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RESUMEN 

 

La presente tesis denominada ñDISMINUCION 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 CON TENSION EN LINEAS DE MEDIA 

TENSIONò, es un trabajo de investigación dedicado a desarrollar una metodología para 

disminuir las interrupciones así como las zonas de corte utilizando la metodología de 

trabajos con tensión y que generen un beneficio a la sociedad y también a las empresas 

concesionarias.   

Se pretende con este trabajo indicar qué alternativa es la más viable para intervenciones 

en redes eléctricas energizadas, con el objetivo de optimizar recursos, todo esto sustentado 

con indicadores financieros que proporcionarán la rentabilidad del presente trabajo 

corroborando así la viabilidad de la inversión económica para ejecutar las actividades con 

eficiencia utilizando recursos propios o externos. 

 

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

de la inversión, optimización, 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 A METHODOLOGY FOR THE EXECUTION 

OF LIVE LINE WORKS IN MID LINE TENSION" is a research work dedicated to 

developing a methodology to reduce interruptions and electrical non-supply areas using the 

methodology of live line works and consequently generate a benefit to society and also to 

concessionary companies. 

This is intended to indicate which alternative is the 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 economic investment 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 I: PLANTEAM IENTO DEL PROBLEMA  

 

1.1.Descripción de la realidad problemática 

Durante muchos años las empresas encargadas de los sistemas de distribución eléctrica 

han concentrado esfuerzos en aumentar la continuidad, calidad del suministro eléctrico y 

los índices de confiabilidad y disponibilidad de sus infraestructuras por medio de 

actividades que garanticen o permitan una intervención en los mantenimientos, conexiones 

de nuevos suministros en media tensión y levantamiento de observaciones por distancias 

mínimas de seguridad, de manera que no afecte el suministro eléctrico a causa de las 

interrupciones eléctricas que conlleva a realizar estos objetivos, situación que ha fomentado 

la búsqueda de nuevos métodos de intervención en redes eléctricas. En la actualidad el 

Sistema Eléctrico Peruano, en base a su funcionamiento y tipo de negocio de energía, 

presenta reportes de interrupciones del servicio eléctrico ante las entidades fiscalizadoras 

del sector eléctrico. Los datos presentados están distribuidos de la siguiente forma: 

Tabla 1  

Interrupciones por tipo de Negocio en el Sistema Eléctrico Peruano 

Tipo de Sistema Interrupciones 

Sistema de Generación 4% 

Sistema de Transmisión 29% 

Sistema de Distribución 67% 

Fuente: Elaboración propia en base a Estadística de la Calidad del Sistema 

Eléctrico Osinergmin, Tony Anderson Ramos Infantes 2020. 

 

 

Figura 1 Naturaleza de interrupciones eléctricas en el Sistema Eléctrico Peruano 

Fuente: Elaboración propia en base a Estadística de la Calidad del Sistema Eléctrico Osinergmin, 

Tony Anderson Ramos Infantes 2020. 

4%

29%

67%

Sistema de Generación Sistema de Transmisión Sistema de Distribución
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Como se observa en la figura 1, el negocio de distribución eléctrica representa más del 

60% de interrupciones que afectan a los clientes finales y/o usuarios. A ello se añade que 

según el análisis brindado por el Organismo Fiscalizador de Inversión de Energía y Minas 

(OSINERGMIN) las causas frecuentes en este sector de distribución es la siguiente: 

Tabla 2  

Causas frecuentes de interrupción en el negocio de la distribución eléctrica 

N° Descripción de Causa Incidencia 

1 Por expansión 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, etc.) 5.20% 

6 Otro fenómenos naturales y/o ambientales 4.60% 

7 Picado de cable 3.20% 

8 Contacto accidental con línea 3.10% 

9 Impacto vehicular 3.10% 

10 Otros, causados por terceros 2.30% 

11 Otras causas 12.40% 

 Total 100% 

Fuente: Elaboración propia en base a Causas Frecuentes de Interrupción Osinergmin, Tony Anderson Ramos 
Infantes 2020. 

Para una  mejor comprensión de las interrupciones eléctricas en el sistema de distribución 

en grupos que se consideran para la obtención de los factores de calidad que utiliza 

OSINERGMIN, se obtiene 4 clasificaciones principales, que se muestran en la Tabla 3: 

 

Tabla 3 

Tipos y causas de interrupciones eléctricas de media tensión 

Tipo de Interrupción Causa 

Por Otros y/o Terceros 

Otros motivos 

Animales en instalaciones 

Accidentes de Trabajo de terceros 

Hurto de conductor o elementos de red 

Intento de hurto de conductores 

Colisión de vehículo 

Por Maniobra sin aviso 

Transferencia de cargas 

Reparación de falso contacto 

Seguridad 

Por Mantenimiento, Expansión y 
Reforzamiento 

Incremento de Capacidad de Red 

Instalación de equipos de protección en red 

Expansión de redes 
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Refuerzo de estructuras-postes 

Remodelación integral de redes 

Por Falla 

Rechazo de carga mínima 

De generadora/transmisora 

Avería de Transformadores 

Sobrecarga 

Bajo nivel de aislamiento 

Descarga atmosférica 

Error de maniobra 

Avería de equipo de protección 

Tiempo adicional por mantenimiento 

Transitorio 

Cortocircuito 

Línea abierta o caída 

Descoordinación de protección 

Fuente: César Augusto Enríquez Gutti: Análisis para disminuir las Interrupciones Eléctricas en 

Media Tensión de la Empresa Hidrandina 2017. 

Con la presente investigación, se pretende obtener soluciones a la problemática descrita, 

a través de alternativas que faciliten y posibiliten realizar trabajos con tensión de diferente 

índole en línea de media tensión sin generar cortes de suministro eléctrico. 

1.1.1. Ámbito geográfico 

El presente estudio se realiza en el área de concesión de ELECTROCENTRO; que 

comprende las regiones de Junín, Huánuco, Pasco, Huancavelica, Ayacucho, Lima (en 

parte de las provincias de Yauyos y Huarochirí) y Cusco (en parte de la provincia de La 

Convención), dentro de su infraestructura eléctrica cuenta con redes de distribución en 

media y baja tensión y líneas de transmisión. 
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Figura 2 Distribución Geográfica de la concesionaria ELECTROCENTRO 

Fuente: Memoria Anual Electrocentro 2017. 

En resumen, dentro de la totalidad del área de concesión de ELECTROCENTRO se 

tiene los siguientes datos mostrados en la tabla 4: 

Tabla 4  

Estadística de crecimiento anual de ELECTROCENTRO 

Descripción 2016 2017 Incremento (%) 

Clientes(cantidad) 739,024 777,993 5.3% 

Área Concesión(km2) 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% 

Fuente: Memoria Anual Electrocentro 2017. 

