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RESUMEN

La present e tesis denomi nada ADI SMI NUCI ON
MINIMIZACION DE ZONAS DE CORTE EN UNA EMPRESA CONCESIONARIA DE
ELECTRICIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UNA METODOLOGIA
PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS CON TENSION EN LINEAS DE MEDIA
TENSI| ONuo trabagosde investigacion dedicado a desarrollar una metodologia para
disminuir las interrupcionesasi comolas zonas de corte utilizando la metodologia de
trabajos con tension y que generen un beneficio a la sociedad y también a las empresas
concesionaas.

Se pretende coeste trabajandicar qué alternativa es la mas viable para intervenciones
en redes eléctricas energizadas, con el objetivo de optimizar recursos, todo esto sustentado
con indicadores financieros que proporcionatanrentabilidad delpresente trabajo
corroborando asi la viabilidad de la inversion econémica para ejecutar las actividades con

eficiencia utilizando recursos propios o externos.

Palabras Clave:Interrupciones eléctricas, zonas de corte, trabajos con tension, viabilidad

dela inversion, optimizacion, rentabilidad.
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ABSTRACT

In the present thesis called "DECREASE OF INTERRUPTIONS AND
MINIMIZATION OF CUTTING AREAS IN AN ELECTRICITY CONCESSIONAIRE
COMPANY BY IMPLEMENTATION OF AMETHODOLOGY FOR THE EXECUTION
OF LIVE LINE WORKS IN MID LINE TENSION" is a research work dedicated to
developing a methodology to reduce interruptionsedadtrical norsupply areassing the
methodology of live line works antbnsequentlgenerate a benefit to society and also to
concessionary companies.

This is intended to indicate which alternativethie most viable for interventions in
energized electricity networks, with the objective of optimizing resources, all this supported
by financial indicators that will provide us with the profitability of this work, thus
corroborating the viability of econaminvestment to execute efficient activities using own

or external resources.

Keywords: Electrical interruptions, cutting areas, live line work (work with electric

tension), investment viability, optimization, profitability.
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CAPITULO |: PLANTEAM |IENTO DEL PROBLEMA

1.1Descripcion de la realidad problematica

Durante muchos afos las empresas encargadas de los sistemas de distribucién eléctrica
han concentrado esfuerzos en aumelataontinuidad, calidad del suministro eléctrico y
los indices de confiabilidad y disponibilidad de sus infraestructuras por medio de
actividades que garanticen o permitan una intervencion endogenimientos, conexiones
de nuevos suministros en media tension y levantamiento de observaciodétgrmias
minimas de eguridad,de manera que no afecte el suministro eléctaiccausa de las
interrupciones eléctricas que conlleva a realizar estos objesitaacion que ha fomentado
la busquedale nuevos métodos detervencion en redesléctricas.En la actualidadel
Sistema Eectrico Peruang en base a su funcionamiento y tide negocio de energia
presentaeportesde interrupciones del servicio eléctriaote las entidades fiscalizadoras
del sectoeléctrico. Los datos presentados estan disttds de la siguiente forma:

Tablal
Interrupciones por tipo de Negocio en &t8maEléctrico Peruano

Tipo de Sistema Interrupciones
Sistema de Generacién 4%
Sistema de Transmision 29%
Sistema de Distribucion 67%

Fuente:Elaboracionpropiaen base &stadisticade la Calidad del Sistema
Eléctrico Osinergmin, Tony Anderson Ramos Infantes 2020.

67% 4%

29%

m Sistema de Generaciol: Sistema de Transmisiém Sistema de Distribucion

Figura 1 Naturaleza de interrupciones eléctrieasel Sistema Eléctrico Peruano
Fuente:Elaboracion propi@n base &stadistica de la Calidad del Sistema Eléctrico Osinergmin,

Tony Anderson Ramos Infantes 2020



Como seobservaenla figura 1, el negocio de distribuciéeléctricarepresenta mas del
60% de interrupciones que afectan adtientes finales y/o usuario# ello se aflade que
segun el andlisis brindado peirOrganismo Fiscalizador de InversionEeergiay Minas

(OSINERGMIN)las causa frecuentes en este sector @gribucion es la siguiente:

Tabla2
Causas frecuentes de interrupciém el negocio de la distribucion eléctrica

N° Descripcion de Causa Incidencia
1 Por expansion o reforzamiento de redes 31.20%
2 Otros, por falla en componente(s) del sistema de potencia 15.10%
3 Por Mantenimiento 13.10%
4  Hurto de conductor o elemento eléctrico 6.60%
5 Falla Equipo (transformador, interruptor, seccionador de potencia, e  5.20%
6 Oftro fendmenos naturales y/o ambientales 4.60%
7 Picado de cable 3.20%
8 Contacto accidental con linea 3.10%
9 Impactovehicular 3.10%
10 Otros, causados por terceros 2.30%
11 Otras causas 12.40%
Total 100%

FuenteElaboracién propian base £€ausas Frecuentes de Interrupcainergmin, Tony Anderson Ramos
Infantes 2020.

Para una mejor comprension de las interrupciones eléctricas en el sistema de distribucion
en grupos que se consideran para la obtencion de los factores de calidad que utiliza

OSINERGMIN, se obtiene 4 clasificaciones principales, que se muestran enda3Tabl

Tabla3
Tipos y causas de interrupciones eléctricas de media tension

Tipo de Interrupcién Causa
Otros motivos

Animales en instalaciones
Accidentes de Trabajo de terceros
Hurto de conductor elementos de red
Intento de hurto de conductores
Colision de vehiculo

Por Otros y/o Terceros

Transferencia de cargas
Por Maniobra sin aviso Reparacioén de falso contacto
Seguridad
Incremento de Capacidad de Red
Instalacionde equipos de proteccion en red
Expansion de redes

Por Mantenimiento, Expansion
Reforzamiento




Refuerzo de estructurg®stes
Remodelacion integral de redes
Rechazo de carga minima

De generadoral/transmisora
Averia de Transformadores
Sobrecarga

Bajo nivel de aislamiento

Descarga atmosférica

Por Falla Error de maniobra
Averia de equipo de proteccion
Tiempo adicional por mantenimiento
Transitorio
Cortocircuito
Linea abierta o caida
Descoordinacion de proteccion

Fuente:César AugustdEnriquez Gutfi Andlisis paradisminuir las Interrupciones Eléctricas en
MediaTensién de la Empresa Hidrand2@17.

Con la presente investigacion, se pretastatener soluciones a la problematica descrita,
a través de alternativas que faciliten y posibiliten realizar valzn tesion de diferente

indole en lineae media tension smenerarcortes de suministro eléctrico.

1.1.1. Ambito geogréfico

El presente estudio se realiza el area de concesion de ELECTROCENTRO; que
comprenddas regiones de Junin, Huanuco, Pasco, Huancavelicauéya, Lima (en
parte de las provincias de Yauyos y Huarochiri) y Cusco (en parte de la provincia de La
Convencion), dentro de su infraestructura eléctrica cuenta con redes de distribucién en

media y baja tension y lineas de transmision.



HUANUCO - TINGO MARIA
Clientes (cantidad) 141 915
Area concesian (km?) 575

Redes de BT (km) & 284

Redes de MT (km) 3627

SiDlcantided 3244
Clientes [cantidad) 92 561
Area concesian (km®) 185
TARMA - PASCO Redes de BT (km) 2807
Clientes (cantidad) 95123 e ML 3653
Area concesidn (km?) 1837, SED [cantidad) 2867

Redes de BT (km} 2188

Redes de MT (km] 2595
SED [cantidad) 2158
e N AYACUCHO
HUANCAYD - VALLE MANTARD Clientes (cantidad] 160 32%

i m—ermy Area concesion (km?)
Clientes (cantidad) 214 942 Redes de BT {lan] 5 o0
Area concesian (km?) 2893
] Redes de MT (km)
Redes de BT (km) 4080 D o)
Redes de MT (km] 2470 =
SED [cantidad) 4110

Clientes (cantidad) 73123
Area concesidn (km?) 298
Redes de BT (km)
Redes de MT (km)
SED (cantidad)

Clientes (cantidad) TIT 993
Area concesian (km®) 6528
Redes de BT (kmj} 19 527
Redes de MT (km) 19 304
SED (cantidad) 18 052

Figura 2 Distribucién Geografica de la concesionaria ELECTROCENTRO
FuenteMemoria Anual Electrocentro 2017

En resumen, dentro de la totalidad del area de concesion de ELECTROCENTRO se
tiene los siguientes datos mostrados en la tabla 4:

Tabla4
Estadistica de crecimiento anual de ELECTROCENTRO

Descripcin 2016 2017 Incremento (%)
Clientes(cantidad) 739,024 777,993 5.3%
Area Concesion(km?) 6,528 6,528 0.0%
Redes MT (km) 16,518 19,527 18.2%
Redes BT (km) 17,908 19,304 7.8%
SED (cantidad) 16,816 18,052 7.4%

FuenteMemoriaAnual Electrocentro 2017

Respecto a la clasificacion de los sistemas eléctricos de distribucion,

ELECTROCENTRCclasifica suarea deconcesionademas de tener control de la cantidad

de usuans segun el nivel de tensidasta clasificacion se muestra en la Tabla 5:



Tabla5
Clasificacion segun el Sector Tipico de ELECTROCENTRO

Sector . Usuarios
Tipico Sistema MT BT Total
Ayacucho 57 50,418 50,475
Huancavelica Ciudad 15 11,679 11,694
Huancayo 115 107,960 108,075
Pasco 31 18,274 18,305
Tingo Maria 27 16,994 17,021
Huanuco 69 47,652 47,721
Sector 2 Pichanaki 38 11,869 11,907
San Francisco 20 9,263 9,283
Huanta Ciudad 8 9,121 9,129
Oroya 48 12,084 12,132
Tarma 8 14,435 14,443
SanJosé - 1,468 1,468
Chanchamayo 49 19,452 19,501
Valle del Mantaro 1 30 28,987 29,017
Valle del Mantaro 2 26 21,716 21,742
Chalhuamayssatipo 53 17,053 17,106
Valle del Mantaro 3 43 21,601 21,644
Sector 3 Pozuzo 1 1,754 1,755
HuanucoRural 1 28 9,049 9,077
Junin 11 7,622 7,633
Aucayacu 5 4,079 4,084
Yaupi 26 10,852 10,878
CangalleLlusita 33 15,522 15,555
Pampas 17 13,090 13,107
Huancavelica Rural 43 25,893 25,936
Valle delMantaro 4 56 32,661 32,717
Tablachaca 7 5,058 5,065
Ayacucho Rural 34 16,035 16,069
Sector 4 HuanucoRural 2 47 19,306 19,353
Tarma Rural 32 14,304 14,336
Huanta Rural 17 16,728 16,745
Pasco Rural 20 10,106 10,126
San Francisco Rural 6 5,398 5,404
Pozuzo Rural 16 3,963 3,979
Tingo MariaRural 6 3,630 3,636
Carhuamayo 14 9,585 9,599
SER MantardSER Ayacucho Rural) 41 55,749 55,790
SER Huancavelica 6 8,701 8,707
SERHuanuco 17 32,982 32,999
SER Pasco 14 5,945 5,959
Sector SERAislados ELCTO (SER Pozuzo) 4 4,739 4,743
(SER) SER Tarma Chanchamayo 27 3,762 3,789
SER TingoMaria 8 7,545 7,553
SER Valle Mantaro - 980 980
SER Yaupi 50 23,967 24,017
SER Carhuamayo 1 1,289 1,290
SER Aucayacu 8 5,370 5,378
Total 1,232 795,690 796,922

Fuente:Elaboracion propieen base &rocesamiento Y Analisis De La Informacién Comercial Osinergmin, Tony
Anderson Ramos Infantes 2020.



1.1.2. Ubicacién geogréfica

El presente estudio se realiza en el area de concesion de ELECTROCEHiERO
posee lasiguientes caracteristicas:
- Lasunidades de negocio se dividen de la siguiente manera:
1 Unidad de Negocio Huanuco: Temp. Max 26.9 °C; Temp. Min 15 °C; 1894
m.s.n.m., Tension de 10kV y 22.9kV; DeEstrella.
1 Unidad de Negocio Tarma Pasco: Temp. Max 18T&mnp. Min 5 °C; 3050
m.s.n.m., Tension de 10kV y 22.9kV; DeEstrella.
1 Unidad de Negocio Selva Central: Temp. Max 28 °C; Temp. Min 18 °C; 1930
m.s.n.m.; Tension de 10k¥3.2kV- 22.9kV; DeltaDeltaEstrella.
1 Unidad de Negocio Huancayo: Temp. Max 22 °Cmpe Min 4 °C; 3259
m.s.n.m.; Tension de 10k¥3.2kV; Delta.
1 Unidad de Negocio Huancavelica: Temp. Max 18 °C; Temp. Min 3 °C; 3676
m.s.n.m.; Tension de 10k¥3.2kV- 22.9kV; Delta.
1 Unidad de Negocio Ayacucho: Temp. Max 21 °C; Temp. Min 5°C; 2761
m.s.n.m.; Tasion de 10kM 22.9kV; Delta.

