159

2021003000000000157

2021003000000000160

2021003000000000169

2021003000000000170

2021003000000000171

2021003000000000152

2021003000000000161

2021003000000000168

2021003000000000213

2021003000000000210

2021003000000000205

2021003000000000204

2021003000000000198

2021003000000000182

2021003000000000241

2021003000000000238

2021003000000000235

2021003000000000234

2021003000000000231

2021003000000000228

2021003000000000262

2021003000000000260

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

25/05/2021 15:46

30/05/2021 12:07

10/06/2021 12:56

16/06/2021 8:01

16/06/2021 10:03

18/06/2021 8:08

18/06/2021 8:33

19/06/2021 19:41

20/06/2021 8:33

22/06/2021 6:10

27/06/2021 6:10

30/06/2021 7:07

30/06/2021 8:22

04/07/2021 17:01

05/07/2021 17:05

22/07/2021 8:13

26/07/2021 8:22

29/07/2021 11:44

31/07/2021 6:09

03/08/2021 7:33

06/08/2021 9:12

09/08/2021 11:58

09/08/2021 15:00

12/08/2021 13:34

14/08/2021 13:48

21/08/2021 7:29

23/08/2021 15:01

193

25/05/2021 16:30
30/05/2021 19:20
10/06/2021 13:38
16/06/2021 11:21
16/06/2021 11:21
18/06/2021 13:51
18/06/2021 9:10
20/06/2021 8:06
20/06/2021 9:06
22/06/2021 9:12
27/06/2021 9:27
30/06/2021 9:40
30/06/2021 9:41
05/07/2021 14:05
06/07/2021 16:51
24/07/2021 17:00
26/07/2021 11:51
30/07/2021 11:47
31/07/2021 8:00
03/08/2021 16:40
07/08/2021 6:38
10/08/2021 9:40
09/08/2021 17:33
13/08/2021 12:19
14/08/2021 15:40
21/08/2021 12:32

24/08/2021 18:01



700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

713

714

715

716

717

718

719

720

721

722

723

724

725

726

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

CH-02

2021003000000000253

2021003000000000250

2021003000000000247

2021003000000000222

2021003000000000271

2021003000000000304

2021003000000000292

2021003000000000295

2021003000000000303

2021003000000000296

2021003000000000305

2021003000000000298

2021003000000000306

2021003000000000300

2021003000000000301

2021003000000000299

2021003000000000294

2021003000000000297

2021003000000000277

2021003000000000293

2021003000000000307

2021003000000000302

2021003000000000284

2021003000000000375

2021003000000000380

2022003000000000075

2022003000000000116

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

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 - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

27/08/2021 9:11

28/08/2021 20:34

29/08/2021 10:16

05/09/2021 17:49

01/10/2021 15:34

04/10/2021 6:14

04/10/2021 10:53

05/10/2021 7:58

12/10/2021 16:54

12/10/2021 20:13

13/10/2021 13:33

13/10/2021 15:56

16/10/2021 6:33

16/10/2021 10:00

17/10/2021 12:49

20/10/2021 12:07

21/10/2021 11:26

22/10/2021 17:11

23/10/2021 6:05

24/10/2021 6:11

25/10/2021 14:03

27/10/2021 9:03

07/11/2021 11:23

19/11/2021 5:13

29/11/2021 14:24

01/12/2021 9:35

03/12/2021 17:33
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27/08/2021 19:34
29/08/2021 8:16
29/08/2021 12:43
05/09/2021 19:32
01/10/2021 16:13
04/10/2021 12:48
05/10/2021 8:04
05/10/2021 12:09
13/10/2021 11:11
13/10/2021 14:24
13/10/2021 20:38
14/10/2021 9:53
17/10/2021 8:56
16/10/2021 16:54
17/10/2021 16:39
21/10/2021 12:50
22/10/2021 8:16
23/10/2021 20:40
23/10/2021 16:00
24/10/2021 19:04
26/10/2021 11:41
28/10/2021 14:20
07/11/2021 11:26
19/11/2021 5:24
29/11/2021 18:58
01/12/2021 11:41

04/12/2021 8:40



727

728

729

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

741

742

CH-02 2021003000000000384
CH-02 2022003000000000077
CH-02 2022003000000000005
CH-02 2022003000000000053
CH-02 2022003000000000054
CH-02 2022003000000000056
CH-02 2022003000000000108
CH-02 2022003000000000103
CH-02 2022003000000000101
CH-02 2022003000000000099
CH-02 2022003000000000098
CH-02 2022003000000000097
CH-02 2022003000000000018
CH-02 2022003000000000019
CH-02 2022003000000000028
CH-02 2022003000000000031

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

LA CONVENCION

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

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 - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