Respecto a la clasificación de los sistemas eléctricos de distribución, 

ELECTROCENTRO clasifica su área de concesión, además de tener control de la cantidad 

de usuarios según el nivel de tensión. Esta clasificación se muestra en la Tabla 5: 
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Tabla 5  

Clasificación según el Sector Típico de ELECTROCENTRO 

Sector 

Típico 
Sistema 

Usuarios 

MT  BT Total 

Sector 2 

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 María 27 16,994 17,021 

Huánuco 69 47,652 47,721 

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 

San José  - 1,468 1,468 

Chanchamayo 49 19,452 19,501 

Sector 3 

Valle del Mantaro 1 30 28,987 29,017 

Valle del Mantaro 2 26 21,716 21,742 

Chalhuamayo-Satipo 53 17,053 17,106 

Valle del Mantaro 3 43 21,601 21,644 

Pozuzo 1 1,754 1,755 

Huánuco Rural 1 28 9,049 9,077 

Junín 11 7,622 7,633 

Aucayacu 5 4,079 4,084 

Yaupi 26 10,852 10,878 

Sector 4 

Cangallo-Llusita 33 15,522 15,555 

Pampas 17 13,090 13,107 

Huancavelica Rural 43 25,893 25,936 

Valle del Mantaro 4 56 32,661 32,717 

Tablachaca 7 5,058 5,065 

Ayacucho Rural 34 16,035 16,069 

Huánuco Rural 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 María Rural 6 3,630 3,636 

Carhuamayo 14 9,585 9,599 

Sector 
(SER) 

SER Mantaro (SER Ayacucho Rural) 41 55,749 55,790 

SER Huancavelica 6 8,701 8,707 

SER Huánuco 17 32,982 32,999 

SER Pasco 14 5,945 5,959 

SER Aislados ELCTO (SER Pozuzo) 4 4,739 4,743 

SER Tarma - Chanchamayo 27 3,762 3,789 

SER Tingo María 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: Elaboración propia en base a Procesamiento Y Análisis De La Información Comercial Osinergmin, Tony 
Anderson Ramos Infantes 2020. 
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1.1.2. Ubicación geográfica. 

El presente estudio se realiza en el área de concesión de ELECTROCENTRO; que 

posee las siguientes características: 

- Las unidades de negocio se dividen de la siguiente manera: 

¶ Unidad de Negocio Huánuco: Temp. Max 26.9 °C; Temp. Min 15 °C; 1894 

m.s.n.m., Tensión de 10kV y 22.9kV; Delta-Estrella. 

¶ Unidad de Negocio Tarma Pasco: Temp. Max 18 °C; Temp. Min 5 °C; 3050 

m.s.n.m., Tensión de 10kV y 22.9kV; Delta-Estrella. 

¶ Unidad de Negocio Selva Central: Temp. Max 28 °C; Temp. Min 18 °C; 1930 

m.s.n.m.; Tensión de 10kV-13.2kV- 22.9kV; Delta-Delta-Estrella. 

¶ Unidad de Negocio Huancayo: Temp. Max 22 °C; Temp. Min 4 °C; 3259 

m.s.n.m.; Tensión de 10kV-13.2kV; Delta. 

¶ Unidad de Negocio Huancavelica: Temp. Max 18 °C; Temp. Min 3 °C; 3676 

m.s.n.m.; Tensión de 10kV-13.2kV- 22.9kV; Delta. 

¶ Unidad de Negocio Ayacucho: Temp. Max 21 °C; Temp. Min 5°C; 2761 

m.s.n.m.; Tensión de 10kV ï 22.9kV; Delta. 

- La red de media tensión está compuesta por alimentadores de redes cuyos niveles de 

tensión corresponden a las salidas de media tensión de los centros de transformación 

(22.9 kV, 13.2 kV y 10 kV), el tipo de configuración de los transformadores son delta 

y estrella. 

- La red de baja tensión está compuesta por circuitos de red cuyos niveles de tensión 

corresponden a las características del secundario de los transformadores de 

distribución, se podrán adaptar sistemas de conexión delta 3x220V, conexión estrella 

3x380/220V y conexión bifásica 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 redes de distribución 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 topología de las redes de media tensión son de tipo radiales. 

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

buena conservación de aisladores y conductores, sin embargo, se ha podido 
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comprobar la disposición de las estructuras y armados está parcialmente prevista para 

trabajos con tensión (TCT); del mismo modo, en la mayoría de los casos se aprecia 

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

- Los nodos de derivaciones no parten de un anclaje en muchos casos, sino 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 tensión, se 

observa que la mayoría de ellos son a cuña o tornillo y no prensados; con el 

consiguiente riesgo de falso contacto, que solo una cámara termográfica puede 

confirmar. 

- También se observa algunos aisladores tipo pin antiguos, en el fin de su vida útil o 

extendida, dando a entender que los conductores suspendidos en ellos también 

presentarían ese estado. 

- En cuanto a terminales de cables aislados de media tensión en subidas a poste no 

cuentan con pletina, sino que van directamente conectados al borne, siendo 

vulnerables a acumular agua o polución en la concavidad de sus campanas extensoras 

de fuga. 

- Se tienen casos de distancias mínimas de seguridad donde las redes de conductor 

desnudo de media tensión 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 tensión. 

Se muestra a continuación algunas imágenes tomadas en zonas urbanas de Huancayo: 

 

Figura 3 Cortas distancias entre fases de un mismo circuito 

Fuente: Archivo Propio, Tony Anderson Ramos Infantes 2018 
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Figura 4 Proximidad de estructuras a árboles, que requieren podado 

Fuente: Archivo Propio, Tony Anderson Ramos Infantes 2018 

 

 

Figura 5 Conexionados de redes aéreas y redes subterráneas 

Fuente: Archivo Propio, Tony Anderson Ramos Infantes 2018 

 

1.2.Delimitaciones y definición del problema 

1.2.1. Delimitaciones. 

El presente estudio se delimita en la concesionaria eléctrica ELECTROCENTRO, que 

comprende las regiones de Huánuco, Ayacucho, Huancavelica, Pasco, Huancayo y Selva 

central.  El trabajo está orientado específicamente al sistema de distribución de líneas 

primarias de media tensión.  
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1.2.2. Limitaciones. 

- Los datos recolectados corresponden al periodo de operación del tercer trimestre del 

año 2017. 

- Debido a que la puesta en práctica de este estudio recién se está evaluando por parte 

de la empresa, la demostración de algunas variables serán empíricas. 

1.2.3. Definición del problema 

La continuidad de suministro eléctrico de una concesionaria de  distribución eléctrica 

se ve afectada por la presencia de interrupciones externas a su área de influencia o dentro 

de su propia área de concesión lo que origina zonas de corte de suministro en diferentes 

sectores. Dichas interrupciones y zonas de corte tienen una afectación directa sobre los 

usuarios que dependen del servicio eléctrico así como la propia empresa de distribución 

y el sistema eléctrico interconectado Nacional del Perú, también se originan pagos por 

penalidades y compensaciones impuestas por el Organismo Supervisor de Energía 

Eléctrica. 

1.3.Formulación del problema 

¿Cómo implementar una metodología para la ejecución de trabajos con tensión en líneas 

de media tensión para disminuir las interrupciones y zonas de corte en la concesionaria?  

1.4.Objetivo 

1.4.1. Objetivo general. 

Proponer la implementación de una metodología para la ejecución de trabajos con 

tensión en líneas de media tensión con la finalidad de disminuir la cantidad de 

interrupciones  y minimizar las  zonas de corte.  

1.4.2. Objetivos específicos. 

- Analizar  el estado de la calidad del suministro eléctrico referido a redes de media 

tensión de la concesionaria y sus efectos frente a la fiscalización y supervisión del 

ente regulador. 

- Elaborar un procedimiento para la ejecución de trabajos con tensión en líneas de 

media tensión. 
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- Evaluar los beneficios técnico-económicos de la propuesta de implementación 

de la metodología para la ejecución de trabajos con tensión en líneas de media 

tensión. 

- Realizar un análisis de la conveniencia de la ejecución de trabajos con tensión 

de forma directa o tercerizada. 

1.5.Hipótesis de la investigación 

Si se implementa la metodología propuesta en la operación de la concesionaria para la 

ejecución de trabajos con tensión en líneas de media tensión, entonces, será posible 

disminuir las interrupciones y minimizar las zonas de corte de la concesionaria. 