- Lared de media tension esta compuesta por alimentadores de redes cuyos niveles de
tension corresponden a las salidas de media tension de los centros de transformacion
(22.9 kV, 13.2kV y 10 kV), el tipo de configuracida los transformadores sdalta
y estrella.

- Lared de baja tensiGstacompuesta por circuitos de red cuyos niveles de tension
corresponden a las caracteristicas detusdario de los transformadores de
distribucion, se podran adaptar sistemas de conebatha 3x220V, conexion estrella
3x380/220V y conexion bifasica 440/220V.

- Sus principales ciudades poseen centros con mediana cantidad de calles angostas,
con zonas urbanas alrededor con mejores distancias de calles y faja de servidumbre
para las redeseddistribucion aéreas que las recorren; mejorando estas distancias en
las avenidas grandes de la periferia, aunque vuelve a haber problemas en los nuevos
asentamientos humanos debido al creciente desarrollo desordenado de los mismos.
La topologia de las des de media tension son de tipo radiales.

- Dado el clima no perjudicial debido a su altismbre el nivel del mar, se observa

buena conservacion de aisladores y conductasies embargo,se ha podido



comprobaitta disposicion de las estructuras y armacdd parcialmente prevista para
trabajos con tension (TCT); del mismo modo, en la mayoria de los smspsecia

buena distancia de seguridad entre fases para desarrollar este tipo de trabajos.

Los nodos de derivaciones no parten de un anclaje en mucss €iao de la misma

troncal o atada a la punta del aislador pin.

Respecto a los empalmes de los conductores de la red aérea de media tension, se
observa que la mayoria de ellos son a cufia o tornillo y no prensados; con el
consiguiente riesgo de falso ¢acto, que solo una camara termogréfica puede
confirmar.

También se observa algunos aisladores tipo pin antiguos, en el fin de su vida util o
extendida, dando a entender que los conductores suspendidos en ellos también
presentarian ese estado.

En cuanto @aerminales de cables aislados de media tension en subidas a poste no
cuentan con pletinasino quevan directamente conectados al borsendo
vulnerables a acumular agua o polucién en la concavidad de sus campanas extensoras
de fuga.

Setienen casos ddistancias minimas de seguridddnde las redes de conductor
desnudo de media tension pasan cerca de las fachadas de casas y edificios sin cubierta
protectora, con el consiguiente riesgo de muerte por contacto accidental a esos
niveles de tension.

Se muesa a continuacidonlgunas imagenes tomadas en zonas urbanas de Huancayo:

Figura 3 Cortas distancias entre fases de un mismo circuito
Fuente: Archivo PropioTony Anderson Ramos Infantes 2018



Figura 4 Proximidad de estructuras a arboles, que requieren podado
FuenteArchivo Propio, Tony Anderson Ramos Infantes 2018
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Figura 5 Conexionados de redes aéreas y redes subterraneas
Fuente:Archivo Propio, Tony Anderson Ramos Infangd 8

1.2Delimitaciones y definicion del problema

1.2.1. Delimitaciones

El presente estudio selimita erla concesionarialéctricaELECTROCENTRQque
comprende las regiones Hednucg Ayacuchg HuancavelicaPasco, Huancayo ye®a
central El trabajoestaorientadoespecificamental sistema delistribucionde lineas

primarias de media tension.



1.2.2. Limitaciones.

- Los datos recolectados corresponden al periodo de operacion del tercer trimestre del
afo2017.
- Debido a que la puesta en practica de este estuddm i esté@valuando por parte

de la empresda demosacion de algunagriables seran empiricas.

1.2.3. Definicién del problema

La continuidad de suministro eléctrico de una concesionaria de distribucién eléctrica
se ve afectada por la presencia de inpiones externas a su area de influencia o dentro
de su propia area de concesion lo que origina zonas de corte de suministro en diferentes
sectores. Dichas interrupciones y zonas de corte tienen una afectacion directa sobre los
usuarios que dependen detvicio eléctrico asi como la propia empresa de distribucion
y el sistema eléctrico interconectado Nacional del Peru, también se originan pagos por
penalidades y compensaciones impuestas por el Organismo Supervisor de Energia

Eléctrica.

1.3Formulacién del problema

¢, Como implementar una metodologia para la ejecucion de trabajos con tension en lineas

de media tension para disminuir las interrupciones y zonas desodeeoncesionaria

1.40bjetivo

1.4.1. Objetivo general

Proponer la implementaciéon de un@etodologiapara la ejecucion de trabajos con

tension en lineas de media tensibon la finalidad de idminuir la cantidad de

interrupciones y minimizar las zonas de corte

1.4.2. Objetivos especificos

- Analizar el estado de la calidad del suministro eléctrico referrgoles de media
tension de la concesionaria y sus efectos frente a la fiscalizacion y supervision del
ente regulador.

- Elaborar un procedimiento para la ejecucion de trabajos con tension en lineas de

media tensién.



- Evaluar los beneficios técni@condmicosle la propuesta de implementacion
de la metodologia para la ejecucion de trabajos con tensiéon en lineas de media
tension.

- Realizar un andlisis de la conveniencia de la ejecucion de trabajos con tension

de forma directa o tercerizada

1.5Hipatesis de la invesgacion

Si se implementa la metodologia propuesta en la operacion de la concesionaria para la
ejecucion de trabajos con tension en lineas de media tensidén, entonces, sera posible

disminuir las interrupciones y minimizar las zonas de corte de la concésionar

1.6Variables
1.6.1. Variable independiente

Metodologia par&jecuar lostrabajcs con tersion
Definicion Conceptual: Son actividades que permiten realirabajos sobre
instalaciones eléctricasn la necesidad de interrumpir el suministro eléctrico.
Definicion Operacional: Para la implementacion y ejecucion se desarrollan
metodologias madas en una secuencia de etapas
Estametodologiale trabajocconsiste en
- Caso 1Como actividad propiaonPersonatle Planta
- Caso 2Como actividad propiaonPersmal NuevoContratado

- Como actividad tercerizadaomplemento a las dgsimeras)

1.6.2. Variable Dependiente.

Interrupciones Yonas de Grteen el suministro eléctrico

Definicion Conceptual: Una interrupcion es aquella que afecta la continuidad del
suministroeléctrico lo que ocasiona una zona o area de corte.

Definicion Operacional: Registro de interrupciones de la concesionaria anual,

base de datos del tercer trimestre de la concesionaria.
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1.7. Metodologa de la investigacion

1.7.1. Método de investigacion
El métodode investigacion es Cuantitativaualitativo

1.7.2. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo experimental debido a que no existe
manipulacion de las variables de estudio.

1.7.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacién es descriptivegbido a que implica una observacion y
descripcion del comportamiento de las variables.

1.7.4. Poblacion
La poblacion estd comprendida por Iesiariosque utilizan el servicio eléctricde

Media Tension a Nivel Nacional

1.7.5. Muestra.
La muestra esta comprendigar los suarios que utilizan el servicio eléctrico de
Media Tensiéon de ELECTROCENTRO.

1.7.6. Técnica.

Recoleccidn, procesamiento y analisis de datos.

1.7.7. Matriz de consistencia

La matriz de consistencia se puede observar en el Figura 6.
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DISMINUCION DE INTERRUPCIONES Y MINIMIZACION DE ZONAS DE CORTE EN UNA EMPRESA CONCESIONARIA DE ELECTRICIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UNA METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS G

empresa se afecta al tener que p
multas y compensaciones
dictaminadas por Osinergmin.

metodologia para la ejecucion d
trabajos con tension en lineas
media tension?

¢Se tiene un analisis de cual es
conveniencia de ejecucion de
trabajos con tensién con fuerza
operativa propia o tecerizada?

implementacion de la metodolog
para la ejecucion de trabajos cg
tension en lineas de media tens

Realizar un analisis de la
conveniencia de la ejecucion df
trabajos con tension de forma
directa o tercerizada

TiTULO
TENSION EN LINEAS DE MEDIA TENSION
. Formulacién del problema Objetivos Hipotesis ) ) ) ) L L
Problema Principal — o — — — b — — ——————— Variables Dimensiones Indicadores Disefio de Investigacion
Interrogante Principal Interrogante Especifica Objetivo Principal Objetivos Especificos Hipdtesis Principal
¢Se analizé el estado de la calid Analizar el estado de la calidad (
del suministro eléctrico referido suministro eléctrico referido a red
redes de media tension de la de media tension de la Anélisis de la Anélisis externo
concesionaria y sus efectos fren concesionaria y sus efectos fren investigacion Andlisis interno
la fiscalizacion y superwsm de la fiscalizacion y supervision de Tipo de investigacion
ente regulador en la concesiona ente regulador No experimental
Variable Nivel de Investigacis
) [ nvestigacion
Independiente: e b vest gacio
. riptiv
Metodologia de ., escriptiva
La ionaria d Trabajo con tension g Eleccion y Disefio Seleccion
empresa concesionaria de . - - - . . o
P . . . ¢Se tiene un procedimiento para Elaborar un procedimiento para . . ) Disefios Método de investigacion
electricidad bajo estudio es ) L . . ) ,, } ) lineas de media tensi o -
; ) ejecucion de trabajos con tensig ejecucion de trabajos con tensid Cuantitativo - Cualitativo
afectada por las interrupciones . . - . iy . . o
en lineas de media tensién? | Proponer la implementacion de u en lineas de media tension | .. . .
zonas de corte que se generan . . ) o Sise implementa la metodologia .
su area de influencia, al no cont ¢Como implementar una metodologia para la ejecucion g la operacion de la concesionari i i i Potiacion
o metodologia para la ejecucion d trabajos con tension en lineas S ) Implementacion Ejecucion La poblacion esta comprendida
con una metodologia de ) ) . i . o para la ejecucion de trabajos cq ) " :
. g . .| trabajos con tension en lineas ¢ media tension para disminuir la . . ) | los usuarios que utilizan el servig
implementacion para la ejecucion . iy S . . i tension en lineas de media tensi s . . !
trabajos con tension se afects media tension para disminuir la N cantidad de interrupciones y entonces disminuirén las . N eléctrico de Media Tension a Niv
, , interupciones y zonas de corte | ¢ Se evaluaron los beneficios | minimizar las zonas de corte en U gy aiuar los beneficios técnico-| : T Evaluacion Analisis de beneficios Nacional
directamente a los usuarios con o técnico-econémicos de la propue S interrupciones y se minimizaran |
corte del suministro eléctrico y | la concesionaria? PP empresa concesionaria de | - econgmicos de la propuesta d zonas de corte de la concesion
suminis y de implementacion de la electricidad. onas de ¢ a concesiony Muestra

Cantidad de interrupciones

Variable Dependiente:
Interrupciones y Zong

Tiempo de interrupciones

de Corte

Zonas de Corte

La muestra esta comprendida p

los usuarios que utilizan el servig

eléctrico de Media Tension de
ELECTROCENTRO

Técnica
Recoleccion, procesamiento y
analisis de datos

Figura 6 Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracion propia, Tony Anderson Ramos Inf&i2@
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1Introduccién

La Norma Técnica de Calidad dés Servicios Eléctrices establecid una serie de
requisitoscon el objetivo damejorar la prestacién del servicio, lo que gener6 una serie de
condiciones tendientes a mejorar la calidad del servicio suministrado y que ha permitido
varias modificaciones en la legislacion vigemay; lo que en el afio 200dntroen vigencia
el Procedimientale Supervision de la Operacién de los Sistemas Eléctricos, aprobado con
resolucién Osinemgin N° 07420040S/CD, la cual establece indicadores de performance
quereflejen el desempefio de los qmmentes de las instalaciones de los sistemas eléctricos,
como son los indicadores SAIEBystem Average Interruption Frecuency IndgxpAIDI
(System Average Interruption Duration Index)

Estos indices de calidad obligan a las empresasesionariaprestadoras del servicio
eléctrico a realizar los trabajos emergentes y programados en redes eléctricas, de forma
ininterrumpida, mediante el mantenimiento en las redes energizadas garantizando asi la
continuidad del servicio.

La modalidad de trabajos ctension en redes energizadie baja, media y alta tension,
conocido por sus siglas como TGsu desarrollo para la atencion del mercado eléctrico
peruano se centralizo hasta hace poco soldmea, capital deéPeru.

La empresa peruana pionera en su imgletacion fue la concesionaria limefia de
distribucion eléctrica denominada Luz del Sur S.A.A. esiel 1997 Je siguid la taml&n
empresa limefia Edelnor S.én el afio 2000 al hacerse de los servicios de la contratista Cam
Pera SA.; seguidamente empezbgeupo DISTRILUZ mediante Hidrandina enegio2006,

ENSA y ENOSA en los siguientes afiosrnyel afio 2014 adopto la enesa iqueiia Electro

Dunas S.A.AActualmente, emercado energético peruano ya empujo la creacivaurdas
empresas contratistas conplementacion en trabajos con tension (TCT), 02 para Lima
como proyecto a 1 afio, y una operativa a nivel nagiet@biendo tendencias a corto plazo

la incursion de nuevas empresas especializadas en trabajos con tension, dado el progreso y
avance ecaimico nacional que requiere contar con el suministro de electricidad de manera
constante.