06/12/2021 2:24

06/12/2021 11:59

08/12/2021 16:15

10/12/2021 18:25

11/12/2021 8:51

13/12/2021 8:36

14/12/2021 11:01

15/12/2021 11:36

15/12/2021 13:50

16/12/2021 8:28

16/12/2021 8:41

16/12/2021 9:20

21/12/2021 16:27

21/12/2021 19:18

23/12/2021 11:20

24/12/2021 8:49

195

06/12/2021 5:34
06/12/2021 14:40
08/12/2021 16:30
10/12/2021 21:15
11/12/2021 12:20
13/12/2021 18:28
14/12/2021 16:38
15/12/2021 17:30
16/12/2021 12:25
16/12/2021 12:14
16/12/2021 15:25
16/12/2021 15:25
22/12/2021 7:30
21/12/2021 20:15
23/12/2021 15:10

25/12/2021 7:30

Fuente: Base de datos ELSE



ANEXO E: Tabla de registro de interrupciones PI-04.
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ITEM AMT Codigo Interrupcion Sucursal Tipo Fecha Inicio Fecha Fin
1 PI-04 2015008000000000005 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 07/01/2015 16:19 07/01/2015 16:48
2 PI-04 2015008000000000013 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 15/01/2015 12:55 15/01/2015 14:35
3 PI-04 2015008000000000020 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 19/01/2015 15:45 19/01/2015 15:52
4 PI-04 2015008000000000018 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 19/01/2015 16:07 19/01/2015 16:11
5 PI-04 2015008000000000019 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 19/01/2015 17:08 19/01/2015 20:00
6 PI-04 2015008000000000017 VALLE SAGRADO No Programada - Operacion 19/01/2015 20:32 20/01/2015 13:40
7 PI-04 2015008000000000032 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 06/02/2015 19:55 06/02/2015 20:07
8 PI-04 2015008000000000051 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 06/03/2015 12:20 06/03/2015 17:12
9 PI-04 2015008000000000067 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 23/03/2015 12:10 23/03/2015 14:01
10 PI-04 2015008000000000068 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 23/03/2015 21:02 23/03/2015 21:16
11 PI-04 2015008000000000059 VALLE SAGRADO Expansion y Reforzamiento (programada) 24/03/2015 7:00 24/03/2015 18:43
12 PI-04 2015008000000000069 VALLE SAGRADO No Programada - Operacion 24/03/2015 18:44 24/03/2015 18:52
13 PI-04 2015008000000000070 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 24/03/2015 18:53 25/03/2015 12:00
14 PI-04 2015008000000000074 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 29/03/2015 13:16 29/03/2015 14:01
15 PI1-04 2015008000000000076 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 05/04/2015 4:19 05/04/2015 6:07
16 PI-04 2015008000000000083 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 17/04/2015 7:28 17/04/2015 13:20
17 PI1-04 2015008000000000108 VALLE SAGRADO No Programada - Operacion 03/06/2015 10:25 03/06/2015 15:30
18 PI-04 2015008000000000161 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 03/09/2015 12:10 03/09/2015 13:12
19 PI1-04 2015008000000000175 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 29/09/2015 14:06 29/09/2015 19:02
20 PI-04 2015008000000000209 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 24/11/2015 4:57 24/11/2015 5:00
21 PI-04 2015008000000000215 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 28/11/2015 11:23 28/11/2015 15:45
22 PI-04 2015008000000000220 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 14/12/2015 13:24 14/12/2015 13:26
23 PI-04 2015008000000000223 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 15/12/2015 9:05 15/12/2015 9:40
24 PI-04 2015008000000000224 VALLE SAGRADO No Programada - Operacion 16/12/2015 14:10 16/12/2015 14:14
25 PI-04 2015008000000000225 VALLE SAGRADO No Programada - Operacion 16/12/2015 14:23 16/12/2015 18:48
26 PI-04 2015008000000000226 VALLE SAGRADO No Programada - Falla 16/12/2015 18:49 16/12/2015 18:57
27 PI-04 2016008000000000007 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 24/01/2016 2:59 24/01/2016 3:12
28 PI-04 2016008000000000010 VALLE SAGRADO No Programada - Fenomenos naturales 30/01/2016 10:01 30/01/2016 10:30



29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2016008000000000014

2016008000000000024

2016008000000000029

2016008000000000058

2016008000000000038

2016008000000000047

2016008000000000072

2016008000000000073

2016008000000000095

2016008000000000108

2016008000000000112

2016008000000000123

2016008000000000124

2016008000000000143

2016008000000000149

2016008000000000159

2016008000000000176

2016008000000000182

2016008000000000193

2016008000000000192

2016008000000000194

2016008000000000207

2016008000000000208

2016008000000000225

2016008000000000235

2016008000000000243

2017008000000000059

2017008000000000060

2017008000000000063

2017008000000000066

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

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 - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

Mantenimiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

04/02/2016 8:00

26/02/2016 15:07

01/03/2016 14:00

14/03/2016 15:00

15/03/2016 9:44

28/03/2016 6:44

27/04/2016 20:14

28/04/2016 2:20

31/05/2016 6:47

12/07/2016 16:43

19/07/2016 15:20

12/08/2016 11:43

13/08/2016 13:40

06/09/2016 11:23

10/09/2016 7:43

16/09/2016 7:10

19/09/2016 7:56

24/09/2016 11:00

10/10/2016 16:57

12/10/2016 10:05

12/10/2016 11:46

24/10/2016 12:34

24/10/2016 14:56

28/11/2016 23:11

05/12/2016 20:11

18/12/2016 8:01

25/02/2017 3:54

25/02/2017 5:33

25/02/2017 9:18

02/03/2017 8:30
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04/02/2016 16:54
26/02/2016 15:41
01/03/2016 17:20
29/03/2016 20:00
15/03/2016 9:47
28/03/2016 6:49
27/04/2016 20:17
28/04/2016 12:49
31/05/2016 14:08
13/07/2016 13:15
19/07/2016 16:44
12/08/2016 11:43
13/08/2016 14:32
06/09/2016 16:45
10/09/2016 18:26
16/09/2016 17:00
20/09/2016 9:40
24/09/2016 12:00
10/10/2016 17:30
12/10/2016 12:00
12/10/2016 12:29
24/10/2016 12:36
24/10/2016 14:59
28/11/2016 23:14
05/12/2016 21:21
18/12/2016 13:15
26/02/2017 13:50
25/02/2017 5:36
25/02/2017 9:41

02/03/2017 8:33



59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

71

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2017008000000000073

2017008000000000075

2017008000000000074

2017008000000000076

2017008000000000067

2017008000000000099

2017008000000000094

2017008000000000108

2017008000000000109

2017008000000000148

2017008000000000153

2017008000000000191

2017008000000000203

2017008000000000236

2017008000000000239

2017008000000000252

2017008000000000269

2017008000000000267

2017008000000000281

2017008000000000294

2017008000000000372

2017008000000000374

2017008000000000386

2017008000000000387

2017008000000000395

2017008000000000399

2018008000000000002

2018008000000000003

2018008000000000004

2017008000000000406

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Operacion

No Programada - Operacion

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

05/03/2017 21:41

05/03/2017 23:05

05/03/2017 23:05

06/03/2017 2:02

07/03/2017 6:07

23/03/2017 18:20

24/03/2017 7:00

01/04/2017 16:24

02/04/2017 21:32

23/04/2017 10:50

28/04/2017 11:55

01/06/2017 2:30

10/06/2017 11:25

27/07/2017 6:15

28/07/2017 5:19

10/08/2017 16:00

26/08/2017 6:01

26/08/2017 6:00

16/09/2017 12:30

18/09/2017 8:02

07/12/2017 6:23

09/12/2017 6:02

14/12/2017 17:22

15/12/2017 8:18

17/12/2017 22:07

21/12/2017 13:02

02/01/2018 15:01

02/01/2018 19:32

03/01/2018 8:46

04/01/2018 8:23

198

05/03/2017 21:43
06/03/2017 0:05
05/03/2017 23:08
06/03/2017 12:00
07/03/2017 7:27
24/03/2017 10:50
24/03/2017 14:00
01/04/2017 16:25
03/04/2017 9:52
23/04/2017 17:29
28/04/2017 14:43
01/06/2017 8:41
10/06/2017 18:25
27/07/2017 6:47
28/07/2017 6:59
10/08/2017 16:29
26/08/2017 18:00
26/08/2017 18:00
16/09/2017 14:15
20/09/2017 12:58
07/12/2017 10:27
09/12/2017 9:45
15/12/2017 9:35
15/12/2017 8:58
17/12/2017 22:45
21/12/2017 14:46
03/01/2018 6:39
02/01/2018 20:40
03/01/2018 9:06

04/01/2018 11:00



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2018008000000000015

2018008000000000016

2018008000000000027

2018008000000000038

2018008000000000039

2018008000000000040

2018008000000000092

2018008000000000094

2018008000000000095

2018008000000000075

2018008000000000102

2018008000000000121

2018008000000000122

2018008000000000126

2018008000000000132

2018008000000000134

2018008000000000142

2018008000000000149

2018008000000000156

2018008000000000170

2018008000000000164

2018008000000000166

2018008000000000171

2018008000000000181

2018008000000000190

2018008000000000189

2018008000000000212

2018008000000000237

2018008000000000238

2018008000000000206

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

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 - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