1.6.Variables 

1.6.1. Variable independiente. 

Metodología para ejecutar los trabajos con tensión 

Definición Conceptual: Son actividades que permiten realizar trabajos sobre 

instalaciones eléctricas sin la necesidad de interrumpir el suministro eléctrico. 

Definición Operacional: Para la implementación y ejecución se desarrollan 

metodologías basadas en una secuencia de etapas. 

Esta metodología de trabajo consiste en: 

- Caso 1: Como actividad propia con Personal de Planta 

- Caso 2: Como actividad propia con Personal Nuevo Contratado 

- Como actividad tercerizada (complemento a las dos primeras) 

1.6.2. Variable Dependiente. 

Interrupciones y Zonas de Corte en el suministro eléctrico. 

Definición Conceptual: Una interrupción es aquella que afecta la continuidad del 

suministro eléctrico lo que ocasiona una zona o área de corte. 

Definición Operacional: Registro de interrupciones de la concesionaria anual, 

base de datos del tercer trimestre de la concesionaria. 
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1.7. Metodología de la investigación 

1.7.1. Método de investigación. 

El método de investigación es Cuantitativo - cualitativo 

1.7.2. Tipo de investigación. 

La presente investigación es de tipo no experimental, debido a que no existe 

manipulación de las variables de estudio. 

1.7.3. Nivel de investigación. 

El nivel de investigación es descriptivo, debido a que implica una observación y 

descripción del comportamiento de las variables.  

1.7.4. Población.  

La población está comprendida por los usuarios que utilizan el servicio eléctrico de 

Media Tensión a Nivel Nacional. 

1.7.5. Muestra. 

La muestra está comprendida por los usuarios que utilizan el servicio eléctrico de 

Media Tensión de ELECTROCENTRO. 

1.7.6. Técnica. 

Recolección, procesamiento y análisis de datos. 

1.7.7. Matriz de consistencia. 

La matriz de consistencia se puede observar en el Figura 6. 
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Figura 6 Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia, Tony Anderson Ramos Infantes 2020.

Hipótesis

Interrogante Principal Interrogante Específica Objetivo Principal Objetivos Específicos Hipótesis Principal

¿Se analizó  el estado de la calidad 

del suministro eléctrico referido a 

redes de media tensión de la 

concesionaria y sus efectos frente a 

la fiscalización y supervisión del 

ente regulador en la concesionaria?

Analizar  el estado de la calidad del 

suministro eléctrico referido a redes 

de media tensión de la 

concesionaria y sus efectos frente a 

la fiscalización y supervisión del 

ente regulador

Análisis de la 

investigación

Análisis externo

Análisis interno

Elección y Diseño
Selección 

Diseños

Implementación Ejecución

Evaluación
Análisis de beneficios

TÍTULO
DISMINUCIÓN 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 CON 

TENSION EN LINEAS DE MEDIA TENSION

Problema Principal 
Formulación del problema Objetivos

Variables Dimensiones Indicadores Diseño de Investigación

Tipo de investigación

No experimental

Nivel de Investigación

Descriptiva

Método de investigación

Cuantitativo - Cualitativo

Población

La población está comprendida por 

los usuarios que utilizan el servicio 

eléctrico de Media Tensión a Nivel 

Nacional

Muestra

La muestra está comprendida por 

los usuarios que utilizan el servicio 

eléctrico de Media Tensión de 

ELECTROCENTRO

Técnica

Recolección, procesamiento y 

análisis de datos

Variable Dependiente:

Interrupciones y Zonas 

de Corte

Cantidad de interrupciones

Tiempo de interrupciones

¿Se tiene un analisis de cual es la 

conveniencia de ejecución de 

trabajos con tensión con fuerza 

operativa propia o tecerizada?

Realizar un análisis de la 

conveniencia de la ejecución de 

trabajos con tensión de forma 

directa o tercerizada

¿Se tiene un procedimiento para la 

ejecución de trabajos con tensión 

en líneas de media tensión?

Elaborar un procedimiento para la 

ejecución de trabajos con tensión 

en líneas de media tensión

¿ Se evaluaron los beneficios 

técnico-económicos de la propuesta 

de implementación de la 

metodología para la ejecución de 

trabajos con tensión en líneas de 

media tensión?

Evaluar los beneficios técnico-

económicos de la propuesta de 

implementación de la metodología 

para la ejecución de trabajos con 

tensión en líneas de media tensión

Zonas de Corte

Variable 

Independiente:

Metodología de 

Trabajo con tensión en 

líneas de media tensión

La empresa concesionaria de 

electricidad bajo estudio es 

afectada por las interrupciones y 

zonas de corte que se generan en 

su área de influencia, al no contar 

con una metodología de 

implementación para la ejecución de 

trabajos con tensión se afecta 

directamente a los usuarios con el 

corte del suministro eléctrico y la 

empresa se afecta al tener que pagar 

multas y compensaciones 

dictaminadas por Osinergmin.

¿Cómo implementar una 

metodología para la ejecución de 

trabajos con tensión en líneas de 

media tensión para disminuir las 

interrupciones y zonas de corte en 

la concesionaria? 

Proponer la implementación de una 

metodología para la ejecución de 

trabajos con tensión en líneas de 

media tensión para disminuir la 

cantidad de interrupciones y 

minimizar las zonas de corte en una 

empresa concesionaria de 

electricidad.

Si se implementa la metodología en 

la operación de la concesionaria 

para la ejecución de trabajos con 

tensión en líneas de media tensión,  

entonces disminuirán las 

interrupciones y se minimizarán las 

zonas de corte de la concesionaria.
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CAPÍTULO II : MARCO  TEÓRICO 

2.1.Introducción  

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos estableció una serie de 

requisitos con el objetivo de mejorar la prestación del servicio, lo que generó una serie de 

condiciones tendientes a mejorar la calidad del servicio suministrado y que ha permitido 

varias modificaciones en la legislación vigente, por lo que en el año 2004, entró en vigencia 

el Procedimiento de Supervisión de la Operación de los Sistemas Eléctricos, aprobado con 

resolución Osinergmin N° 074-2004-OS/CD, la cual establece indicadores de performance 

que reflejen el desempeño de los componentes de las instalaciones de los sistemas eléctricos, 

como son los indicadores SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index), y SAIDI 

(System Average Interruption Duration Index). 

Estos índices de calidad obligan a las empresas concesionarias prestadoras del servicio 

eléctrico a realizar los trabajos emergentes y programados en redes eléctricas, de forma 

ininterrumpida, mediante el mantenimiento en las redes energizadas garantizando así la 

continuidad del servicio. 

La modalidad de trabajos con tensión en redes energizadas de baja, media y alta tensión, 

conocido por sus siglas como TCT, y su desarrollo para la atención del mercado eléctrico 

peruano se centralizó hasta hace poco solo en Lima, capital de Perú. 

La empresa peruana pionera en su implementación fue la concesionaria limeña de 

distribución eléctrica denominada Luz del Sur S.A.A. en el año 1997, le siguió la también 

empresa limeña Edelnor S.A. en el año 2000 al hacerse de los servicios de la contratista Cam 

Perú S.A.; seguidamente empezó el grupo DISTRILUZ mediante Hidrandina en el año 2006, 

ENSA y ENOSA en los siguientes años y en el año 2014 la adoptó la empresa iqueña Electro 

Dunas S.A.A. Actualmente, el mercado energético peruano ya empujó la creación de varias 

empresas contratistas con implementación en trabajos con tensión (TCT), 02 para Lima 

como proyecto a 1 año, y una operativa a nivel nacional, etc; siendo tendencias a corto plazo 

la incursión de nuevas empresas especializadas en trabajos con tensión, dado el progreso y 

avance económico nacional que requiere contar con el suministro de electricidad de manera 

constante. 