La concesion deELECTROCENTROse encuentra en regiones de Junin, Huanuco,
Pasco, Huancavelica, Ayacucho, Lima (parte de las provincias de Yauyos y Huarochiri) y

Cusco(en parte déa provincia de La Convencionpdas estas ciudades encuentraan
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constante crecimiento, desarrollo minero, creciente demanda del turismo y proyectos de
electrificacion de zonas urbanas y rurales, requieren desdeafiasantroducir esta
modalidad de mantenimientgorrectivo y preventivo para sus redes eléafiade
distribucion primaria en media tensioAsi mismo, el creciente desarrollo agricola,
reordenamiento de las zonas urbanas y urparates y pujanza de sus ciudades manifiesta

en sus centrosomerciales, residenciales, edificios, clinicas y hospitales, como entidades
privadas o nacionales de importancia estratdginacesidadecontar corenergiacontinua
garantizada que aseguren su sostenido avance en el tiempo.

Apareciendgara ello, la opcion para la concesionaria eléctrica ELECTROCENTRO de
introducir de manera tercerizada o integrar como actividad directa la modalidad de trabajos
con tension (TCT) para el mantenimiento de sus redes; una necesidad latente para continuar
conel progreso descrito.

Respecto a la regulacion nacional eléctr@8)NERGMIN a través de su normatividad
(Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, Ley de concesiones Eléctricas,
Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, Supervision de la Operacion de los
Sistemas Eléctricos, Supervision de la PerformanceoseSistemas Eléctricos de
Distribuddon mediante losndicadores SAIFI y SAIDI), exigestandares de calidad en la
entrega de energia eléctrica a los usuarios de manera ininterrumpida o con un nivel de
tolerancia periodico de cortes, siendo el exceso eakiigon multas y compensaciones
crecientes. Frente a ello, la propuesta de implementar o corgrapars de trabajos con
tensiones compatible, dado que trabajar con red energizada tiene como mision justamente
derealizar labores de mantenimiento cornaxty preventivo sin cortes de energia en baja
tension o media tension.

A la fecha, la mayoria dias empresasoncesionarias a nivel nacional que no tienen
implementado el mantenimiento de sus redes de distribuciorirabajos contension

presentan los guientes problemas, aun sin resolver:

- Casos de no cumplimiento de distancias minimas de seguridad o DMS.
- Acumulacion en cola de clientes nuevos que desean insertarse a lamedlide
tension.

- Compensaciones o multas crecientes de part@ SNNERGMIN.

Las recurrentes maniobras de corte de energia para atender estos casos con el método

tradicional de trabajos en frio o sin tensién actualméate dejado de sara opcion
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eficiente pues generan penalidades crecientes y demagrdade recursos de persain
equipos y unidades. ELECTROCENTRO e® la excepcion a esta realidaoh embargo,
depende de su plana gerencial ejecutipdicar este servicio o odalidad de trabajo
denominado rabajo con tensidon para cumplir satisfactoriamente la Norma Técnica de
Calidad de losServicios Eléctricos que su ciudad y progreso demandan.

2.2Estadodel arte
2.2.1. A nivel internacional.

Valencia(2014)en su tesis de t2tulo AMetodol og?2.
energizadaso plante- como objetivo establ
procedimientos seguros de trabajos en cumplimiento con la normatividad nacional e
internacional vigetes, ello mediante la definicion y documentacion de procedimientos,
la caracterizacion de las consecuencias resultantes de un acto inseguro en trabajos con
lineas energizada, listado de intervenciones rutinarias y el analisis de riesgos de cada una
de ellaa. Como conclusion se obtuvo que la presion por el tiempo estimado para la
culminacion de una actividad ocasiona la mayoria de condiciones inseguras en la
realizacion de maniobras de tension. Se identific6 ademas, el método a contacto, como el
método mas sado por la empresa de estudio, en cuanto a tasaxidentabilidad, es
més elevada en trabajos en redesenergizadas (sin tension) que las de linea viva
(energizadas), a diferencia de que en linea viva son de mayor gravedad. Se realizd un
proceso d identificaciorde riesgos, lo que permitio la documentacion y estandarizacion
de los procedimientos eléctricos, teniendo como resultado una guia técnica como
elemento de apoyo para reducir los indices de accidentabilidad. Por dltimo, el autor
agrega quena de las vias para que los trabajadores puedan adquirir habitos seguros en

el desarrollo de las actividades de alto riesgo, es la conviccion, mas no la represion.

Caicedo(2006) elabor6é un proyecto de investigaciom mespuesta a la carencia de
guias en relacién a logprocedimientos de trabajo en Linea Viva, lo que genera
inconvenientes en la aplicacion de dichos procesos para las empresas, teniendo como
consecuenci@l incremento de lasasasde accidentabilidaé nivel de la industriaLa
metodologia considerada para el diagndéstico fue la experiencia laboral en tiempo y
condiciones reales, primero se tomé en cuenta la ubicacion del sitio de trabajo, luego los

comentarios del trabajo a realizar por parte del grupahdarvacion directa, el analisis

15



y organizacion de los diferentes puntos de trabajo y por ultimo la elaboracion secuencial
de los procedimientos seguros para realizar los trabajos en Linea Viva.

Al ser una técnica compleja, como conclusién, se identfiodétodos para atender
los servicios que se ejecutan en Linea Viva: el método a distancia que se aplica
especialmente en media y alta tensién, el método a contacto, que por su naturaleza implica
contar con un equipo de proteccion eficiente y que a suovezerrumpa la realizacion
del trabajo y finalmente el método a potencial de linea, que aplica para servicios de alta,
extra y ultraalta tension. Como recomendacion, el autor sugiere que se establezcan
procedimientos claros, seguros y practicos solwpdaacion y el mantenimiento de redes
de energia en Linea Viva, asi como para los distintos procesos involucrados en el Sistema
Eléctrico Colombiano a manera de Norma Técnica Colombiana; a esto agrega la
importancia de desarrollar programas de capacitat@mmica profesional y un

entrenamiento constante al personal que opera redes aéreas de energia eléctrica

2.2.2. A nivel nacional

Cotacallapg2010)en su i nforme de suficiencia tit
| a operaci-n de | os sistemas el ®ctricos de
las aplicaciones de los trabajos en tension mediante la descripcion e identificacion de la
importanéa y beneficios de los mismos frente a los requisitos de Continuidad de
operacion de los Sistemas eléctricos de media tension en el mercado eléctrico regulado
en Peru.

Como conclusion, obtuvo que los valores maximos de campos magnéticos que se
registranen la media tension se encuentran por debajo de los limites ocupacionales
propuestos en estandares a nivel internacional. Factores como: la potencia eléctrica
interrumpida, la duracién del trabajo, el costo de interrupcién de energia, costo de mano
de obra el equipamiento adicional, el riesgo eléctrico, el acceso y condiciones
geograficas, asi como, el prestigio y confiabilidad, deben ser considerados para la
seleccion del tipo de método para el desarrollo de un trabajo eléctrico en media tension.
Una de &s aplicaciones mas recurrentes para los trabajos en tension que se realizan en
media tension, es el método al contacto. Finalmente, el autor recomienda el
establecimiento de condiciones de seguridad en trabajos de instalacion eléctrica, puesto

gue actuahente no se tienen reglamentos en relacién a trabajtension
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La tesis presentada por Sa{@®13)para obtener el titulo profesional de Licenciado
en Gestidn Empresarial tuvo como objetivo diagnosticar, analipappner acciones de
mejora al proceso de gestion de interrupciones imprevistas en el suministro de
electricidad de baja tension. El levantamiento de informacion y su posterior analisis, se
realizaron mediante la aplicacién de entrevistas y reunionesosoresponsables del
proceso, y la utilizacion de las siete herramientas de la calidad. Como principales
resultados se obtuvo que la duracion de las interrupciones imprevistas de tipo SAE para
el afio 2012 es en su mayoria de 1 a 2 horas teniendo comaontala®smunes el defecto
interno en instalacién de cliente, falso contacto y material defectuoso, para interrupciones
de tipo OA, duran de 2 a 3 horas con fallas Las de sobrecarga, corrosién, humedad y
envejecimiento. Las interrupciones por sobrecarga sectd@ generalmente en las
subestaciones de distribucion, siendo las fallas por corrosion (redes aéreas), humedad y
envejecimiento (redes subterraneas). Un aspecto que afecta la gestion de interrupciones
es la ruptura de stock, para casos en los que icneodumas de un cliente, los costos por
compensaciones para baja tension se incrementaron desue2€05, en 529% paey
de Concesiones Eléctricas y en 106% por la NTCSE (Norma Técnica de Calidad en el
Sector Eléctrico). En cuanto a la gestion de pekolas cuadrillas cuentan con
conocimientos basicos de electricidad y seguridad, mientras que las empresas contratistas
gue realizan las reparaciones BT poseen mayor conocimiento y experiencia.

La propuesta de mejora se enfoco en mejorar la eficieneiatda del proceso, y el
uso eficiente de activos tanto para redes y subestaciones. Ademas se plantedé mejorar los
turnos de las cuadrillas de reparaciones BT y una mejor gestion de inventaads dxas

un método de prondsticos

Saung2017)realizo sutesisde 2t ul o AOpti mi zaci -n de | os
suministro con mantenimiento de lineas energizadas en los alimentadores de media
tensi - n en | a cendad anstaladomes derlaigmprésh blidmaad.A.,
especificamente en 53 alimentadores de media tension que forman parte de los sistemas
eléctricos SE0122 Trujillo y SE11227 Vird con la finalidad de optimizar los
indicadores de calidad de suministro mediante el mantenimiento de lineas easrgizad
Es mediante la cuantificacion de los indicadores FBABAIDI y compensaciones,
ademas dan analisis de Paretesgue se identifico los alimentadores que se encontraban
en situacion criticakl plan de mantenimiento propuesto se elaboré consideraindo

registro de interrupciones presentes en el alimentador de media tensibn mas critico
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(VIR002)y las causas y ubicacion de las faktasdicho alimentadoposterior a ello se
programaron inspecciones través de termografia y efecto corona e inspecciones
detalladas a los sistemas eléctricos que componen un alimentador de mediadension,
conjunto con una inspeccion a la cuadrilla de lineas energizadas en la reparacion de los
puntos criticos.

Una vez inalizado el trabajo con lineas energizadas, se calcularon y analizaron los
indicadores SAIFI y SAIDIobteniendo una reduccion del para el 2017 del SAIFI en
58.5% y 54.4%, con respecto al primer y segundo semestre del 2016. Respecto a las
compensacionese obtuvo también una reduccion del 1#equivalente a 596.84
dolares. Obteniendo como conclusion figaé la aplicacion del método genera una gran
ventaja para la empresa, debido a que permite valorizar los aspectos de calidad de

suministrode energiapermitiendo una sola una unidad medida

2.3 Antecedentes

Conlas herramientas y estudios que progresan en la actualidad se viene realizando nuevos
tipos de trabajo con redes energizadas, como lo defiéérdos de trabajo, en los cuales un
operario entra erontacto con elementos energizados o entra en la zona de influencia directa
del campo electromagnético que este produce, bien sea con una parte de su cuerpo o con

herramientas, equipaslos dispositivos que manipulealencia, 2014, p.18)

Dentro del esquema de los trabajos eléctric@s3e ubican los Trabajos en Tension, los
cuales se definen basicamente como el realizar una actividad sin tener que suspender la
energia eléctrica, razén por la cual se debera hacerla con los cinco semtmkréeeto

estado y con las debidas precaucigi@stacallapa, 2010, p.23)

Una de las alternativas para mejorar la confiabilidad y continuidad en el suministro
eléctrico; es mediante la aplicacion de trabajos con lineas energizadas los cuales se realizan
sin interrumpir la continuidad del servicio eléctrico, de esta manera se logra reducir
considerablemente los costos de mantenimiento y operacion de las instalaciones eléctricas
(Saune, 2017, p.15)

Las empresas electrificadoras deben establecer un orden que conlleve a la seguridad de
los trabajos en Linea Viva y en ese sentido deben definir lineamientos técnicos que

identifiguen a técnicos e instalaciones en una metodologia par{iCaiaedo, 2006.18)
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El trabajocon lineas vivas no constituye una soluaiéiversal y excluyente para realizar
mantenimiento en las lineas de transmision o digtidioi sino que ha de conside®mo
una herramienta complementaria que otorga muchas posibilildebrauad, 1978, p.60)

Una de las acciones tomadas por las empresas de distribuciéon, es la implementacion,
dentro de sus operaciones, el desarrollo de trabajos de mantenimiento o nuevas conexiones
bajo las técnicas de trabajo en linea energizada o masidmocno mantenimiento en
caliente(Pachas, 2008, p.9)

2.4Definiciones basicas

- Confiabilidad: Capacidad de un dispositivo, equipo 0 sistema para cumplir una
funcién requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad.