17/01/2018 9:44

18/01/2018 3:42

25/01/2018 13:10

09/02/2018 9:13

09/02/2018 10:01

09/02/2018 16:01

21/02/2018 9:35

22/02/2018 16:27

22/02/2018 16:35

04/03/2018 5:34

12/03/2018 11:16

14/03/2018 9:05

14/03/2018 15:36

16/03/2018 19:43

20/03/2018 20:03

22/03/2018 9:29

23/03/2018 13:44

28/03/2018 17:02

01/04/2018 17:51

02/04/2018 13:51

08/04/2018 16:57

09/04/2018 8:29

13/04/2018 8:11

17/04/2018 19:39

20/04/2018 12:50

21/04/2018 15:25

02/05/2018 13:08

03/05/2018 14:51

03/05/2018 16:09

06/05/2018 9:00
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17/01/2018 17:22
18/01/2018 7:30
25/01/2018 17:06
09/02/2018 10:00
09/02/2018 16:00
09/02/2018 17:00
21/02/2018 12:11
25/02/2018 12:11
25/02/2018 16:34
04/03/2018 13:00
13/03/2018 13:13
14/03/2018 15:32
14/03/2018 21:01
16/03/2018 20:01
20/03/2018 20:15
22/03/2018 12:39
23/03/2018 15:00
29/03/2018 12:50
01/04/2018 20:49
03/04/2018 15:37
09/04/2018 6:57
09/04/2018 16:06
15/04/2018 12:30
17/04/2018 19:55
20/04/2018 14:35
21/04/2018 15:25
02/05/2018 16:44
04/05/2018 15:34
03/05/2018 22:14

06/05/2018 16:00



119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2018008000000000219

2018008000000000224

2018008000000000215

2018008000000000230

2018008000000000232

2018008000000000242

2018008000000000243

2018008000000000234

2018008000000000252

2018008000000000259

2018008000000000260

2018008000000000276

2018008000000000264

2018008000000000277

2018008000000000291

2018008000000000341

2018008000000000356

2018008000000000360

2018008000000000363

2018008000000000366

2018008000000000367

2018008000000000369

2018008000000000374

2018008000000000379

2018008000000000390

2018008000000000407

2018008000000000410

2018008000000000403

2018008000000000405

2018008000000000406

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

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 - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

06/05/2018 19:03

08/05/2018 11:31

12/05/2018 5:21

12/05/2018 17:22

14/05/2018 9:46

15/05/2018 14:19

15/05/2018 16:59

16/05/2018 15:47

17/05/2018 14:44

22/05/2018 18:40

23/05/2018 15:00

29/05/2018 19:33

30/05/2018 8:04

31/05/2018 8:07

08/06/2018 13:54

12/07/2018 9:24

21/07/2018 17:55

23/07/2018 7:08

26/07/2018 7:03

27/07/2018 18:44

29/07/2018 8:58

29/07/2018 18:31

05/08/2018 4:39

05/08/2018 19:33

12/08/2018 9:54

14/08/2018 17:36

17/08/2018 14:31

18/08/2018 10:02

18/08/2018 18:20

19/08/2018 7:14

200

07/05/2018 5:21
08/05/2018 16:30
12/05/2018 16:00
14/05/2018 18:01
15/05/2018 8:22
16/05/2018 0:00
16/05/2018 17:10
16/05/2018 17:09
18/05/2018 9:00
22/05/2018 18:50
23/05/2018 20:06
29/05/2018 21:19
30/05/2018 13:55
31/05/2018 9:54
08/06/2018 16:03
12/07/2018 12:57
21/07/2018 18:05
23/07/2018 16:36
26/07/2018 17:20
28/07/2018 7:37
30/07/2018 20:30
30/07/2018 12:08
05/08/2018 7:13
05/08/2018 20:11
13/08/2018 8:55
17/08/2018 9:56
18/08/2018 8:52
18/08/2018 11:16
18/08/2018 20:00