La concesión de ELECTROCENTRO se encuentra en regiones de Junín, Huánuco, 

Pasco, Huancavelica, Ayacucho, Lima (parte de las provincias de Yauyos y Huarochirí) y 

Cusco (en parte de la provincia de La Convención), todas estas ciudades se encuentran en 
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constante crecimiento, desarrollo minero, creciente demanda del turismo y proyectos de 

electrificación de zonas urbanas y rurales, requieren desde hace años introducir esta 

modalidad de mantenimiento correctivo y preventivo para sus redes eléctricas de 

distribución primaria en media tensión. Así mismo, el creciente desarrollo agrícola, 

reordenamiento de las zonas urbanas y urbano-rurales y pujanza de sus ciudades manifiesta 

en sus centros comerciales, residenciales, edificios, clínicas y hospitales, como entidades 

privadas o nacionales de importancia estratégica la necesidad de contar con energía continua 

garantizada que aseguren su sostenido avance en el tiempo. 

Apareciendo para ello, la opción para la concesionaria eléctrica ELECTROCENTRO de 

introducir de manera tercerizada o integrar como actividad directa la modalidad de trabajos 

con tensión (TCT) para el mantenimiento de sus redes; una necesidad latente para continuar 

con el progreso descrito. 

Respecto a la regulación nacional eléctrica, OSINERGMIN a través de su normatividad 

(Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, Ley de concesiones Eléctricas, 

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, Supervisión de la Operación de  los 

Sistemas Eléctricos, Supervisión  de  la Performance de los Sistemas Eléctricos de 

Distribución mediante los indicadores SAIFI y SAIDI), exige estándares de calidad en la 

entrega de energía eléctrica a los usuarios de manera ininterrumpida o con un nivel de 

tolerancia periódico de cortes, siendo el exceso castigado con multas y compensaciones 

crecientes. Frente a ello, la propuesta de implementar o contratar grupos de trabajos con 

tensión es compatible, dado que trabajar con red energizada tiene como misión justamente 

de realizar labores de mantenimiento correctivo y preventivo sin cortes de energía en baja 

tensión o media tensión. 

A la fecha, la mayoría de las empresas concesionarias a nivel nacional que no tienen 

implementado el mantenimiento de sus redes de distribución con trabajos con tensión 

presentan los siguientes problemas, aún sin resolver: 

- Casos de no cumplimiento de distancias mínimas de seguridad o DMS. 

- Acumulación en cola de clientes nuevos que desean insertarse a la red de media 

tensión. 

- Compensaciones o multas crecientes de parte del OSINERGMIN. 

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

tradicional de trabajos en frio o sin tensión actualmente han dejado de ser una opción 
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eficiente, pues generan penalidades crecientes y demandan grandes recursos de personal, 

equipos y unidades. ELECTROCENTRO no es la excepción a esta realidad, sin embargo, 

depende de su plana gerencial ejecutiva aplicar este servicio o modalidad de trabajo 

denominado trabajo con tensión para cumplir satisfactoriamente la Norma Técnica de 

Calidad de los Servicios Eléctricos que su ciudad y progreso demandan. 

2.2.Estado del arte  

2.2.1. A nivel internacional. 

Valencia (2014) en su tesis de t²tulo ñMetodolog²as para trabajos en redes el®ctricas 

energizadasò plante· como objetivo establecer una gu²a t®cnica estandarizada de los 

procedimientos seguros de trabajos en cumplimiento con la normatividad nacional e 

internacional vigentes, ello mediante la definición y documentación de procedimientos, 

la caracterización de las consecuencias resultantes de un acto inseguro en trabajos con 

líneas energizada, listado de intervenciones rutinarias y el análisis de riesgos de cada una 

de ellas. Como conclusión se obtuvo que la presión por el tiempo estimado para la 

culminación de una actividad ocasiona la mayoría de condiciones inseguras en la 

realización de maniobras de tensión. Se identificó además, el método a contacto, como el 

método más usado por la empresa de estudio, en cuanto a tasas de accidentabilidad, es 

más elevada en trabajos en redes no energizadas (sin tensión) que en las de línea viva 

(energizadas), a diferencia de que en línea viva son de mayor gravedad. Se realizó un 

proceso de identificación de riesgos, lo que permitió la documentación y estandarización 

de los procedimientos eléctricos, teniendo como resultado una guía técnica como 

elemento de apoyo para reducir los índices de accidentabilidad. Por último, el autor 

agrega que una de las vías para que  los trabajadores puedan adquirir hábitos seguros en 

el desarrollo de las actividades de alto riesgo, es la convicción, más no la represión. 

Caicedo (2006) elaboró un proyecto de investigación en respuesta a la carencia de 

guías en relación a los procedimientos de trabajo en Línea Viva, lo que genera 

inconvenientes en la aplicación de dichos procesos para las empresas, teniendo como 

consecuencia el incremento de las tasas de accidentabilidad a nivel de la industria. La 

metodología considerada para el diagnóstico fue la experiencia laboral en tiempo y 

condiciones reales, primero se tomó en cuenta la ubicación del sitio de trabajo, luego los 

comentarios del trabajo a realizar por parte del grupo, la observación directa, el análisis 
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y organización de los diferentes puntos de trabajo y por último la elaboración secuencial 

de los procedimientos seguros para realizar los trabajos en Línea Viva. 

Al ser una técnica compleja, como conclusión, se identificó 3 métodos para atender 

los servicios que se ejecutan en Línea Viva: el método a distancia que se aplica 

especialmente en media y alta tensión, el método a contacto, que por su naturaleza implica 

contar con un equipo de protección eficiente y que a su vez no interrumpa la realización 

del trabajo y finalmente el método a potencial de línea, que aplica para servicios de alta, 

extra y ultra-alta tensión. Como recomendación, el autor sugiere que se establezcan 

procedimientos claros, seguros y prácticos sobre la operación y el mantenimiento de redes 

de energía en Línea Viva, así 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 capacitación técnica profesional y un 

entrenamiento constante al personal que opera redes aéreas de energía eléctrica  

2.2.2. A nivel nacional. 

Cotacallapa (2010) en su informe de suficiencia titulado ñLos trabajos en tensi·n en 

la operaci·n de los sistemas el®ctricos de media tensi·nò, tiene como finalidad fomentar 

las aplicaciones de los trabajos en tensión mediante la descripción e identificación de la 

importancia y beneficios de los mismos frente a los requisitos de Continuidad de 

operación de los Sistemas eléctricos de media tensión  en el mercado eléctrico regulado 

en Perú. 

Como conclusión, obtuvo que los valores máximos de campos  magnéticos que se 

registran en la media tensión se encuentran por debajo de los límites ocupacionales 

propuestos en estándares a nivel internacional. Factores como: la potencia eléctrica 

interrumpida, la duración del trabajo, el costo de interrupción de energía, costo de mano 

de obra, el equipamiento adicional, el riesgo eléctrico, el acceso y condiciones 

geográficas, así como, el prestigio y confiabilidad, deben ser considerados para la 

selección del tipo de método para el desarrollo de un trabajo eléctrico en media tensión. 