- Disponibilidad: Se defne como el tiempo total sobre un periodo dado, durante el cual
un Activo de Uso estuvo en servicio, o disponible para el servicio. La Disponibilidad
siempre estara asociada con la Capacidad Nominal del Activo, en condiciones
normales de operacion.

- Electrocucion: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya
consecuencia es la muerte.

- Indisponibilidad: Se define como el tiempo sobre un periodo dado, durante el cual
un Activo de Uso no estuvo en servicio o disponible para el servicio, con fmatte
de su Capacidad Nominal.

- Linea energizada Término aplicado a una ka con tension o linea viva

- Maniobra: Conjunto de procedimientos tendientes a operar una red eléctrica en forma
segura.

- Nodo: Parte de un circuito en el cual dos 0 mas elepos@nen una conexion comuan
O punto donde se conectan fisicamente varios elementos de un sistema eléctrico.

- Usuario o clientes Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en déstie se presta, o como
receptor directo del servicio. A este U(ltimo usuario se le denomina también
consumidor. Para los efectos de esta Resolucién se denominard Usuario Final.

- Clientes libres: Los clientes libres son aquellos cuya demanda de potenciayes ma
a 2,5 Megawatts (MV). Asimismo, aquellos clientes cuya demanda se sitle entre 0.2

MV y 2.5 MV, pueden elegir el ser catalogados como cliente libre o regulado.
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- Clientes regulados Los clientes regulados representan la gran mayoria de clientes de
las empesas distribuidoras. Son aquellos usuarios cuya demanda de potencia es
inferior a 0.2 MV.

- Accidente evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de equipos, que da
por resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la propiedad o aeterior
ambiental.

- Accidente de trabaja toda lesién corporal que el trabajador sufra con ocasién o por
consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta ajena.

- Concesioén eléctrica es una entidad cuyo objeto es el de explotar la produccion,
transporte y distribuién de la energia eléctrica y cuya finalidad es suministrar energia
al mayor nimero de consumidores, directamente o por intermedio de otras empresas,
cuando estan puedan hacerlo en forma conveniente.

- Subestacion eléctrica de distribucionConjunto de lines, instalaciones eléctricas y
circuitos interconectados entre si, que permiten la distribucion de la energia eléctrica
al cliente final.

- Emergencia: Evento imprevisto que requiere la accion inmediata por interrupcion
parcial o total, individual o masiva ldgervicio eléctrico.

- Circuito eléctrico: Conjunto de dispositivos que sirven para transmitir, transformar y
distribuir la energia eléctrica y que dispone de elementos para su conexion y
desconexion del servicio. Cada circuito debe estar identificadorema precisa y

unica.
2.5Distribucion de Energia Héctrica

Las empresadedicadas al negocio de distribucgbn las encargadas de llevar la energia
eléctrica al usuario finglclientes libres y clientes regulados), dicha comercializacion se
realiza en un &a territorial exclusiva llamada concesién eléctrista ectividad requiere
de redes de distribucion eléctrica que pueden ser de baja o0 media tension, aéreas o
subterraneas.

El suministro elécico esta dividido en dos tipaegunJuarez (1995 estrutura de
distribuci-n es radial o mall ada, Aun si st
simultaneo al paso de potencia hacia la carga. Un sistema mallado, por el contrario, tiene

m8s de un camino simult(@bhdgo para el flujo d
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De cualquier tipo que sea la estructura de distribucién, estas estdn compuestas por tramos
cuando ocurre una interrupcion sea programada o no programada, la interrupcion afecta a
ciertos tramos y dependiendo de la cantidad de tramos se empieza a definiraut@ eorte

debido a la interrupcion.

2.5.1. Topologia de los sistemas de distribucion

Los sistemas de distribucion comprenden diferentes topologias en sus redes y a la vez
disefis especificos queermiten disminuir la frecuencia y duracién deifésrrupciones;
existen tres tipode sistemas seguntlapologia:

2.5.1.1. Sistemas radiales

Son aquellos sistemasuyas lineasde distribucion eléctricasalen desde una
subestaciomle distribucion de media tensibacia un area de consunestas lineas de
distribucién pueden ramificarse peta desventaja es que volveran a encontrse en
un punto comunEs elsistema mas barafgara implementargeero la desventaja es que
la seguridad de la calidadel servicio eléctricase ve disminuidageneralmente se

implementan para el sector rural.

2.5.1.2. Sistemas en anillos

Este tipo de sistema consiste en formar anillos con las lineas de distribucién eléctrica,
la cantidad de anillos que se forman son reducidos y puedes tener ramificaciones para
gue en caso falle una fuerdeslemento de energia eléctrica el servicio eléctrico no se
interrumpa debido a que se puede utilizar las fuentes restantes de alimentacion
pertenecientes al anilliEs el sistema que brinda una mayor seguridad de servicio

eléctrico.

2.5.1.3. Sistemas enmalladas

Este tipo de sistema tiene la caracteristica de poseer en su mayoria de red anillos y
ramificaciones lo cual da una apariencia similar a una malla. Este tipo de sistema brinda
una mayor seguridad gracias a su configuracion y disefio pero a la vez tiersoun co

elevado de implementacion.
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2.5.2. Secbres tipicos de los sistemas de distribucion

Los sistemas de distribucion del sistema eléctrico peruano se clasifican segun sectores
tipicos, estos sectores tipicos toman en cuenta la densidad poblacional de usuarios y asi
mismo ayudan al célculo d&falor agregado de Distribucion.e§in elOrganismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmegiante laResolucion
Directoral N° 029201 7-MEM/DGE, establece qulos Sectores de distribucidpitos

son:

- Sector de Distribucién Tipico 1: Sector urbano de alta densidad de carga

- Sectorde Distribucion Tipico 2: Sector urbano de media y baja densidad de carga
- Sector de Distribucién Tipico 3: Sector urbamecal de baja densidad de carga

- Sector de Distribucién Tipico 4: Sector rural de baja densidad de carga

- Sector de Distribucion Tipicossemas Eléctricos Rurales (SER): Sector rural de baja

densidad de carga a efectos de la Ley General de Electrificacion Rural

2.6Calidad de Suministro Eléctrico

La calidad de suministro depende de muchos factores y diversas perspectil@asyal
segunEnriquez Harper (2004) se define como:
Una ausencia de interrupciones, sobretensiones, deformaciones producidas por armonicas
en la red y variaciones de volt&®S suministrado al usuarip é ¢l objetivo de la calidad
de la energia es encontrar caminfectevos para corregir los disturbios y variaciones de
voltaje en el lado del usuario y proponer soluciones para corregir las fallas que se presentan

en el lado del sistema de las compafias datradoras de energia eléctrica (p.21).

Por tanto, existenarios factores qudefinen la calidadiel suministro eléctricosiendo

los principales los siguientes

- Interrupciones eléctricas.

- Mal disefio del sistema eléctrico.

- Falta de Mantenimiento adecuado.

- Falta de modernizacién del sistema eléctrico.
- Mal uso dekervicio eléctrico.

- CondicioneLlimaticas

- Factores externos.
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Las concesionariaglificimente pueden atendeon la debidgrofundidadtodos estos
factores, eralgunos casos no se dan abasto para realizar todas las labores operativas que
conllevan a brindr un suministro eléctrico de calidad.

En ese sentidoeferir queuna concesionaria brinda un suministro de calidad es bastante
dificil y relativo, lo que si se observa es que todas las concesionarias tratan de cumplir con

todas las normas relacionadas este tema.

2.7Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

En el PerGd calidad del serviciestanormado por la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos, la cual evalla cuatro aspectos fundamentales:
- La calidad del producto: considegpancipal la tensién, frecuencia y perturbaciones
eléctricas.
- La calidad del suministro: considera las interrupciones en el sistema eléctrico.
- La calidad comercial: considera la atencion al cliente, la facturacion y registro, y la
medicion del consumo.

- Alumbrado publicoConsidera los niveles de iluminacion de acuerdo a la zona.

Sin embargo el aspecto mas sensible y facilmeptrceptiblepor la poblacion es el
aspecto de la continuidad del servicio eléctrico (calidad de suministro). Las interrupciones
delservicio son percibidade manera negatiyaor los consumidores y tiene en ocasiones su
reflejo en los medios de comunicacion, edébido a que las exigencias de los consumsdore
finales en los dltimos afiodian incrementadpestopor la mejora del nivedle vida y el
crecimiento economico.

Los indicadores individuales que midendalidad de suministr@on el niumero de
interrupciones promedio por usuario (N) y la duraciompdio por usuario (D), logue al
ser transgredidos conlleva que las empresa®alicen pago de compensaciones a los
usuarios afectados; los indicadores mgistema mas utilizados son el SAIFI y SAIDI

mediante el cual se mide la calidad de suministro.

2.7.1. Indicadores de calidad de suministro

Los indicadores que miden la Calidad de Suminiptipo Usuario Afectadson los

siguientes:
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a) Numero total de interrupciones por semestre (N)

Es el nimero total de interrupoes en el suministro de cad#&uote durante un
periodo de contrale un semestre:

N = Numerode Interrupcionegxpresada en: interrupciones / semestre.

El nimero de interrupciones programadas por expansion o reforzamiento de redes
gue deben incluirse en el calculo de este indicador, se ponderan por un factor de

cincuenta por ciento (8%).

b) Duracion total ponderada de interrupcion por cliente (D)

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las
interrupciones en el suministro eléctriabcliente durante un periodo de control

de un semestre:

O {0 "Q’Q'md)h I QD EXIOD | (1)
Dénde:

di : Es la duracid individual de la interrupcién

Ki : Son factores de ponderacién de la duracion de las interrupciones

En la tabla Gemuestra los factores de ponderacion por tipo de interrupcion.

Tabla6
Factor de ponderacién en la duracién de la interrupcién

Interrupciones Ki
Programadapor expansion o reforzamiento 0.5
Programadas por mantenimiento 0.25
Por Falla u otras 1

FuenteNormaTécnica de Calidad deeBiicios Eléctricos2010.

El términointerrupciones programadas se refiere exclusivamente a actividades de
expansion o reforzamiento de redes mantenimiento de redes, ambas
programadas oportunamentesustentadas ante autoridad y notificadas a los
clientescon una anticipaciéon minima de cuarenta y ocho (48) horas, sefialando

horas exactas de inicio y culminacion de trabajos.
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d)

En la tabla7 se indica las tolerancias de los indicadores N y D para cada nivel de

tension:

Tabla7
Toleranciasde los indicadores

N.T N 6 Do
B.T (baja tension) 8 13
M.T(media tension) 6 10
A.T(alta tension) 3 6

FuenteNorma técnica de calidad de servicio eléctri20$0.

Se excluyen: interrupciones menores que 3 minutos, las calificadas como fuerza
mayor,asociadas a obras de gran envergadura de interés publico de otros sectores,
por reforzamiento de instalaciones de transmision, por congestion por transmision

o por falta de abastecimiento en el ducto del gas natural.

SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index)

SAIFI o Frecuencia Media de Interrupcion @istemaen un periodo determinagdo

mide la frecuencia de ocurrencia de las interrupciones en las instalaciones
eléctricas de los sistemas eléctricos, ante las fallas en los componentes, maniobras
eindisponibilidades que afectan a los sistemas eléctricos, estas pueden ser propias
(sistemas de proteccion, disefio de redes, estado de las instalaciones) y externos

(medio ambiente y terceros).

s Bl Y0
Y6 00— )
Doénde:
Ui: Nomerode usuarioaf ect ados en cada interrupci

n: Namero de interrupciones en el periodo

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

SAIDI (System Average Interruption Duration Index)

SAIDI o tiempo total promedio de inteqpcion por Sistemaen un periodo

determinadoMide el tiempo de la duracion de la interrupcién, esta relacionado
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con la ubicacion de falla, con la intensidad de la falla y los recursos disponibles
para la reposicion como: cuadrillas, vehiculos, materiales, medios de

comuni@cién, ademas las vias de acceso, la longitud de redes, etc.

on B0 &YQ

YO ooel.j— (©)
Doénde:
Ui : N¥amer o de usuarios afectados en cad
ti Duraci-n de cada interrupci-n fAio

N: Numero de usuarios del sistemlactrico al final del periodo

2.7.2. Compensaciones de calidad de suministro

La Calidad de Suministro se evalla utilizando los siguientes dos (2) indicadores que se

calculanpara periodos de control de semestre.

a) Compensaciones por interrupciones

Represent&l costoquedebe pagar unampresa distribuidora, por mala calidad de
suministro.