19/08/2018 16:22



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

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2018008000000000462

2018008000000000454

2018008000000000471

2018008000000000472

2018008000000000469

2018008000000000476

2018008000000000477

2018008000000000499

2018008000000000483

2018008000000000488

2018008000000000500

2018008000000000508

2018008000000000515

2018008000000000518

2018008000000000533

2018008000000000524

2018008000000000563

2018008000000000536

2018008000000000624

2018008000000000627

2018008000000000628

2018008000000000568

2018008000000000575

2018008000000000611

2018008000000000585

2018008000000000588

2018008000000000591

2019008000000000023

2018008000000000603

2018008000000000619

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

19/09/2018 12:27

20/09/2018 12:04

22/09/2018 11:46

23/09/2018 10:42

24/09/2018 9:03

26/09/2018 18:20

26/09/2018 21:34

27/09/2018 9:04

29/09/2018 8:24

01/10/2018 14:39

05/10/2018 19:35

09/10/2018 22:30

11/10/2018 8:39

16/10/2018 12:19

17/10/2018 14:50

19/10/2018 13:03

21/10/2018 9:01

24/10/2018 12:04

05/11/2018 7:48

14/11/2018 5:56

14/11/2018 6:00

16/11/2018 17:48

18/11/2018 11:51

21/11/2018 7:31

22/11/2018 14:35

25/11/2018 8:38

27/11/2018 7:13

03/12/2018 10:52

03/12/2018 18:59

11/12/2018 16:29

201

19/09/2018 15:04
20/09/2018 16:00
22/09/2018 15:42
23/09/2018 10:52
24/09/2018 11:43
26/09/2018 18:49
26/09/2018 22:29
27/09/2018 12:00
29/09/2018 11:41
01/10/2018 15:22
05/10/2018 19:48
09/10/2018 22:33
11/10/2018 16:43
16/10/2018 13:01
18/10/2018 7:00
19/10/2018 16:22
24/10/2018 13:43
24/10/2018 13:43
08/11/2018 13:55
03/12/2018 10:51
25/11/2018 12:00
16/11/2018 17:59
18/11/2018 22:57
22/11/2018 19:30
22/11/2018 20:45
25/11/2018 9:38
27/11/2018 13:00
07/12/2018 18:40
03/12/2018 19:10

11/12/2018 22:40



179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

208

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2018008000000000639

2019008000000000040

2019008000000000032

2019008000000000020

2019008000000000051

2019008000000000063

2019008000000000074

2019008000000000084

2019008000000000076

2019008000000000077

2019008000000000087

2019008000000000086

2019008000000000092

2019008000000000158

2019008000000000159

2019008000000000161

2019008000000000089

2019008000000000090

2019008000000000115

2019008000000000100

2019008000000000169

2019008000000000170

2019008000000000101

2019008000000000102

2019008000000000120

2019008000000000218

2019008000000000154

2019008000000000208

2019008000000000245

2019008000000000215

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

21/12/2018 18:31

08/01/2019 8:48

16/01/2019 11:29

18/01/2019 9:05

01/02/2019 10:53

05/02/2019 14:30

16/02/2019 9:24

24/02/2019 8:40

25/02/2019 8:00

25/02/2019 8:00

25/02/2019 11:54

26/02/2019 14:55

28/02/2019 18:29

03/03/2019 20:22

04/03/2019 7:54

04/03/2019 10:16

05/03/2019 8:00

05/03/2019 8:00

11/03/2019 7:27

11/03/2019 8:00

11/03/2019 10:00

11/03/2019 12:22

12/03/2019 8:05

13/03/2019 8:04

18/03/2019 8:10

01/04/2019 6:57

06/04/2019 19:55

28/04/2019 11:23

08/05/2019 9:16

15/05/2019 10:40

202

21/12/2018 18:40
10/01/2019 10:19
16/01/2019 14:30
18/01/2019 15:00
01/02/2019 17:23
05/02/2019 15:30
16/02/2019 12:21
24/02/2019 13:31
25/02/2019 15:00
25/02/2019 13:00
25/02/2019 19:20
27/02/2019 11:00
28/02/2019 20:10
04/03/2019 10:30
05/03/2019 10:00
04/03/2019 19:01
05/03/2019 13:00
05/03/2019 15:00
11/03/2019 10:15
11/03/2019 12:00
12/03/2019 9:30
12/03/2019 15:30
12/03/2019 17:00
13/03/2019 12:00
18/03/2019 14:00
13/04/2019 5:03
07/04/2019 11:20
28/04/2019 12:41
08/05/2019 19:30

15/05/2019 14:47



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

238

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2019008000000000213

2019008000000000222

2019008000000000269

2019008000000000270

2019008000000000235

2019008000000000296

2019008000000000316

2019008000000000265

2019008000000000337

2019008000000000297

2019008000000000376

2019008000000000385

2019008000000000386

2019008000000000388

2019008000000000402

2019008000000000381

2019008000000000380

2019008000000000414

2019008000000000429

2019008000000000428

2019008000000000440

2019008000000000443

2019008000000000444

2019008000000000458

2019008000000000474

2019008000000000476

2019008000000000486

2019008000000000489

2019008000000000506

2020008000000000216

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

Mantenimiento (programada)

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

Mantenimiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

18/05/2019 8:00

28/05/2019 10:02

28/05/2019 15:13

04/06/2019 12:27

18/06/2019 10:00

25/06/2019 9:33

03/07/2019 9:05

13/07/2019 8:23

15/07/2019 9:04

18/07/2019 6:46

07/08/2019 21:13

12/08/2019 16:44

13/08/2019 12:03

15/08/2019 7:16

18/08/2019 18:53

19/08/2019 11:50

23/08/2019 8:00

26/08/2019 10:26

31/08/2019 6:58

05/09/2019 14:00

29/09/2019 16:00

01/10/2019 8:27

01/10/2019 9:00

11/10/2019 11:06

18/10/2019 11:02

19/10/2019 7:00

21/10/2019 16:33

22/10/2019 8:17

02/11/2019 7:15

06/01/2020 10:48

203

18/05/2019 16:00
28/05/2019 15:00
08/06/2019 12:29
04/06/2019 14:32
18/06/2019 10:30
25/06/2019 14:45
03/07/2019 12:01
13/07/2019 15:15
15/07/2019 10:51
18/07/2019 8:13
08/08/2019 7:45
12/08/2019 18:15
13/08/2019 15:01
15/08/2019 8:30
18/08/2019 21:13
19/08/2019 18:00
23/08/2019 12:00
26/08/2019 12:31
06/09/2019 17:33
05/09/2019 15:29
29/09/2019 17:37
08/10/2019 16:01
01/10/2019 10:20
11/10/2019 17:23
18/10/2019 20:55
22/10/2019 17:35
21/10/2019 18:10
22/10/2019 10:00
02/11/2019 10:16