Una de las aplicaciones más recurrentes para los trabajos en tensión que se realizan en 

media tensión, es el método al contacto. Finalmente, el autor recomienda el 

establecimiento de condiciones de seguridad  en trabajos de instalación eléctrica, puesto 

que actualmente no se tienen reglamentos en relación a trabajos en tensión. 
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La tesis presentada por Salas (2013) para obtener el título profesional de Licenciado 

en Gestión Empresarial tuvo como objetivo diagnosticar, analizar y proponer acciones de 

mejora al proceso de gestión de interrupciones imprevistas en el suministro de 

electricidad de baja tensión. El levantamiento de información y su posterior análisis, se 

realizaron mediante la aplicación de entrevistas y reuniones con los responsables del 

proceso, y la utilización de las siete herramientas de la calidad. Como principales 

resultados se obtuvo que la duración de las interrupciones imprevistas de tipo SAE para 

el año 2012 es en su mayoría de 1 a 2 horas teniendo como fallas más comunes el defecto 

interno en instalación de cliente, falso contacto y material defectuoso, para interrupciones 

de tipo OA, duran de 2 a 3 horas con fallas Las de sobrecarga, corrosión, humedad y 

envejecimiento. Las interrupciones por sobrecarga se detectan generalmente en las 

subestaciones de distribución, siendo las fallas por corrosión (redes aéreas), humedad y 

envejecimiento (redes subterráneas). Un aspecto que afecta la gestión de interrupciones 

es la ruptura de stock, para casos en los que involucra a más de un cliente, los costos por 

compensaciones para baja tensión se incrementaron desde el año 2005, en 529% por Ley 

de Concesiones Eléctricas y en 106% por la NTCSE (Norma Técnica de Calidad en el 

Sector Eléctrico). En cuanto a la gestión de personal, las cuadrillas cuentan con 

conocimientos básicos de electricidad y seguridad, mientras que las empresas contratistas 

que realizan las reparaciones BT poseen mayor conocimiento y experiencia. 

La propuesta de mejora se enfocó en mejorar la eficiencia operativa del proceso, y el 

uso eficiente de activos tanto para redes y subestaciones. Además se planteó mejorar los 

turnos de las cuadrillas de reparaciones BT y una mejor gestión de inventarios basado en 

un método de pronósticos. 

Saune (2017) realizó su tesis de t²tulo ñOptimizaci·n de los indicadores de calidad de 

suministro con mantenimiento de líneas energizadas en los alimentadores de media 

tensi·n en la ciudad de Trujilloò en las instalaciones de la empresa Hidrandina S.A., 

específicamente en 53 alimentadores de media tensión que forman parte de los sistemas 

eléctricos SE0122 ï Trujillo y SE1122 ï Virú con la finalidad de optimizar los 

indicadores de calidad de suministro mediante el mantenimiento de líneas energizadas. 

Es mediante la cuantificación de los indicadores SAIFI, SAIDI y compensaciones, 

además de un análisis de Pareto, es que se identificó los alimentadores que se encontraban 

en situación crítica. El plan de mantenimiento propuesto se elaboró considerando el 

registro de interrupciones presentes en el alimentador de media tensión más crítico 
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(VIR002) y las causas y ubicación de las fallas en dicho alimentador; posterior a ello se 

programaron inspecciones a través de termografía y efecto corona e inspecciones 

detalladas a los sistemas eléctricos que componen un alimentador de media tensión, en 

conjunto con una inspección a la cuadrilla de líneas energizadas en la reparación de los 

puntos críticos. 

Una vez finalizado el trabajo con líneas energizadas, se calcularon y analizaron los 

indicadores SAIFI y SAIDI, obteniendo una reducción del para el 2017 del SAIFI en 

58.5% y 54.4%, con respecto al primer y segundo semestre del 2016. Respecto a las 

compensaciones, se obtuvo también una reducción del 14% lo equivalente a 596.84 

dólares. Obteniendo como conclusión final que la aplicación del método genera una gran 

ventaja para la empresa, debido a que permite valorizar los aspectos de calidad de 

suministro de energía, permitiendo una sola una unidad medida. 

2.3.Antecedentes 

Con las herramientas y estudios que progresan en la actualidad se viene realizando nuevos 

tipos de trabajo con redes energizadas, como lo definen métodos de trabajo, en los cuales un 

operario entra en contacto 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, equipos o los dispositivos que manipula (Valencia, 2014, p.18). 

Dentro del esquema de los trabajos eléctricos (é) se ubican los Trabajos en Tensión, los 

cuales se definen básicamente como el realizar una actividad sin tener que suspender la 

energía eléctrica, razón por la cual se deberá hacerla con los cinco sentidos en perfecto 

estado y con las debidas precauciones (Cotacallapa, 2010, p.23). 

Una de las alternativas para mejorar la confiabilidad y continuidad en el suministro 

eléctrico; es mediante la aplicación de trabajos con líneas energizadas los cuales se realizan 

sin interrumpir la continuidad del servicio eléctrico, de esta manera se logra reducir 

considerablemente los costos de mantenimiento y operación de las instalaciones eléctricas 

(Saune, 2017, p.15). 

Las empresas electrificadoras deben establecer un orden que conlleve a la seguridad de 

los trabajos en Línea Viva y en ese sentido deben definir lineamientos técnicos que 

identifiquen a técnicos e instalaciones en una metodología particular (Caicedo, 2006, p.18). 
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El trabajo con líneas vivas no constituye una solución universal y excluyente para realizar 

mantenimiento en las líneas de transmisión o distribución, sino que ha de considerarse como 

una herramienta complementaria que otorga muchas posibilidades (Mahauad, 1978, p.60). 

Una de las acciones tomadas por las empresas de distribución, es la implementación, 

dentro de sus operaciones, el desarrollo de trabajos de mantenimiento o nuevas conexiones 

bajo las técnicas de trabajo en línea energizada o más conocido como mantenimiento en 

caliente (Pachas, 2008, p.9). 

2.4.Definiciones básicas 

- Confiabilidad:  Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una 

función requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad. 

- Disponibilidad: Se define como el tiempo total sobre un período dado, durante el cual 

un Activo de Uso estuvo en servicio, o disponible para el servicio. La Disponibilidad 

siempre estará asociada con la Capacidad Nominal del Activo, en condiciones 

normales de operación. 

- Electrocución: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya 

consecuencia es la muerte. 

- Indisponibilidad:  Se define como el tiempo sobre un período dado, durante el cual 

un Activo de Uso no estuvo en servicio o disponible para el servicio, con toda o parte 

de su Capacidad Nominal. 

- Línea energizada: Término aplicado a una línea con tensión o línea viva. 

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

segura. 

- Nodo: Parte de un circuito en el cual dos o más elementos tienen una conexión común 

O punto donde se conectan físicamente varios elementos de un sistema eléctrico. 

- Usuario o clientes: Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un 

servicio público, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o como 

receptor directo del servicio. A este último usuario se le denomina también 

consumidor. Para los efectos de esta Resolución se denominará Usuario Final. 

- Clientes libres: Los clientes libres son aquellos cuya demanda de potencia es mayor 

a 2,5 Megawatts (MV). Asimismo, aquellos clientes cuya demanda se sitúe 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 mayoría de clientes de 

las empresas 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 lesión personal, un daño a la propiedad o deterioro 

ambiental. 

- Accidente de trabajo: toda lesión corporal que el trabajador sufra con ocasión o por 

consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta ajena. 

- Concesión eléctrica: es una entidad cuyo objeto es el de explotar la producción, 

transporte y distribución de la energía eléctrica y cuya finalidad es suministrar energía 

al mayor número de consumidores, directamente o por intermedio de otras empresas, 

cuando están puedan hacerlo en forma conveniente. 