Las compensaciones se calculan semestralmente en funcion de la Energia
Teoricamente No Suministrada (ENS), el Numero de Interrupciones por Cliente por
Semestre (N) y la Ducidn Total Acumulada de Interrupciones (D), de acuerdo a

las siguientes férmulas:

6 € an Q& i OEREEOM | 6 n B i 4)

Donde:

e. Compensacion unitaria por incumplimiento en la i@atl de Suministro, cuyo
valor ese = 0,35 US$/kWh

ENS: Energia Teodricamente No Suministrada

E: Factor que toma en consideracion la magnitud de los indicadores de calidad de

suministro y esta definido de la siguiente manera:
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Las cantidades sin apostrofe representan los indicadores de calidad, mientras que
las que llevan apdstrofe representan los limites de tolerancia para los indicadores
respectivos. El segundo y/o tercer término del miembro derecho de esta expresion
seranconsiderados para evaluar las compensaciones, solamente si sus valores
individuales son positivos. Si tanto N y D estan dentro de las tolerancias, el factor

E no se evalla y asume el valor cero.

b) Energia no suministrada (ENS)

Es la Energia Teoricamente Narinistrada a unliente determinado y se calcula

de la siguiente manera:

o oYY v o e

Donde:
ERS: Hergia registrada en el semestre.
NHS: Nimero de horas del semestre.

E d uraciérxotal real ddas interrupciones ocurridas en el semestre

2.7.3. Establecimiento de sanciones y multas

La aplicacién de sanciones tiene como objeto disuadir a las concesionarias para que no
incumplan lo establecido en el Procedimiento de Supervision de la Operaciéns d
Sigemas Eléctricos N° @720040S/CD.

Existiendo la necesidad de emitir escalas de multas y sanciones que cumplieran con el
objetivo trazado y con lo sefialado en el marco tedrico expuesto se determind hacerlas

bajo los siguientes criterios basicos.

- Determina el beneficio econémico que tienen las concesionarias al incumplir con

alguna de las normas vigentes.
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- Aplicar el beneficio calculado al periodo que comprende el incumplimiento de cada
indicador (trimestre o semestre)

- Con la base calculada del beneficior pedicador, definir los importes de las
respectivas multas

- Considerar en los importes de las multas, los tamafos de las concesionarias.

Las multas establecidasr el Supervision de la Operacién de los Sistemas Eléctricos

son:

a) Multas por informacién inoportuna

Referida a comunicacién de interrupciones importargespnsidera como no
reportada aquella informacién remitida luego de las 24 horas. La tabla 8 indica las
escalas correspondientes.

Tabla8
Multa por no Comunicacion daterrupciones Importantes

Hasta las siguientes 24 horas de Mas de 24 horas

. superada la tolerancia de superada la

Tipo de empresa . .

(por ndmero de suministros) A partir de la tolerancia (en
lra. vez 2da. Vez (en UIT)
UIT)

Emprgsa de hasta 30,000 Amonestacion 0.5 1
suministros
Empresa mayor a 30,000 hasta .
300,000 suministros Amonestacion 1.5 3
Empresa mayor a 300,000 Amonestacion 3 6

suministros

FuenteProcedimiento de Supervision de la Operacion dSistemas Eléctricag012

b) Multa por entrega inoportuna de reporte de interrupciones

Referidaa reporte de interrupciones de generacion, transmision y distribucion en
media tension. Se consider@mo no reportada aquella informacién remitida luego
de los 11 dias habiles. La taBlandica lasescalas correspondientes a multas por

interrupciones no reportadas luego de 24 horas.
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Tabla9
Multa por entrega inoportuna de reportes de interrupciones

Hasta las siguientes 24 horas de De 04a De 11 amas
superada la tolerancia 10 Dias Dias
A partir de la Habiles Habiles
2da. Vez (en UIT) (en UIT) (en UIT)

Tipo de empresa
(por nimero de
suministros) lra. vez

Empresa de hasta 30,000

- Amonestacion 0.5 1 2
suministros
Empresa mayor a 30,000 .
- A 1. 4
hasta 300,000 suministros monestacion 5 3
Empresa mayor a 300,00( Amonestacion 3 6 8

suministros

FuenteProcedimiento de Supervision de la Operacion dSistemas Eléctricad012

c) Multas por Entrega de Informacion Inexacta

Cuando en el proceso de supervisiondgatifique interrupciones no reportadas

en el respectivo reporte mensual, la sancion a aplicar se calculara en funcion a la
duracién de cada interrupcion no repdeade acuerdo a la tabla 8

Por otro lado, en algunos casos el no reporte de la interupciede estar
asociado con el objetivo de mantener el indicador de desempefio por debajo de los
niveles que implican la aplicacion de multas.

Fijado eldesempeiio esperadiel SAIDI y SAIFI, puede ser posible que esta
intencion pueda materializarse a padtér un umbral de 30 minutos a mas, por lo
gue en estos casos la multa propuesta se calculara de aclosrgooaedimientos
respectivos.

Cabe precisar que independientemente de la multa por no reportar las
interrupciones, la empresa debe recalcularindicador de SAIFI y SAIDI

correspondiente incluyendo la interrupcién que en su momento no fue reportada.

d) Multas por performance de la operacion de los sistemas eléctricos de

distribucion que afectan al servicio publico de electricidad

La escala de multag sanciones incorpora los beneficios y/o costos evitados al
incumplir con desengfios esperados. De esta manranulta incorpora los
valores alcanzados respecto adesempefios esperados y dostos reconocidos
asociados al desempefio de los indicadatesfrecuencia y duracion de las
interrupciones (SAIFI y SAIDI). Dado que estos costos estan calculados por MW

de capacidad de distribucién para la maxima demanda dastemas eléctricos
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usados como referencia para cada sectootigie tiene que deteimar para cada

sistema eléctricau maxima demanda particular.

2.8Interrupciones eléctricas

Segunla Norma Técnica deCalidad deServicios Eléctricos, Osinergrmi(2010) se

definecomointerrupcion a

Toda falta de sumistro eléctrico en upunto de entrega. Las interrupciones pueden ser
causadas, entre otras razones,gatidas de equipos de las instalaciones del Suministrador
u otras instalaciones quedbmentan, y que se producen por mantenimiento, por maniobras,
por ampliacionesetc., o aleatoriamente por mal funcionamiento o fallas, lo que incluye,
consecuentemente, aquellas que hayan sido programadas oportunamertectéarde la
Norma, no se consideran las interrupciones totales de suministrdunagadnes menor de

tres (3) minutos ni las relacionadas con casos de fuerza ehalyidamente comprobados y

calificados como tales por la Autoridajgh. 40)

Por lotanto,se puedegrupar en dos grupos lagerrupcioneslel suministro eléctrico y

son las intewrpciones programadas y no programadas.

2.8.1. Interrupciones programadas

Las nterrupciones programadasn cortes al suministro eléctrico con el objetivo de

cumplir labores necesarias y justificadas de las csalpseden tenerd siguientesipos

- Interrupcion programada por mantenimiento (lineas de transmision,
subestacionesléctricas redes de distribucign

- Ampliacion, modificacion y reforzamiento

Dichas interrupciones deben ser comunicadas al ente supervisor GSNERegun
la resolucion N° 66-20080S/CD(2008)donde sendica lo siguiente:

Conanticipaciénno menor a cuarenta y ocho (48) horas el Suministrado informa al
OSINERGMIN, via el portalSIRVAN, la programaciéon de interrupcién del servicio
eléctrico, precisando la ubicacién de lmstalacionesdonde seefectuaranlas
maniobras de interrupcion, las zorafectadasestimando de usuarios afectados, el

resumen de actividades a desarrollat gesponsable de talextividadegp.7).
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Segun la Mrma Técnica d€alidad de Servidos Eléctricda interrupcion debe ser
publicada ertodos losmedios de comunicaciogue sean posibles tal manemae el
usuario final(clientes libres o clientes regdlas) sea oportunamente informado.

2.8.1.1. Interrupciones programadas por mantenimiento

Las interrupciones programadas son las acciones y requerimientos necesarios para
mantener las instalaciones eléctricas operativas previniendo las averias o cualquier
situaciénde desencadene en una averia.

Por lo tanto, estas interrupciones segun las necesidades de los generadores,
transmisorey distribuidores se reportan anualmente a OSINERGMI&hasfechas y
horas de interrupcion son libres de costos de interrugdé&mrel tipo de mantamiento

se pueden clasificar en

a) Mantenimiento Preventivo

Se define como actividades sistematicamente predefinidas y repetitivas de
mantenimiento cuyo destino final es evitar o reducir faffagprar la confiabilidad

de los equipos y lealidad de producci6(SENATI, 2007, pags. 446).

Por lo tanto,se infiereque el mantenimiento preventivbiene como proposito
fundamental minimizar la probabilidad que los equipos fallen durante su vida atil de
funconamiento, ademas esto se acompafa con las recomendaciones de los

fabricantes y/o experiencias propias segun el comportamiento de equipos similares.

b) Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en pruebas, ensayosjsapaésultadogue se
realizan a equipgdos cualesndican el estadactual del equipalurante su periodo

de vida util de funcionamientppor consiguiente realizar el cambio y/o reparacion.

El objetivo de este tipo de mantenimiento es anticipar una posible fallzgniga

El mantenimiento predictivo tiene como objetivo el anticipo a la falla de la
maquinaria o equipo, su técnica radica en la experiencia adquirida con informacion
estadistica, las cuales permiten identificar que un equipo esta propenso a fallar
durante el periodo inicial de operacion, a partir de su puesta en serviasocgy del

final de su vida Gti{CHEC S.A., 2018p. 88.
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c) Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivee define como las acciones enfocadas en reparar el
equipo o bien queaya sido afectado a causas de una falla 0 aegriaste proceso
de reparacion se utilizan toda la informacion operativa del equipo asi como los datos

obtenidos de los mantenimientos preventivos y predictivos.

2.8.1.2. Ampliacion, modificacion y reforzamiento

Sedin la OSINERGMIN en laResolucionN°616-20080S/CD se define como
ampliacionde redes denergiaa Al os trabajos que necesar.i
servicio para |l a incorporaci-n de nuevas
componentes ya etentes cuya finalidad sea incremertacapacidad original de las
i nstalaciones de acuer do @sildegmin, 2088qu& r i mi er

Es necesario citar esta aclaracion dedaolucion N°61€20080S/CD porque en ella
se mencionda relacion que existe entre corte de servicio, mantenimiento ac@ary

cambio ya sea de equipacomponente de una instalacion eléctrica o sistema eléctrico.

2.8.2. Interrupciones no programadas

Las interrupciones no programadas son aqugllascurren porazones ajenas a una
responsabilidad del suministrador, pueden ser fallas por fenOmanosales, fallas por
terceros comocortocircuitos, robos de cables, uso no apropiado de suministro,
sobrecargag accidentes vehiculareg fallas de equipos materales en mal estado (por

antigtiedad)

2.9 Afectacion de zona de corte por interrupciones

La afectaciomue producen las zonas de catébido a las interrupciones deiministro
eléctricovarian segun Imcalizacion las zonas deorte pueden ser en zonasamas, semi
urbanas y rurales.

Las perdidas pueden ser de mayor consideracion en zonas urbanas o industriales debido
aque dependen del suministt&ctricopara sus labore®esde la perspectiva industrss
paralizariarlas actividadedo queproduciriapérdidaseconémicas, posibles/eriasen sus
equipos amaquinariasdisminucion de produccion y gastos adicionales en combustible

casohagan uso dgruposelectrogenos

32



Pero lomasimportante es la afectacion a actividaddscas como pueden ser hatgles,
laboratorios, salas dgperacionesetc, donde una interrupcién de larga duracé@mia de
caracter crucialya que poseen grupetectrégenoson cierto limitante de tiempo.

Segun lo expuesto por Vasquezuna, Pérez, Osal y Blano®012) se tienen los

siguientes tipos deérdidas

a. Pérdidas en empresas de bienes y servicio debido a:
- Atraso en la produccién o productos no terminados.
- Personal inactivo en horario laboral.
- Ingresos dejados de facturar.
- Perjuidos por parte de sus clientes.
- Pérdidas de material por produccion incompleta.
- Dafos de equipos.
- Multas por retraso de entrega.
- Actividades comerciales afectadas.
- Otros.
b. Pérdidas en empresas del servicio eléctrico debido a:
- Ingresos dejados de facturar.
- Pagos de equipos dafados a usuarios o de las multas estimadas para resarcir los
inconvenientesausados.
- Pago por la adquisicion de equipos y restablecimiento del sistema.
- Otros.
c. Efectos negativos en la poblacion:
- Aumento de la inseguridad.
- Malestar po labores no realizadas.
- Paradas de servicios de transporte.
- Congestionamiento por falla de seméaforo.
- Otros(p.3).