17/01/2020 15:00



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

268

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2020008000000000043

2020008000000000048

2020008000000000027

2020008000000000069

2020008000000000081

2020008000000000086

2020008000000000088

2020008000000000089

2020008000000000090

2020008000000000091

2020008000000000093

2020008000000000125

2020008000000000129

2020008000000000113

2020008000000000114

2020008000000000145

2020008000000000155

2020008000000000177

2020008000000000180

2020008000000000193

2020008000000000201

2020008000000000206

2020008000000000209

2020008000000000208

2020008000000000212

2020008000000000211

2020008000000000221

2020008000000000220

2020008000000000230

2020008000000000234

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Operacion

20/01/2020 8:35

23/01/2020 14:20

28/01/2020 14:05

24/02/2020 13:58

11/03/2020 5:18

14/03/2020 14:45

15/03/2020 14:48

15/03/2020 17:28

16/03/2020 13:02

16/03/2020 17:10

19/03/2020 11:10

20/03/2020 7:51

24/03/2020 19:08

29/03/2020 14:31

29/03/2020 15:41

06/04/2020 11:49

10/04/2020 7:15

20/04/2020 16:33

02/05/2020 14:19

11/05/2020 11:19

18/05/2020 9:51

23/05/2020 17:46

24/05/2020 14:59

25/05/2020 8:10

28/05/2020 8:35

30/05/2020 14:01

31/05/2020 15:46

01/06/2020 9:00

13/06/2020 8:00

13/06/2020 12:00

204

20/01/2020 10:51
24/01/2020 8:31
28/01/2020 14:58
25/02/2020 6:30
11/03/2020 15:40
14/03/2020 14:48
15/03/2020 17:16
16/03/2020 12:40
16/03/2020 17:10
16/03/2020 17:40
19/03/2020 18:47
20/03/2020 10:30
25/03/2020 12:00
29/03/2020 18:43
29/03/2020 17:39
06/04/2020 13:01
10/04/2020 10:30
21/04/2020 10:21
02/05/2020 15:31
11/05/2020 13:36
18/05/2020 13:55
24/05/2020 6:40
25/05/2020 7:51
25/05/2020 10:13
28/05/2020 13:00
30/05/2020 15:57
01/06/2020 16:00
01/06/2020 10:35
13/06/2020 12:00

13/06/2020 14:40



269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

298

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2020008000000000246

2020008000000000250

2020008000000000247

2020008000000000253

2020008000000000283

2020008000000000284

2020008000000000287

2020008000000000308

2020008000000000298

2020008000000000312

2020008000000000327

2020008000000000345

2020008000000000365

2020008000000000383

2020008000000000406

2020008000000000410

2020008000000000417

2020008000000000422

2020008000000000431

2020008000000000446

2020008000000000443

2020008000000000479

2020008000000000471

2020008000000000505

2020008000000000527

2020008000000000534

2020008000000000540

2020008000000000544

2020008000000000538

2020008000000000550

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

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 - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Operacion

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

23/06/2020 9:37

24/06/2020 9:50

25/06/2020 8:10

26/06/2020 11:30

01/07/2020 8:22

01/07/2020 10:29

03/07/2020 8:20

30/07/2020 18:38

09/08/2020 15:39

15/08/2020 15:15

16/08/2020 11:12

28/08/2020 6:09

13/09/2020 7:46

26/09/2020 10:25

09/10/2020 16:03

13/10/2020 7:51

16/10/2020 9:20

19/10/2020 15:43

25/10/2020 13:30

04/11/2020 17:02

14/11/2020 8:00

18/11/2020 9:21

20/11/2020 8:40

30/11/2020 10:38

11/12/2020 7:14

15/12/2020 18:46

17/12/2020 19:56

21/12/2020 8:36

27/12/2020 5:30

29/12/2020 13:15
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23/06/2020 11:44
24/06/2020 11:08
25/06/2020 13:20
26/06/2020 15:13
01/07/2020 9:06
01/07/2020 20:20
03/07/2020 13:57
31/07/2020 8:31
10/08/2020 16:05
15/08/2020 18:17
16/08/2020 12:32
28/08/2020 9:30
13/09/2020 10:20
26/09/2020 12:59
10/10/2020 7:46
13/10/2020 8:41
16/10/2020 10:40
19/10/2020 18:33
25/10/2020 15:09
05/11/2020 7:10
14/11/2020 9:00
18/11/2020 12:15
20/11/2020 9:29
30/11/2020 12:20
11/12/2020 10:05
15/12/2020 20:40
18/12/2020 10:30
21/12/2020 12:58
27/12/2020 7:00