- Subestación eléctrica de distribución: Conjunto de líneas, instalaciones eléctricas y 

circuitos interconectados entre sí, que permiten la distribución de la energía eléctrica 

al cliente final. 

- Emergencia: Evento imprevisto que requiere la acción inmediata por interrupción 

parcial o total, individual o masiva del servicio eléctrico. 

- Circuito eléctrico: Conjunto de dispositivos que sirven para transmitir, transformar y 

distribuir la energía eléctrica y que dispone de elementos para su conexión y 

desconexión del servicio. Cada circuito debe estar identificado en forma precisa y 

única. 

2.5.Distribución de Energía Eléctrica 

Las empresas dedicadas al negocio de distribución son las encargadas de llevar la energía 

eléctrica al usuario final (clientes libres y clientes regulados), dicha comercialización se 

realiza en un área territorial exclusiva llamada concesión eléctrica, esta actividad requiere 

de redes de distribución eléctrica que pueden ser de baja o media tensión, aéreas o 

subterráneas. 

El suministro eléctrico está dividido en dos tipos según Juarez (1995) la estructura de 

distribuci·n es radial o mallada, ñun sistema radial es aquel que presenta un solo camino 

simultáneo al paso de potencia hacia la carga. Un sistema mallado, por el contrario, tiene 

m§s de un camino simultaneo para el flujo de potenciaò (p. 14). 
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De cualquier tipo que sea la estructura de distribución, estas están compuestas por tramos 

cuando ocurre una interrupción sea programada o no programada, la interrupción afecta a 

ciertos tramos y dependiendo de la cantidad de tramos se empieza a definir una zona de corte 

debido a la interrupción. 

2.5.1. Topología de los sistemas de distribución. 

Los sistemas de distribución comprenden diferentes topologías en sus redes y a la vez 

diseños específicos que permiten disminuir la frecuencia y duración de las interrupciones; 

existen tres tipos de sistemas según la topología: 

2.5.1.1. Sistemas radiales. 

Son aquellos sistemas cuyas líneas de distribución eléctrica salen desde una 

subestación de distribución de media tensión hacia un área de consumo; estas líneas de 

distribución pueden ramificarse pero la desventaja es que no volverán a encontrarse en 

un punto común. Es el sistema más barato para implementarse pero la desventaja es que 

la seguridad de la calidad del servicio eléctrico se ve disminuida, generalmente se 

implementan para el sector rural. 

2.5.1.2. Sistemas en anillos. 

Este tipo de sistema consiste en formar anillos con las líneas de distribución eléctrica, 

la cantidad de anillos que se forman son reducidos y puedes tener ramificaciones para 

que en caso falle una fuente o elemento de energía eléctrica el servicio eléctrico no se 

interrumpa debido a que se puede utilizar las fuentes restantes de alimentación 

pertenecientes al anillo. Es el sistema que brinda una mayor seguridad de servicio 

eléctrico. 

2.5.1.3. Sistemas enmallados. 

Este tipo de sistema tiene la característica de poseer en su mayoría 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 configuración y diseño pero a la vez tiene un costo 

elevado de implementación. 



22 

 

2.5.2. Sectores típicos de los sistemas de distribución. 

Los sistemas de distribución del sistema eléctrico peruano se clasifican según sectores 

típicos, estos sectores típicos toman en cuenta la densidad poblacional de usuarios y así 

mismo ayudan al cálculo del Valor agregado de Distribución. Según el Organismo 

Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (Osinergmin) mediante la Resolución 

Directoral N° 0292-2017-MEM/DGE, establece que los Sectores de distribución típicos 

son:  

- Sector de Distribución Típico 1: Sector urbano de alta densidad de carga  

- Sector de Distribución Típico 2: Sector urbano de media y baja densidad de carga 

- Sector de Distribución Típico 3: Sector urbano-rural de baja densidad de carga 

- Sector de Distribución Típico 4: Sector rural de baja densidad de carga 

- Sector de Distribución Típico Sistemas Eléctricos Rurales (SER): Sector rural de baja 

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

2.6.Calidad de Suministro  Eléctrico  

La calidad de suministro depende de muchos factores y diversas perspectivas, por lo cual 

según Enriquez Harper (2004) se define como:  

Una ausencia de interrupciones, sobretensiones, deformaciones producidas por armónicas 

en la red y variaciones de voltaje RMS suministrado al usuario (é) el objetivo de la calidad 

de la energía es encontrar caminos efectivos 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 compañías suministradoras de energía eléctrica (p.21). 

 

Por tanto, existen varios factores que definen la calidad del suministro eléctrico, siendo 

los principales los siguientes: 

- Interrupciones eléctricas. 

- Mal diseño del sistema eléctrico. 

- Falta de Mantenimiento adecuado. 

- Falta de modernización del sistema eléctrico. 

- Mal uso del servicio eléctrico. 

- Condiciones Climáticas. 

- Factores externos. 
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Las concesionarias difícilmente pueden atender con la debida profundidad todos estos 

factores, en algunos casos no se dan abasto para realizar todas las labores operativas que 

conllevan a brindar un suministro eléctrico de calidad. 

En ese sentido, referir que una concesionaria brinda un suministro de calidad es bastante 

difícil y relativo, lo que si se observa es que todas las concesionarias tratan de cumplir con 

todas las normas relacionadas con este tema. 

2.7.Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos 

En el Perú la calidad del servicio está normado por la Norma Técnica de Calidad de los 

Servicios Eléctricos, la cual evalúa cuatro aspectos fundamentales: 

- La calidad del producto: considera principal la tensión, frecuencia y perturbaciones 

eléctricas. 

- La calidad del suministro: considera las interrupciones en el sistema eléctrico. 

- La calidad comercial: considera la atención al cliente, la facturación y registro, y la 

medición del consumo. 

- Alumbrado público: Considera los niveles de iluminación de acuerdo a la zona. 

Sin embargo, el aspecto más sensible y fácilmente perceptible por la población es el 

aspecto de la continuidad del servicio eléctrico (calidad de suministro). Las interrupciones 

del servicio son percibidas de manera negativa por los consumidores y tiene en ocasiones su 

reflejo en los medios de comunicación, esto debido a que las exigencias de los consumidores 

finales en los últimos años  han incrementado, esto por la mejora del nivel de vida y el 

crecimiento económico. 

Los indicadores individuales que miden la calidad de suministro son el número de 

interrupciones promedio por usuario (N) y la duración promedio por usuario (D), los que al 

ser transgredidos conlleva a que las empresas realicen pago de compensaciones a los 

usuarios afectados; los indicadores por sistema más 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 Suministro por Usuario Afectado son los 

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

Es el número total de interrupciones en el suministro de cada cliente durante un 

período de control de un semestre: 

N = Número de Interrupciones, expresada en: interrupciones / semestre. 

El número de interrupciones programadas por expansión o reforzamiento de redes 

que deben incluirse en el cálculo de este indicador, se ponderan por un factor de 

cincuenta por ciento (50%). 

b) Duración total ponderada de interrupción por cliente (D) 

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las 

interrupciones en el suministro eléctrico al cliente durante un período de control 

de un semestre: 

 

Ὀ ɫὑὭ ὼ ὨὭȟὩὼὴὶὩίὥὨὥ Ὡὲ Ὤέὶὥί (1) 

Dónde: 

di : Es la duración individual de la interrupción. 

Ki : Son factores de ponderación de la duración de las interrupciones 

En la tabla 6 se muestra los factores de ponderación por tipo de interrupción. 