2.10. Eltrabajo con tension(TCT)

Es aquella labor eléctrica gae realiza en conductores en servicio 0 energizadosaes
labor, actividad drabajoen el cual un trabajad@ntra en contactdirecto o indirectaon
elementognergizadoso entra en la zona d&sgq bien sea con una parte de su cuerpo o

con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.
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Llevar a cabo estarta requiere de personal entrenado, con experiencia y herramientas
especiales para cada tipo de labor, ademés de soporte logistico en equipamiento y vehiculos
aislados, enmarcado en métodos y procedimiergbsidos para ello xstencuatrotipos

de trab@s con ension:

a) Trabajo a distancia:

De acuerdo aleglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) publicado por
Ministerio de Energia de Colombia (2013) el trabajo a distancia es cuehdo
operarioejecuta el trabajo con la ayuda de herramiemastadas en elkéremo de
pértigas aislantégp. 111).

Este método consiste en que el apiereléctriccse mantiene a urdistanciaminima

para realizar los trabajos con tensiénto en redes de alta o media tens@equipo
principal es el uso de p@as propiamente disefiadas para el tipo de trabzgo

tension.

seguridad

I] Distancia minima de

Se observa al |
trabajador usando una J
vara especialmente
aislada j
Llamada Pértiga

Figura 7 Distancia de seguridad minimdrabajo a Distancia
Fuente EliseoAltamirano, Seguridad Electrica Segin la NFPA 2018.

Al referirse a las distancias de seguridad a las cualeperhrio eléctricoesta
expuesto se toma en cuentadistancia a los cuales llega la extension de sus
extremidades y la ergonomia respecto a la zona de trabajo.

Generalmente no se necesitan uspnpos de proteccién contra riesgos eléctricos o
especiales, pero este tipo de trabajos produce un alto cansancio fisico.

Algunas de las actividades que se pueden realizar con este método son:
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- Trabajos de reemplazo de aisladores en malas condiciones.
- Trabgos de reemplazo dmadenas de aisladores en mal estado.

- Trabajos de reemplazo de postes o crucetas en linea de transmision.

b) Trabajo a contacto:

En e st eelope@rario st aisladel conductor en el que trabaja y de los elementos
tomados como masa poredio de elementos de proteccion personal, dispositivos y
equipos aislantégMinisterio de Energia Colombia, 2013, p. 111)

Este método consiste en que el operaifictrico puede hacer las maniobrgs
actividadeson sus propias manasando los equipateaislamientcapropiados para

el nivel detensiénen el cual sestétrabajado

El equipo deproteccidnpara este método de trabajonsiste den trajeconductor,

botas, guanteg gorro para apantallar los efectos del camjgatricoa su alrededor,

al cubrir todos lopuntosde contacto se trata de crear una especie de jab@aday

Conductor enecrgizado

| NOTAt Los puantes de trabajo son
( utilizados solamente para-
" s P
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Figura 8 Método de la canastillaTrabajo a Contacto

Fuente:Jhon Wydmark Valencia Cortes: Metodologias para trabaj&edas Eléctricas Energizadas 2014.

Aparte de la proteccidén que se le brinda al opeedéotricq también se le debe de
aislar de d¢s elementosde contacto yotros puntos calientegpara estase utilizan
cobertores para cubrir ldgses yneutros,evitand el contactode fase a fase o fase
neutrq asimismo se deben de respetar las distamoiagmnasa lasestructuras, tanto
del personal como debhmiéngriade brazaidraulica
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A esto se afiadgue para acercarse al aredrdbajoel operariceléctricose establece
sobre lacanastillaasiladade uncamidngriaespecialmente disefiado para este tipo
de trabajg la desventaja de este método es el desgaste fisico asociado al calor
acumulado dentro del traje y la transpiracion, por lo que hace que sea jnpogioa
ergonomico
Algunas de las actividades que se pueden realizar con este método son:

- Trabajos deeparaciérde conductores.

- Trabajos deolocaciénde espaciadores, amortiguadores y crucetas.

- Trabajos ddavado y aplicacion de silicona en cadena diadores.

Trabajo a potencial:

Este método consiste gue el operario eléctrico se pone al mismo potencial del
conductor, fase o equipo gracias a un traje conductivo que tiene propiedades
especiales querean un camino de baja resistencia paitaente simulando una
jaulade Faraday, convirtiendal operario eléctrico en un conductor de electricidad

sin recibir ningun dafio, ademas este traje tiene resistencia a la propagacion del fuego.
Este métod@onsiste en conectar un lazo entre el tragéslemento energizado, por

lo que es muy importante aislar al operario eléctrico de cualquier estructura o medio
gue lo conecte a tierra, para esoasslael entornode trabajo, ademas se debe
monitorear las corrientes de fuga de los elementos a uskel onismo traje

conductivo.

Puntos de contacto

a estructuras
Elemento

energizado

Figura 9 Distancias Minimas Trabajo a Diferencial
FuenteManual & Mantenimientd’reventivo, PredictivaCorrectivo para trabajoor Tension en
SubestacionesineasCHEC (2018)

Una disciplinarelacbnada viene a ser el Lavado dslaores en linea viva, cuyo

principio es direccionar chorros de agua desmineralizada a una presion y distancia
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determinada a los aisladores con polucion de una red eléctricaprBseso es
periddico y se utiliza emedia, alta y muy alta tension, desde el nivel del piso, la
estructura, el cesto de un camion BHA o helicoptero, puede ser realizado en redes de

media y alta tensién.

Figura 10 Ejemplos de realizacion de trabajos con tensién: Trabajo a Distancia, Trabajo a Contacto y
lavado de aisladores en Lineergizada
Fuente:Archivo Propio deEmpresakobbeco SA2017

B

Figura 11 Ejemplo de realizacion deabajos con tension, método a contacto
FuenteArchivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017.
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Figura12 Ejemplo de realizacion de trabajos con tension, método a distancia
FuenteArchivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017.

Figura 13 Ejemplo de realizacion de trabajos con tension, método a distancia
FuenteArchivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017.

d) Trabajo robotizado:

Este método consisten utilizar el avance tecnologico para realir@niobraso

trabajoen lineas con tension, por lo que se tiene algunas ventajaeaponer al
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operario al contactalirecto y el trabajar en condiciones ambientales un poco
adversas.

Este métodastaen pleno desarrollo y mejorg, presenta como desventajas dae
tecnologiaalin no estacompletamente direccionada a estas labgreslemas, el

métodotendria urcostoelevadode adquisicion, capacitaciéon y mantenimiento.

Figura 14 Ejemplo de Método Robotizado
FuenteManual @& Mantenimiento Preantivo, Predictivo, Correctivo para
Trabajos on Tensioren SubestacionesLineas CHEC (2018)

2.10.1. Conclusiones de estudios relacionados a trabajos ctansién

a. Propuesta de un sistema para emular trabajos de mantenimiento y reparacion a
contacto en redes de media tension con linea energizadaso de estudio Endesa

Colombia

SegurBejarano YMoreno(2014), la problematica que se expone en el caso, se indica

A M%l tiples problem8ticas daensidjcanola e | ej
acumuécion del conocimiento en pocos expertos empiricos o formados en escuelas
internacionales, de igual manera el grado de formalizacion y trazabilidad en la
evaluacion de competencias laborales aun es bajo, mientras el distanciamiento entre

la formacion y lapractica laboral constituye un factor de riesgo detectado por las
compaifiias locales de distribuciafp.1)

Por lo que mediante el estudionsiste eremular trabajos emantenimientplos

cualegrajeron resultados satisfactorios para la empresa ENDE®AnBm@.
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Figura 15 Entrenamiento con estructuras de media tension a escala
FuenteBejarano, RMoreno, L: Propuesta de un sistema para emular trabajos de mantenimiento y
reparacion a contacien Redes de Media Tensién cdnda Energizada 2016.

b. Evaluacion del campo magnético al que estan expuestos los trabajadores de
subestaciones y circuitos energizados deslempresas de energia

En este trabajo se muestran fAlos result
realizadas en subestages eléctricas con niveles de tension comprendidos entre los

115 kV y 230 kV, asi como los que se presentan durante los trabajos que se realizan
sobre el sistema energizado en circuitos de 13,2 kV de la Emprészedga del

Pacifico S.A. EPSA(Aponte,Escobar, Bolafios Mora, 2009 p.6

Donde se concluyeue los valores maximos de campo magnético encontrados
durante las mediciones en las subestaciones de alta tensioén y en los trabajos de linea
viva del sistema EPSA, estan muy por debajo de los limites ocupacionales propuestos

por los estandares internaciorsale
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Figura 16 Mapa de contorno en 2D del campo magnético medido en una subestacién
Fuente Guillermo Apontefdolfo EscobarEvaluacion del campo magnético al que estan expuestos
los trabajadores de subestaciones y circ@it@sgizados de las empresas de energia

c. Campos Eléctricos y Magnéticos de Baja Frecuencia y su Efecto en la Salud
Humana. Resultados de Investigaciones y Aspectos Normativos

En este estudio realizado por el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas pasa Re

y Equipos Eléctricos Universidad Nacional de La Plataresento:

Estos valores estan basados soélo en los efectos demostrados, es decir los efectos de
corto término, y las diferencias entre los valores fijados por cada organismo radican
principalmente en la aplicacion de diferentes factores adicionales, y de algunesmane
arbitrarias. Erla siguientese presentan las normas y regulaciones mas reconocidas,
sobre los niveles de maxima exposicién a campos magnéticos a frecuencia industrial
(60Hz), recomendados para ambientes ocupacionales y para el publico en general
(Arnera & Vernieri, 2001, p. 8)
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Tablal0
Maxima Exposicion a Frecuencia Industrial (60 Hz)

. E B .

Estandar (KVIM) (MG) Comentario

International Commission on Ndonizing Radiation 8.33 4,167.70 Ocupacional
Protection, 1998 4.17 833.30 Publico

European Prestandar ENV 501661995) 25.00 1,333.33 Ocupacional

10.00 5,333.33 Publico
. . . . 10.00 5,000.00 Ocupacional
International Radiation Protection Association (IRPA) 500 1.000.00 Plblico
. . . . 12.00 16,000.00 Ocupacional
(National Resources Planning Board) NRR®Bino Unido. 12 00 16.000.00 Plblico

American Conference of Govemmental Industrial

Hygienists (ACGIH) 25.00 10,000.00 Ocupacional

FuenteArnera & Vernieri:Campos Eléctricos y Magnéticos de Baja Frecuensia Efecto en la Salud Humana

2.11. Seguridad en trabajos con tension

La seguridad etrabajos con tension no estigno a los conceptos que se tienen frente a
cualquier actividad que involucre la energia eléctrica, por lo que gracias a manuales y
codigosde dectricidad se busca brindar consejos, informacion, parametros y limitantes en
el rubro de la seguridad.

Las consecuencias de cualquier trabajo con electricidad conleevas siguientes
peligros:

- FuegoEléctrica al ser cantidades de energia altas, predduego o chipas en los
elementos de equipos y conductores por sobrecargas, descargas atmosféricas, vapores
explosivos y chispas por sobretension en elementos.

- Arcos eléctricos: generalmente son la consecuencia al producis@ataaircuitq
falla en elequipoe interrupcién de flujo de corriente, estos fendmenos producen una
alta liberacion de energia casi inmediata en forma de explosiva.

- Descarga&léctrica generalmente los conductoreguipos o accesorios dependiendo
del lugar de accion poseenergaresidual o de fuga residual y cuando una persona
entra en contacto con estos elementos sufre una descarga eléctrica ya que su cuerpo

se convierte en un canal de circulacién de corrielétetricahacia el suelo.

2.11.1. Distancia minima de seguridad

A base deestudios interacionales y criterios técnicosadaPaisda a conocer por
medio de documentos oficiales un acapite de seguridad en trabajos relacionados con la
energia eléctrica, por lo que se tiender@ntes perspectivas como se muestra

continuacion
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Segun elReglamento Técnico de Instalaciones Eléctri@STIE) de Colombiase
tiene la siguiente tablhl de distanciasninimasde seguridad:

Tablall
Limites de aproximacion a partes energizadas de equipo
Limite de Limite de
- _ aproximacion seguro aproximacion N
Tension nominal del [m] o Limite de
. restringida . o
S|st._ema Parte ) (m) Incluye aproximacion
(fasei fase) movil Zirtﬁ Jg; movimientos técnica(m)
expuesta P involuntarios.
51 Vi 300V 3.00 1.10 Evitar contacto Evitar contacto
301 Vi 750 V 3.00 1.10 0.30 0.025
751 Vi 15 kV 3.00 1.50 0.66 0.18
15,1 kVi 36 kV 3.00 1.80 0.78 0.25
36,1 kVi 46kV 3.00 2.44 0.84 0.43
46,1 kV-72,5 kV 3.00 2.44 0.96 0.63
72,6 kVi 121 kV 3.00 2.44 1.00 0.81
138 kV- 145 kV 3.00 3.00 1.09 0.94
161 kV- 169 kV 3.00 3.56 1.22 1.07
230 kV-242 kV 3.00 3.96 1.60 1.45
345 kV- 362 kV 3.00 4.70 2.60 2.44
500 kVi 550 kV 3.00 5.80 3.43 3.28

FuenteMinisterio de Energia d€olombia2008.