29/12/2020 19:02



299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

202100800000000001 1

2021008000000000033

2021008000000000050

2021008000000000064

2021008000000000051

2021008000000000058

2021008000000000073

2021008000000000074

2021008000000000079

2021008000000000097

2021008000000000095

2021008000000000133

2021008000000000118

2021008000000000122

2021008000000000121

2021008000000000145

2021008000000000144

2021008000000000153

2021008000000000171

2021008000000000173

2021008000000000183

2021008000000000185

2021008000000000214

2021008000000000227

2021008000000000234

2021008000000000262

2021008000000000326

2021008000000000307

2021008000000000328

2021008000000000370

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Falla

No Programada - Falla

Mantenimiento (programada)

No Programada - Fenomenos naturales

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

Mantenimiento (programada)

Expansion y Reforzamiento (programada)

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Accion de terceros

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

08/01/2021 8:13

25/01/2021 7:34

11/02/2021 7:00

11/02/2021 9:44

12/02/2021 6:00

12/02/2021 7:00

22/02/2021 6:13

22/02/2021 13:03

23/02/2021 7:44

02/03/2021 6:50

02/03/2021 11:13

09/03/2021 7:31

20/03/2021 8:39

22/03/2021 8:00

22/03/2021 15:16

10/04/2021 10:10

10/04/2021 17:00

14/04/2021 16:51

29/04/2021 16:26

30/04/2021 9:00

06/05/2021 10:19

06/05/2021 17:32

19/05/2021 4:41

30/05/2021 12:07

01/06/2021 18:03

16/06/2021 12:40

22/07/2021 15:33

25/07/2021 8:05

05/08/2021 14:09

08/09/2021 10:23

206

08/01/2021 9:10
25/01/2021 12:20
11/02/2021 13:00
12/02/2021 8:30
12/02/2021 11:00
12/02/2021 13:00
22/02/2021 13:23
22/02/2021 13:23
23/02/2021 11:00
02/03/2021 9:00
02/03/2021 11:41
11/03/2021 15:10
20/03/2021 9:11
22/03/2021 8:24
22/03/2021 16:02
10/04/2021 10:58
10/04/2021 18:00
14/04/2021 19:00
29/04/2021 17:40
30/04/2021 10:24
06/05/2021 21:24
06/05/2021 19:40
19/05/2021 9:35
30/05/2021 19:20
02/06/2021 9:08
17/06/2021 7:15
23/07/2021 5:04
25/07/2021 13:00
06/08/2021 8:40

08/09/2021 10:26



329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

PI-04

2021008000000000414

2021008000000000415

2021008000000000411

2021008000000000468

2021008000000000444

2021008000000000462

2021008000000000489

2021008000000000493

2021008000000000511

2021008000000000513

2021008000000000514

2021008000000000517

2021008000000000536

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

VALLE SAGRADO

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Falla

No Programada - Fenomenos naturales

05/10/2021 13:59

05/10/2021 18:37

13/10/2021 23:55

16/10/2021 18:16

28/10/2021 5:00

07/11/2021 17:39

19/11/2021 16:51

23/11/2021 7:28

02/12/2021 13:45

03/12/2021 11:43

03/12/2021 16:45

06/12/2021 16:21

24/12/2021 8:25

207

05/10/2021 14:49
05/10/2021 19:50
14/10/2021 14:50
20/10/2021 15:30
28/10/2021 10:00
08/11/2021 11:20
22/11/2021 8:40
23/11/2021 15:10
02/12/2021 17:40
03/12/2021 17:40
03/12/2021 20:30
07/12/2021 10:20

26/12/2021 15:00

Fuente: Base de datos ELSE
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ANEXO F: Subestacion de potencia chahuares.

Barra de 22.9 kV del AMT CH-02.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Transformador de potencia de SET Chahuares.

Fuente: Elaboracion Propia.

Subestacion de Chahuares — La Convencion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO G: Subestacion de potencia Pisac.

Subestacion de Pisac - Calca

Fuente: Elaboracion Propia.

Transformador de potencia de SET Pisac.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Barra de 22.9 kV del AMT PI-04.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO H: Resultados de la operacion radial de los AMT CH-02 y PI-04.
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ANEXO I: Resultados del flujo de carga para diferentes escenarios de falla.
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ANEXO J: Catalogos.
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Especificaciones del