 

Tabla 6  

Factor de ponderación en la duración de la interrupción 

Interrupciones Ki  

Programadas por expansión o reforzamiento 0.5 

Programadas por mantenimiento 0.25 

Por Falla u otras 1 

Fuente: Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos 2010. 

 

El término interrupciones programadas se refiere exclusivamente a actividades de 

expansión o reforzamiento de redes, o mantenimiento de redes, ambas 

programadas oportunamente y sustentadas ante la autoridad y notificadas a los 

clientes con una anticipación mínima de cuarenta y ocho (48) horas, señalando 

horas exactas de inicio y culminación de trabajos. 
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En la tabla 7 se indica las tolerancias de los indicadores N y D para cada nivel de 

tensión: 

Tabla 7   

Tolerancias de los indicadores 

N.T Nô Dô 

B.T (baja tensión) 8 13 

M.T(media tensión) 6 10 

A.T(alta tensión) 3 6 

Fuente: Norma técnica de calidad de servicio eléctricos 2010. 

Se excluyen: interrupciones menores que 3 minutos, las calificadas como fuerza 

mayor, asociadas a obras de gran envergadura de interés público de otros sectores, 

por reforzamiento de instalaciones de transmisión, por congestión por transmisión 

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

c) SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index) 

SAIFI o Frecuencia Media de Interrupción por Sistema en un periodo determinado, 

mide la frecuencia de ocurrencia de las interrupciones en las instalaciones 

eléctricas de los sistemas eléctricos, ante las fallas en los componentes, maniobras 

e indisponibilidades que afectan a los sistemas eléctricos, estas pueden ser propias 

(sistemas de protección, diseño de redes, estado de las instalaciones) y externos 

(medio ambiente y terceros). 

 

ὛὃὍὊὍ
В ὟὭ

ὔ
 (2) 

 

Dónde: 

Ui: Número de usuarios afectados en cada interrupci·n ñiò 

n: Número de interrupciones en el periodo 

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

 

d) SAIDI (System Average Interruption Duration Index) 

SAIDI o tiempo total promedio de interrupción por Sistema en un periodo 

determinado. Mide el tiempo de la duración de la interrupción, está relacionado 



26 

 

con la ubicación de falla, con la intensidad de la falla y los recursos disponibles 

para la reposición como: cuadrillas, vehículos, materiales, medios de 

comunicación, además las vías de acceso, la longitud de redes, etc. 

 

ὛὃὍὈὍ
В ὸὭ ὼ ὟὭ

ὔ
 (3) 

 

Dónde: 

Ui: N¼mero de usuarios afectados en cada interrupci·n ñiò 

ti: Duraci·n de cada interrupci·n ñiò (medido en horas) 

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

2.7.2. Compensaciones de calidad de suministro. 

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

calculan para períodos de control de un semestre. 

a) Compensaciones por interrupciones 

Representa el costo que debe pagar una empresa distribuidora, por mala calidad de 

suministro. 

Las compensaciones se calculan semestralmente en función de la Energía 

Teóricamente No Suministrada (ENS), el Número de Interrupciones por Cliente por 

Semestre (N) y la Duración Total Acumulada de Interrupciones (D), de acuerdo a 

las siguientes fórmulas: 

 

ὅέάὴὩὲίὥὧὭέὲὩί ὴέὶ ὭὲὸὩὶὶόὴὧὭέὲὩίὩȢὉȢὉὔὛ (4) 

Donde: 

e: Compensación unitaria por incumplimiento en la Calidad de Suministro, cuyo 

valor es e = 0,35 US$/kWh 

ENS: Energía Teóricamente No Suministrada 

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

suministro y está definido de la siguiente manera: 
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Ὁ  ρ  
ὔ ὔᴂ

ὔᴂ
 
Ὀ Ὀᴂ

Ὀ
 (5) 

 

Las cantidades sin apóstrofe representan los indicadores de calidad, mientras que 

las que llevan apóstrofe representan los límites de tolerancia para los indicadores 

respectivos. El segundo y/o tercer término del miembro derecho de esta expresión 

serán considerados para evaluar las compensaciones, solamente si sus valores 

individuales son positivos. Si tanto N y D están dentro de las tolerancias, el factor 

E no se evalúa y asume el valor cero. 

b) Energía no suministrada (ENS) 

Es la Energía Teóricamente No Suministrada a un cliente determinado y se calcula 

de la siguiente manera: 

 

ὉὔὛ 
ὉὙὛ

ὔὌὛВὨὭ
ȢὈ ȠὩὼὴὶὩίὥὨὥ Ὡὲ ὯὡὬ (6) 

 

Donde: 

ERS: Energía registrada en el semestre. 

NHS: Número de horas del semestre. 

Ɇ di: Duración total real de las interrupciones ocurridas en el semestre 

 

2.7.3. Establecimiento de sanciones y multas 

La aplicación de sanciones tiene como objeto disuadir a las concesionarias para que no 

incumplan lo establecido en el Procedimiento de Supervisión de la Operación de los 

Sistemas Eléctricos Nº 074-2004-OS/CD. 

Existiendo la necesidad de emitir escalas de multas y sanciones que cumplieran con el 

objetivo trazado y con lo señalado en el marco teórico expuesto se determinó hacerlas 

bajo los siguientes criterios básicos. 

- Determinar el beneficio económico que tienen las concesionarias al incumplir con 

alguna de las normas vigentes. 
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- Aplicar el beneficio calculado al período que comprende el incumplimiento de cada 

indicador (trimestre o semestre) 

- Con la base calculada del beneficio por indicador, definir los importes de las 

respectivas multas 

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

Las multas establecidas por el Supervisión de la Operación de los Sistemas Eléctricos 

son: 

a) Multas por información inoportuna 

Referida a comunicación de interrupciones importantes, se considera como no 

reportada aquella información remitida luego de las 24 horas. La tabla 8 indica las 

escalas correspondientes. 

Tabla 8   

Multa por no Comunicación de Interrupciones Importantes 

Tipo de empresa 

(por número de suministros) 

Hasta las siguientes 24 horas de 

superada la tolerancia 

Más de 24 horas 

de superada la 

tolerancia (en 

UIT)  1ra. vez 

A partir de la 

2da. Vez (en 

UIT)  

Empresa de hasta 30,000 

suministros 
Amonestación 0.5 1 

Empresa mayor a  30,000 hasta 

300,000 suministros 
Amonestación 1.5 3 

Empresa mayor a 300,000 

suministros 
Amonestación 3 6 

Fuente: Procedimiento de Supervisión de la Operación de los Sistemas Eléctricos 2012. 

 

b) Multa por entrega inoportuna de reporte de interrupciones 

Referida a reporte de interrupciones de generación, transmisión y distribución en 

media tensión. Se considera como no reportada aquella información remitida luego 

de los 11 días hábiles. La tabla 9 indica las escalas correspondientes a multas por 

interrupciones no reportadas luego de 24 horas. 
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Tabla 9  

Multa por entrega inoportuna de reportes de interrupciones 

Tipo de empresa 

(por número de 

suministros) 

Hasta las siguientes 24 horas de 

superada la tolerancia 

De 04 a 

10 Días 

Hábiles 

(en UIT) 

De 11 a más 

Días 

Hábiles 

(en UIT) 
1ra. vez 

A partir de la 

2da. Vez (en UIT) 

Empresa de hasta 30,000 

suministros 
Amonestación 0.5 1 2 

Empresa mayor a  30,000 

hasta 300,000 suministros 
Amonestación 1.5 3 4 

Empresa mayor a 300,000 

suministros 
Amonestación 3 6 8 

Fuente: Procedimiento de Supervisión de la Operación de los Sistemas Eléctricos 2012. 