Segun la&Superintendencia de Riesgos de Trabajo (SRTArgentinase muestréas

distancias minimas a considerarse segun sueRdésTablal2.

Tablal2
Limites de aproximacion a partes energizadas de equipos.
Niveles de Tension Distancias Minimas

De 0 a 50V Ninguna
Masde 50 V hasta 1 kV 0.80m
Masde 1 kV hasta 33 kV 0.80m (1)
Masde 33 kV hasta 66 kV 0.90 m (2)
Masde 66 kV hasta 132 kV 1.50 m (2)
Masde 132 kV hasta 150 kV 1.65m (2)
Masde 150 kV hasta 220 kV 2.10m (2)
Masde 220 kV hasta 330 kV 2.90m (2)
Masde 330 kV hasta 500 kV 3.60(2)

(1) Esta distancia puede reducirse a 0.60m por colocacion sobre los objetos con tquesidallds
aislantes de acuerdo nivel de aislacion y cuando no existan rejas metalicas condadas a
gue se interpongan entre el elemento con tension y los trabajadores.

(2) Sdlo para trabajos a distancia. No se tendran en cuenta para trabajos a potencial.

Fuente Superinteadencia de Riesgos del Trabajo de Argen?0h6
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Se observa a continuacion Teabla 13 elaborada por Martini que compatas
distanciasminimasaceptadas por la IEC 61472 y las noremaericanagOSHA).

Tablal3
Comparacion de distancias minimas de seguridad IEC y OSHA
IEC Minimum Accepted OSHA
System Approach Distance Minimum Approach
Voltage (m) Distance (m)
(kV) Phase Phase Phase Phase
Ground Phase Ground Phase
400 2.33 3.75 2.07 6.35
275 1.54 2.36 1.43 3.69
400 2.89 4.81 2.23 7.28
275 1.87 2.93 1.54 4.05

FuentePrietoMartini: Live ineworking and evaluation of risk on 400kv
transmission line 2017.

Donde la variacion es debido a que la OS¢$facalculada para altitudes menores a
900m vy la IEC 61742 para altitudes mayores de 500m.
En el Codigo Nacional de Electricidad del Perd 2011 iseetlas siguientes

disipaciones a considerarse con respecto a las distancias minimas de seguridad

a) Limites de aproximacion a partes energizadas para proteccion contra choque

eléctrico

En referencia aalnorma NFPAOE (National Fire Protection Associatiortg cual
es unanorma para los requisitos de seguridad eléctrica de loseadys en los
lugares de trabajen dicha normaeespecifica todas las dimensiomeslistancia
entre la parte energizada y el trabajador calificado.

Tablal4
Distancias minimas de seguridad del Cédigo Nacional de Electricidad (CNE)

Limite de aproximacion[m] Limite de
Tension Aproxi_ma_cién Lim_ite d(_a,
nominal Conductor Parte del re;trlnglda Aproxmguon
del sistema expuesto circuito fija (incluye prohibida
movil expuesta movimiento [m]
involuntario) [m]
Hasta 50 V No especificado No especificado No especificado No especificado
51a300V 3.0 1.0 Evitar el contacto Evitar el contacto
301a 750V 3.0 1.0 0.3 0.03
751 Va 15 kV 3.0 1.6 1.0 0.3
15.1 kV a36
K 3.0 2.0 1.1 0.3

FuenteCddigo Nacional de Electricidad del P&U06
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b) Limites de aproximacion de personas no calificadas a partes energizadas para

proteccion contra choque eléctrico

Cuando una persona o personas no calificadas estan trabajandezrea de la
frontera limite de aproximacion, la persona designada como responsable del
espacio de trabajo donde existe el peligro eléctrico cooperara con la persona
designada como responsable de la persona o personas no calificadas, para
garantizar queodo el trabajo se pueda hacer con seguridad. Esto incluird el hacer
conocer a las personas no calificadas, sobre los peligros eléctricos y advertirles

gue deben mantenerse fuera de la frontera limite de acercamiento.

Tablal5
Limites de aproximacion a personas no calificadas

Tensién nominal entre lineas Distancia limite [m]
Hasta 750 V 1.0
751V a 36 kV 2.5

FuenteCédigo Nacional de Electricidad del Perd 2006.

c) Limites de aproximacion deVehiculosy Equipos apartes energizadas

Al operar maquinarias, tales como gruas, en las cercanias de lineas aéreas, se deben
respetar dos distancias especificas a los conductores, las cuales dependen del tipo
de calificacion del operador.

Si el operador no posee una calificacioéctlica o esta trabajando autorizado por

el responsable de operaciones, debe tasfas distancias dadas la aiblal4.

Si el operador esta debidamente calificado y tiene formacion, capacitacion y
experiencia, esta bajo la direccion y control de unrsigme competente, y esta
autorizado por el responsable para trabajar en las cercanias de lineas aéreas, se
deben aplicar lasiguientedistanciasndicadas en la tabla 16

Tablal6
Limites de aproximacién de Vehiculos y Equippsardes energizadas

Herramientas

Tensionlinea a linea Gruas conpluma

pequenas y Gruas [m] :

[kV] materiales[m] radial [m]
Hasta 0,750 0,6 3.0 10
0,751 a33 1,0 3.0 15
33.1a50 1.2 3.0 15

FuenteCddigo Nacional de Electricidad del Perd 2006.
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Figura17 Ejemplo de limite de aproximacion de Vehiculos y Maquinarias.
FuenteCédigo Nacional de UtilizaciéB006

d) Distanciasminimas a edificaciones o componentes déa publica a redes de
MTy BT

Un tema relacionado con el riesgo eléctrico eprtaimidadde componentes
energizados a edificaciones o componentes de edificaciones (letrensneas,
antenastanquesegtc) los cuales por contacto indirecto o directo pueden generar
riesgos a la pdacion.

Ademasde ser una de las deficiencias amasnumeroen Per( este tipo de
deficiencia se tiene que realizar coterrupcionesde suministrq por lo que al
emplear la modalidad de trabajos con tension edig®inuirianademas de
mejorarse los indices de calidadsdeninistro

Segun el cdigo nacimal de electricidad se indicdos siguientes parametros:

Tablal7
Distancias minimas de Seguridad a elementos de Distribucién Eléctrica

. . . MT MT BT BT

Distancia de ®guridad de: Expuesto Aislado Expuesto Aislado

Horizontal 2.5m 1.5m 1.0m 1.0m

Edificaciones Vertical No accesible 4.0m 3.0m 3.0m 1.8m

Accesible 4.0m 3.0m 3.0m 3.0m

] Horizontal 2.5m 1.5m 1.0m 1.0m

Letreros, chimeneas, , No accesible 3.5m 3.0m 1.8m 1.8m

tanques, antenas, etc  Vertical Accesible 4.0m 3.0m 3.0m 3.0m

FuenteCddigo Nacional de Electricidad del Perd 2006.
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2.12. Consideraciones de equipos de proteccion personal y herramientas
Segun el RESESATE se tiene kguientes codirecciones para el uso de herramientas,

equipos y/ materiales:

Los procedimientos, equipos, herramientas y materiales utilizados en el método de trabajo
empleado deben asegurar la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico,agai@ntia
particular, que el trabajador no entre en contacto accidentalmente con cualquier otro elemento o
potencial distinto al suyo. Quienes van a realizar el trabajo, deben verificar el buen estado y usar
los elementos de equipo de proteccion personal lpa actividades a realizar, cumpliendo con

los procedimientos las responsabilidades asignadas.

Para la seleccion de equipos, materiales y herramientas se elegiran en base a las caracteristicas
del trabajo, la tension de servicio; y se utilizaran, mantendran y revisardn siguiendo las
instrucciones del fabricante, la normativa asociada y las adiegppgak defina la empresa para
garantizar la proteccion del trabajador y su correcta operacion y calidad. Para garantizar la
performance de las herramientas y equipos utilizados, la empresa debe disponer y cumplir la
programacion periddica de ensayos, ydos presenten resultados fuera de los aceptados deben

ser marcados y dados de baja. Se debe conocer las cargas mecanicas que soportan cada una de
las herramientas que se utilicen de acuerdo con las fichas técnicas y nunca sobrepasar esta carga.
Las pértigs dieléctricas, asi como los guantes dieléctricos y otros medios dieléctricos deben ser
almacenados y transportados en sus recipientes protectores o envolturas adecuadas seguin
corresponda, para que no sean afectados por los agentes de su entornce puwsmse debe

evitar el contacto directo con el suelo u otros productos que puedan deteriorarlos. Las pértigas
deben manipularse con guantes limpios. Deben disponer de la hoja de vida actdelizada

una de las herramientéBirecion Generkde Eledricidad, 2013, p. 28)

Se puede decique las herramientas y equipos se deben usar conforme a las
recomendaciones del fabricante a fin de garantizar la deteccion oportuna de defectos, se debe
verificar antes y después de cada uso, se le debe de dar meetacaitilizacion,
mantenimiento y almacenamiento.

El mantenimiento es esencial para que las herramientas y equipos se encuentren siempre
en condiciones de servicio, para ello es necesario realizar inspecciones periddicas que
permitan identificar defectas factores de riesgo que permitan una intervencion oportuna
sustituyéndolas, limpiandolas etc.

El almacenamiento requiere de cuidados especiales, los elementos deben de guardarse en
recipientes adecuados para cada tipo evitando roces, cortes y pincdadosawnismos, las

condiciones de temperatura de almacenamiento, asi como la humedad dele sitio
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almacenamient@on factores influyentes en las caracteristicas dieléctricas y vida util de

equipos.

2.13. Perfil Profesional del ejecutor para los Trabajos con Tesion

Para poder establecer un perfil profesional primero se debe conocer cuales son las
caracteristicas que debe cumplir los ejecutores del trabajo, por lo que se tiene lgesiguien
definicion segun Cotacallapalafipersona que realizar4 Trabajos en Tensiébe tener
ciertas caracteristicas que le permitan generar, mantener y observar ciertas condiciones
est8ndares que | e den seguridad en su vida
p. 36).

En el PerG aan no se tiene un perfil profesional espedtirigido a los trabajos con
tension, solo se tienen requerimientos generales; segun el RESESATE articulo N°36 que
indican que para poder ejecutar de forma segura y eficiente los trabajos con tension, se
requiere personal calificado que incluya denteo st perfil ocupacional las siguientes

condiciones:

- El operario eléctrico debe tener un alto grado de habilidad manual, buena
coordinacién visual y motora, capacidad de concentracion, gran sentido de
responsabilidad.

- El operario eléctrico debe tener undéaatapacidad de trabajo en equipo, que le
permita una buena coordinacion y sincronizacion en el trabajo a desarrollar.

- Conocer los dispositivos de corte eléctrico y sus caracteristicas.

- Conocer los equipos de seguridad y normas para su uso.

2.13.1.Desarrollo decriterios para los Trabajos con Tension

Por lo tanto se tienen los siguientegectos recomendados para el personal que

realizara los Trabajos con Tension:

a) Niveles de energia de trabajo

- La capacitacion y entrenamiento de personal en este caso esvpiaa de

voltaje en media tension, es decir, de 1 a 35 KV.
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b) Estudios académicos

- Se solicitan estudios como técnico electricista, egresado de instituto, con el
grado de técnico electricista para Personal Técnico.
- Para personal ingeniero electricista eicgan estudios universitarios, con

grado de ingeniero electricista, colegiado.

c) Edad

- Para personal técnico se sugiere que el personal seleccionado deba tener entre
24 y 32 afios.
- Para personal ingeniero electricista se sugiere que la edad sea en® 28 y

anos.

d) Experiencia

- La experiencia que se requiere para el personal técnico es minima de 02 afios
en trabajos de mantenimiento de instalaciones de media tension.

- Se requiere para el personal ingeniero electricista experiencia minima de 02
afios en supeni@n de actividades de mantenimiento de instalaciones de

media tension.

2.13.2.Factores a considerar en la seleccion del personal.

La seleccion debe realizarse bajo los siguientes conceptos principales:

a)

b)

Respeto

El respeto es indispensable hacia sus compafieifasjeearquia del grupo de
trabajo asi como a la Organizacion.

Trabajo En Equipo

Tener en claro que las actividades se desarrollan mejor cuando se trabaja en
equipo, y que sinérgicamente se logra mejores resultados.

Inteligencia

Se requiere inteligencia egeral, practicidad, razonamiento espacial y

comprension mecanica.
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d) Aptitudes Perceptivas

Entre las aptitudes perceptivas se comprende la rapidez de percepcion, ubicacion

en el espacio, y la percepcion de colores.

e) Alto Grado De Habilidad Manual

Precisiony rapidez manual tanto como destreza en los movimientos.

f) Coordinacién De Primera Clase

Coordinacién entre vista y tacto (Visoanual), coordinacion entre manos y tacto

(tactomanual), coordinacién entre ambas manos (bimanual).

g) Personalidad

Temperamento seno, responsable, sociable, atencion tanto concentrada como
distribuida. Los linieros deben realizar sus tareas con responsabilidad y juicio,
deben permanecer serenos ante cualquier circunstancia que pueda acontecer para

proteccion de sus comparieros yetles mismos.