Serie-RL

15kV 15kV 2TkEV 2TEV
Especificaciones 12,5kA 16kA 12,5kA 16kA
Tension Maxima del Sisterna ... ..._.._... 15k 15k 2Tk TRV
Comiente Nominal .. .. .. .. ... ... ... G304 G30A 6304 G30A
Poder de Cierre sobre Falla (Vef) ... ... ... 12,5kA 18kA 12,5kA 16kA
Poder de Cierme sobre Falla (Pico) ... ... ... 31.5kA A0kA 31, 5kA 40kA
Operaciones Mecanicas ... ......._ ... .. 23000 3000 3000 3000
Operaciones aPlena Carga . .. .. ... ... ... 500 300 500 600
Comiente de Corta Duracion (45 Vef) . ... ... 12,5kA 18kA 12,5k 16kA
Capacidad de Interrupcion
Principalmente Activa (fp 0.7) ............ G304 G30A 6304 G30A
CargaenelCable . .. .. . .. ... ... 254 254 254 284
Magnetzacion del Transformador ... ... ... TIA 228 el 224
MNivel de Aislacion al Impulso
FassaFase ....... .. .. .. ........... 126KV 1256V 150KV 150KV
FaseaTiema ... ... 125k 125k 150KV 150KV
A Través del Intermuptor .. ... .. .. ... 145KV 145KV 170k 170KV
EnPérdidade SFg.. ... ............_... S0k 50KV TN TOEV

Mivel de Aislacion a Frecuencia Industrial

FaseaTema ... ... oot 40KV 40k Gk GOk

A Través del Intermuptor ... ... ... .. ... S0kV S0k G0k GOk
Ambiental

Temperatura Ambiente ™ ... L. -0 a+50%C  -10a +50°C  -10a +50°C  -10 a +50°C
Radiacion (Max) .. ............ ...... 1. TWim* 1. 1kWIm? 1. 1kWim* 1, 1kWim?
Humedad .. ... ... ... ... .. ... 0 a100% 0a100% D0a 100% Da 100%

Altura (Max) = ... -3000m 3000m 3000 3000m

Pesos Netos

Seccionadorbajocarga ™ ..o ... ... 110kg 110kg 110kg 110kg
Peso Bruto con gabinete de comtrol .. .. ... 210kg 210kg 210kg 210kg

Dimensiones del Cajon
Estamdar ... ......... ... Ancho=1200mm  Pro=1150mm  Ale=T55mm

1 -30 a +50°C disponible en forma opeional con un calefactor colocado.

2 Para alturas mayores a bos 1000m, disminuir los valores especificados segin
AMSI| C37.83 Tabla 1

3 Para obtener los Pesos Brutos sumar 78kg
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SECCIONADOR FUSIBLE TIPO EXPULSION CUT-OUT:
27kV, 150kVBIL, 200A, 7.1/10kA, 432mm linea de fuga

CARACTERISTICAS

BASE DEL SECCIONADOR

Pais de Procedencia

Fabricante

Modelo

Mormas

Tipo

Corriente Nominal

Tensign Nominal

Corriente de Cortocircuito minima

- Simétrica

- Asimétrica

Nivel de aislamiento minimo:

- Tension de sostenimiento a la onda de impulso (BIL), entre fase y tierra y
entre fases.

- Tensidn de sostenimiento a la frecuencia industrial entre fases, en seco, 1
min.

- Tension de sostenimiento a la frecuencia industrial entre fase y tierra, en
himedo, 10 5.

Material aislante de la base del seccionader de porcelana con composiciones
de alimina de alta pureza (entre 94% a 99%) con adicidn de vitrificantes.
Longitud de linea de fuga minima (Fase-Tierra)

Material de Contactos

- Espesor minimo de la capa de plata contacto superior (lengleta)

- Resistencia eléctrica maxima de contactos entre cada borne o terminal y la
parte metalica mds proxima accesible después del contacto

- Resorte de presion del contacto superior con mecanismo de fijacion y
alineamiento

Material de Bornes o terminales

-Rango de conductor (Diametro)

-Terminales para uso con cenductores de cobre o aluminio

-Tipo de bornes o terminales

Material del canal soporte superior

- Norma de material Galvanizado

- Nerma de Galvanizado

- Espesor promedio minimo

Angulo minimo de apertura

NUmero minimo de operaciones mecanicas garantizado
Resistencia mecdnica minima de Cuernos para operacion con carga
Dimensiones Ver figura n® 1)

o= zzl-

TUBO PORTAFUSIBLE
Caracteristicas

- Pais de procedencia
- Fabricante

UNID
AD

pm
Ohm

pm

No
daN

ESPECIFICACION

China
Zhejiang Haive Electrical Co. Ltd.
HV1-27/200-7.1
ANSIfIEEE C37.40/41/42 y IEC60282-2:2008
De simple venteo
200
27

71
10

150
60
50

5l

432
Cobre electrolitico plateado
15
0.000099

Acero inoxidable segun normas AlS| 304, DIN
14301

Cobre estanado
4.11-11.35
Si
Ranuras paralelas, debe incluir perno,
tuercas y arandelas de presion de acero
inoxidable
Acero estructural galvanizado
ASTM ASTS
ASTM A153
86
120°
200
200

704
409
476

72
131

China
Zhejiang Haive Electrical Co. Ltd.
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