2.14. Fases para la Seleccion de personal.
Basandonos en el RESESATE:

Las empresas deben elaborar un procedimiento para la habilitacion de los trabajadores, la cual
sera por un periodo de tiempo definido y no superiores a un afo, la cual se renovara si es
probada su competencia técnica, su aptitud fisica y mental, su axjzesiecontinuidad en

los trabajos para los cuales fue habilitado. La autorizacion debe retirarse cuando se observe
gue el trabajador incumple las normas de seguridad, o cuando sus condiciones psicofisicas no
son satisfactoriairecion General de Electidad, 2013, p. 28)

En el proceso de implementacion de los trabajos con tensién, la seleccion del personal
es una parte muy importante y debe ser realizado por profesionales especializados, con
amplia experiencia en evaluaciones similares, asi cdambién, contar con
acreditaciones y certificaciones para desarrollar dichas actividades. La empresa debe
conservar la documentacion escrita fehaciente para la realizacién y resultados de las

pruebas efectuada&.continuacion, s@resenta las etapas pafgproceso de seleccion:
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2.14.1 Reclutamiento.

Se llama reclutamiento al proceso de identificar aidabols para llenar las vacantes,
el proceso deeclutamiento se inicia con la busqueda y termina cuandocseeme
solicitudes de empleadopdde habrdmuchos gienes quieran postula para el empleo y

posteriormente saldran los nuevos empleados.

a) Reclutamiento interno: Es el proceso que realiza la organizatiéndo se
presenta determinadas vacantes, la empresa intenta llenarla mediante la
reubicacion de los emgddos, las cualgguedes ser ascendido o transferidos,
promocion o por sus habilidades.

b) Reclutamiento externds el proceso que realiza la organizacion cuando existen
determinadas vacantelss cuales santentan llenarcon personas o candidatos
externosatraidos polas técnicas de reclutamiento. Las ventajas del procedimiento

se centran en que aporta innovacion y carald@empresa.

2.14.2.Convocatoria

La convocatoria cuenta con la entrevista y la evaluacion de participantes. Es muy
importante para saberaipostulante esta interesado y bien informado acerca del trabajo
gue realizara; todo esto es realizado como medida de prevencion ante la posibilidad que
un participante en el futuro podria dejar el trabajo o que se pierda tiempo en la

capacitacion.

2.14.3.Entrevista

Este item es muy importante dentro del proceso de seleccion, donde se trata de evaluar
las actitudes de los participantes para realizar trabajos con tension.

En este punto se puede dar a conocer las inquietudes de los candidatos y también se
puede omunicar informacién sobre el trabajo que va a desempefiar después del Curso de
capacitacion y ademas los beneficios del curso para su carrera profesional. Durante la
entrevista también se evalla los afios de experiencia, cambios de empresas, accidentes,

intereses, inquietudes, etc.
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2.14.4.Evaluacion psicolégica

La cual constara de dos etapas:

- Evaluaciones de la personalidad: Se evaluaré la personalidad del participante, esta
debe adecuarse en su totalidad o parcialmente a los rasgos requeridos para el perfil
y sino se adecua el participante tendra un resultado eliminatorio.

- Evaluaciones de aptitudes: Mediante un test se medira capacidad y coeficiente
intelectual, la fluidez en el lenguaje, el razonamiedfanumérico, la capacidad
de atencién focalizada de una actividad;dacentracion y la habiladl espacial
.Si no se cumple con los requerido por el perfil el participante tendra un resultado

eliminatorio.

2.14.5.Pruebas psicotécnicas

Son pruebas disefiadpara evalar capacidades intelectuales para la realizacion de
tareas en un determinado puesto de trabajo, también se analizan en estas pruebas otros
aspectos mas especificos de la inteligencia, como la aptitud verbal, aptitud numeérica,
aptitud espacial, capacidad alestraccion, de concentracion segun las caracteristicas del
puesto al que se postula.
En caso de trabajos en lineas energizadas, se recomiendan, las siguientes pruebas
psicotécnicas:
- De inteligencia: Se usa las pruebas de OTIS, ESCALA DE ALEXANDER, TIG,
TEI, BLS1V, B-101.

- De aptitudes: Se usan las pruebas de Coordinac®&wmetora, Palancas,
Stromberg.

- De personalidad: Se usan las pruebas de CEP, EPQ, 16 PF.

2.14.6.Profesiograma

La funcién principal de un profesiograma es ser guia en los procesos de camtrataci
de una empresa, puesto que facilita mucho el usar criterios unificados y objetivos. Pese a
gue haya candidatos que no se ajusten a la puntuacion 6ptima no deben ser excluidos si
su puntuacién cae en la zona en blanco del perfil, 0 se les apreciatonti@fones que
puedan mitigar sus carencias aptitudinales.

Cabe resaltar que la empresa encargada de la evaluacion y seleccién del personal que

realizara las actividades de mantenimiento de lineas energizadas, podra utilizar otras
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técnicas asegurando @|la forma de seleccion sea adecuada para los fines perseguidos
por la concesionaria.

2.14.7 Exdmenes médicos

Los operariodinieros deben pasar todas las pruebas de esfuerzo y de resistencia para
el reconocimiento médic&n esta etapa seran evaluados por el equipo de entrenamiento,
y los postulantes seleccionados seran los que superen el puntaje minimo aprobatorio,
quien recibira el entrenamiento deerador liniero de redes energizadas la cual tiene
caracter eliminatorio

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad

(RESESATE): fn1Se | e debe practicar ex8menes

ademas de validar su estado de salud, condicion fisica, mental y aptitud para el trabajo.

Nosonpt os para el oficio personas con marca

2.14.8.Entrenamiento y adaptacion

La capacitacion para el trabajador seleccionado dukangée@es; donde de acuerdo a
su desempefio seageptado para integrarse a los grug@gabajo ocaso contrario sera
descalificado. Durante este periodo, el postulante, podra realizar trabajos en lineas
energizadas, siempre que se encuentre acompafado de un operador previamente
calificado, pero nunca podran estar dos aspirantes solos, excepto sni@Eetado el

entrenamiento y hayan obtenido la aprobacion del entrenador.

2.14.9.Decision de Contratar

Luego de todo el proceso descrito anteriormente y con el analisis de los resultados de
los candidatos, la organizacion procede a tomar la decision de coatnaeasonal que

haya obtenido resultados aprobatorios.

2.14.10.Recomendaciones para la seleccién de personal

- Para que se dé una entrevista exitosa se requiere primero tranquilizar al candidato y
generar en €l la confianza necesaria para que se establezca unaatdénaficaz.

- Las actividades de mantenimiento de lineas energizadas de media tension (1 a 35
KV), son trabajos de alta especializacion, por ende, no pueden presentarse errores u

omisiones.
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Las pruebas psicotécnicas, aplicadas de manera adecuada ectedesp con
conocimiento y objetividad, seran instrumentos de valor en la seleccion de personal
para la realizacion de trabajos en lineas energizadas. El liniero debe tener la voluntad
para trabajar en lineas energizadas, ademas del perfil y las comget@atwdsarias

para el puesto.

La seleccidon de personal en la concesionaria, es un punto primordial para prevenir
incidentes, porque es ahi donde se selecciona al personal idéneo, con capacidades,
conocimientos y habilidades para trabajos con tension, tieste como ventaja

mejora la calidad, eficiencia, seguridad y moral de los trabajadores.

Si una persona es colocada en un trabajo que no es fisicamente capaz de realizar, el
entrenamiento o motivacion no seran suficientes para transformarla en un trabajado
productivo y mucho menos seguro.

Los supervisores y coordinadores deben cumplir con los requisitos de seguridad,
deben ser capaces de liderar grupos de trabajo, identificar los esfuerzos que realiza
el personal en las actividades de mantenimiento desdlirenergizadas y ser
empaticos dandose cuenta del estado de animo de los hombres que estén bajo su
supervision.

La concesionaria debe tener un control documentario y sustentable en sus registros,

gue sustente la seleccion del personal.

2.15. Habilitacion de Personal

Luego del proceso de Seleccion y la Contratacion del personal se procede a integrarlos a

la Organizacion y para habilitarlo se tendrda en cuenta las disposiciones generales
establecidas en el RESESATE Articulo N°36:

Solamente ejecutaran trabajos ercwitios energizados aquellos trabajadores que
estén debidamente capacitados, entrenados, y cuenten con la autorizacion vigente de
la Entidad, previo cumplimiento del perfil ocupacional.

Para que un trabajador pase de linea no energizada a linea enegfiesdaahlizar

una reinduccion previa donde se afiancen los procedimientos y adaptacion al trabajo
en linea energizada; este paso debera ser avalado por la empresa.

El personal de linea energizada debe recibir una reinduccién y actualizacion anual,

especiita para esta labor, con una intensidad superior a 40 horas en capacitacion.
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- Es muy recomendable que el estado fisico de salud del trabajador sea controlado
anualmente como periodo minimo. Igualmente es necesario cerciorarse de la salud
mental y aptitudpara el trabajo. Algin desequilibrio en su estado fisico o mental

seria catastrofico para el trabajador y para la organizacion.

El &rea de Seguridad es el encargado de hacerle seguimiento documentario y de cumplir con
toda la documentacion requerida deléscrito anteriormente, una vez que el personal tenga

su documentacion completa se procede a Habilitarlo.
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CAPITULO IIl: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

CON TENSION (TCT) EN UNA CONCESIONARIA

3.1Situacién operativa de distribucion en lineas de edia tensién a nivel nacional

El sector dedistribuciénde suministroeléctrico a nivehacionalposee los siguientes

puntos importantes para el analisis nacional:

a) Interrupciones Programadas y no programadasa nivel nacional

El negocio de distribucion éttrica tieneun elevado porcentaje de interrupciones
respectos a los otros negocinivel nacional en Perdpmo se muestra en la figura
18.

80%
60%
40%

R
0%
Sistema de Sistema de Sistema de
Generacion Transmision Distribucion

Figura 18 Porcentaje de Interrupciones por Negaiéctrico
Fuente:Elaboracionpropia a partir de Estadistica de la Calidad del Sistema Eléctrico Osinergmin, Tony

Anderson Ramos Infantes 2020.

El elevado valor porcentude interrupcionegue se tiene en séctor de distribucion

es debido a las siguientes causas frecuentes queesérasien la figurao.
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Otras causas I 12.40%
Otros, causados por tercerosml 2.30%
Impactor vehicular s 3.10%
Contacto accidental con lineamm 3.10%
Picado de cablemmm 3.20%
Otro fenomenos naturales y/o ambientalesumms 4.60%
CHffl 9ljdzA L2 0 (NI ymmEs2 8R0WR2 NE Ay § S NNUzLIG 2 N
Hurto de conductor o elemento eléctricommmmmmm 6.60%
Por Mantenimiento I 13.10%
haGNR&S LN FI | mSylseG2emme \S0%hSo6a0 RSt X
Por expansion o reforzamiento de redeSEEEEE——————— 31.20%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%

Figura 19 Porcentajelecausas frecuentes de interrupcémsistemas de distribucion
FuenteElaboracion propian base andlisis para disminuir las Interrupciones Eléctricas en Media Tensio
de la Empresa Hidrandina 20THny Anderson Ramos Infantes 2020.

b) Calidad de Continuidad de suministro:

OSINERGMIN mediante las estadisticas por sistema elécttizocalidad de
continuidadde suministroifidicadores SAIFI y SAID presenta la evaluacién anual
por negocio eléctrico como se muestra la fidfry 21respectivamentate la misma
manera sevallael desempefio de las empresas concesionarias de distriboaidn
se muestra en las figuB2 y 23 por ultimo,como resumeen la figura24 se hace
una comparacion de indicadoi®aIFIl y SAIDI de cadaoncesionari&n el negocio
de la distribucion

Incidencia de instalaciones por actividad en el
indicador SAIFI - Aho 2016 - Total de interrupciones

Generacion

— 6%

Transmision
29%

Distribucion
65%

Figura 20 Indicador SAIFIsegun Negocio Eléctrico
Fuente Estadisticas De La Calidad Del Suministro Aste®na Eléctricddsinergmin 2016
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Incidencia de instalaciones por actividad en el
indicador SAIDI - Anho 2016 - Total de interrupciones

Generacion
3%

~

Transmision
33%

Distribucion
64%

Figura 21 Indicador SAIDIsegun Negocio Eléctrico
FuenteEstadisticas De La Calidad Del Suministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016

Figura 22 Indicador SAIFI porconcesionarias de distribucion
FuenteEstadisticas De La Calidad Del Suministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016

Figura 23 Indicador SAIDI porconcesionariade distribucion
Fuente Estadisticas De La Calidad C&liministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016
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