 

c) Multas por Entrega de Información Inexacta 

Cuando en el proceso de supervisión se identifique interrupciones no reportadas 

en el respectivo reporte mensual, la sanción a aplicar se calculará en función a la 

duración de cada interrupción no reportada, de acuerdo a la tabla 8. 

Por otro lado, en algunos casos el no reporte de la interrupción puede estar 

asociado con el objetivo de mantener el indicador de desempeño por debajo de los 

niveles que implican la aplicación de multas. 

Fijado el desempeño esperado del SAIDI y SAIFI, puede ser posible que esta 

intención pueda materializarse a partir de un umbral de 30 minutos a más, por lo 

que en estos casos la multa propuesta se calculará de acuerdo a los procedimientos 

respectivos. 

Cabe precisar que independientemente de la multa por no reportar las 

interrupciones, la empresa debe recalcular el indicador de SAIFI y SAIDI 

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

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

distribución que afectan al servicio público de electricidad 

La escala de multas y sanciones incorpora los beneficios y/o costos evitados al 

incumplir con desempeños esperados. De esta manera la multa incorpora los 

valores alcanzados respecto a los desempeños esperados y los costos reconocidos 

asociados al desempeño de los indicadores de frecuencia y duración de las 

interrupciones (SAIFI y SAIDI). Dado que estos costos están calculados por MW 

de capacidad de distribución para la máxima demanda de los sistemas eléctricos 
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usados como referencia para cada sector típico, se tiene que determinar para cada 

sistema eléctrico su máxima demanda particular. 

 

2.8.Interrupciones eléctricas 

Según la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, Osinergrmin (2010) se 

define como interrupción a: 

Toda falta de suministro eléctrico en un punto de entrega. Las interrupciones pueden ser 

causadas, entre otras razones, por salidas de equipos de las instalaciones del Suministrador 

u otras instalaciones que lo alimentan, y que se producen por mantenimiento, por maniobras, 

por ampliaciones, etc., o aleatoriamente por mal funcionamiento o fallas, lo que incluye, 

consecuentemente, aquellas que hayan sido programadas oportunamente. Para efectos de la 

Norma, no se consideran las interrupciones totales de suministro cuya duración es menor de 

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

calificados como tales por la Autoridad. (p. 40). 

Por lo tanto, se puede agrupar en dos grupos las interrupciones del suministro eléctrico y 

son las interrupciones programadas y no programadas. 

2.8.1. Interrupciones programadas 

Las interrupciones programadas son cortes al suministro eléctrico con el objetivo de 

cumplir labores necesarias y justificadas de las cuales se pueden tener los siguientes tipos: 

- Interrupción programada por mantenimiento (líneas de transmisión, 

subestaciones eléctricas, redes de distribución). 

- Ampliación, modificación y reforzamiento. 

Dichas interrupciones deben ser comunicadas al ente supervisor OSINERGMIN según 

la resolución N° 616-2008-OS/CD (2008) donde se indica lo siguiente:  

Con anticipación no menor a cuarenta y ocho (48) horas el Suministrado informa al 

OSINERGMIN, vía el portal SIRVAN, la programación de interrupción del servicio 

eléctrico, precisando la ubicación de las instalaciones donde se efectuarán las 

maniobras de interrupción, las zonas afectadas, estimando de usuarios afectados, el 

resumen de actividades a desarrollar y el responsable de tales actividades (p.7). 
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Según la Norma Técnica de Calidad de Servidos Eléctricos la interrupción debe ser 

publicada en todos los medios de comunicación que sean posibles tal manera que el 

usuario final (clientes libres o clientes regulados)  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 averías o cualquier 

situación de desencadene en una avería. 

Por lo tanto, estas interrupciones según las necesidades de los generadores, 

transmisores y distribuidores se reportan anualmente a OSINERGMIN, dichas fechas y 

horas de interrupción son libres de costos de interrupción. Según el tipo de mantenimiento 

se pueden clasificar en: 

a) Mantenimiento Preventivo 

Se define como actividades sistemáticamente predefinidas y repetitivas de 

mantenimiento cuyo destino final es evitar o reducir fallas, mejorar la confiabilidad 

de los equipos y la calidad de producción (SENATI, 2007, págs. 44-46). 

Por lo tanto, se infiere que el mantenimiento preventivo tiene como propósito 

fundamental minimizar la probabilidad que los equipos fallen durante su vida útil de 

funcionamiento, además esto se acompaña con las recomendaciones de los 

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

b) Mantenimiento Predictivo 

El mantenimiento predictivo se basa en pruebas, ensayos, análisis y resultados que se 

realizan a equipos; los cuales indican el estado actual del equipo durante su periodo 

de vida útil de funcionamiento y por consiguiente realizar el cambio y/o reparación. 

El objetivo de este tipo de mantenimiento es anticipar una posible falla en el equipo. 

El mantenimiento predictivo tiene como objetivo el anticipo a la falla de la 

maquinaria o equipo, su técnica radica en la experiencia adquirida con información 

estadística, las cuales permiten identificar que un equipo está propenso a fallar 

durante el periodo inicial de operación, a partir de su puesta en servicio  y cerca del 

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

El mantenimiento correctivo se define como las acciones enfocadas en reparar el 

equipo o bien que haya sido afectado a causas de una falla o averia, en este 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. Ampliación, modificación y reforzamiento 

Según la OSINERGMIN en la Resolución N°616-2008-OS/CD se define como 

ampliación de redes de energía a ñlos trabajos que necesariamente requieran corte de 

servicio para la incorporaci·n de nuevas instalacionesò y reforzamiento a ñel cambio de 

componentes ya existentes cuya finalidad sea incrementar la capacidad original de las 

instalaciones de acuerdo a los requerimientos de la demandaò (Osinergmin, 2008, p. 8). 

Es necesario citar esta aclaración de la Resolución N°616-2008-OS/CD porque en ella 

se menciona la relación que existe entre corte de servicio, mantenimiento, reparación y 

cambio ya sea de equipo o componente de una instalación eléctrica o sistema eléctrico. 

2.8.2. Interrupciones no programadas 

Las interrupciones no programadas son aquellas que ocurren por razones ajenas a una 

responsabilidad del suministrador, pueden ser fallas por fenómenos naturales, fallas por 

terceros como cortocircuitos, robos de cables, uso no apropiado de suministro, 

sobrecargas y accidentes vehiculares, y fallas de equipos o materiales en mal estado (por 

antigüedad). 

2.9.Afectación de zona de corte por interrupciones 

La afectación que producen las zonas de corte debido a las interrupciones del suministro 

eléctrico varían según  la localización, las zonas de corte pueden ser en zonas urbanas, semi-

urbanas y rurales. 

Las perdidas pueden ser de mayor consideración en zonas urbanas o industriales debido 

a que dependen del suministro eléctrico para sus labores. Desde la perspectiva industrial se 

paralizarían las actividades lo que produciría pérdidas económicas, posibles averías en sus 

equipos o maquinarias, disminución de producción y gastos adicionales en combustible en 

caso hagan uso de grupos electrógenos. 
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Pero lo más importante es la afectación a actividades críticas, como pueden ser hospitales, 

laboratorios, salas de operaciones, etc., donde una interrupción de larga duración seria de 

carácter crucial, ya que poseen grupos electrógenos con cierto limitante de tiempo.  

Según lo expuesto por Vásquez, Luna, Pérez, Osal y Blanco (2012) se tienen los 

siguientes tipos de pérdidas: 

a. Pérdidas en empresas de bienes y servicio debido a: 

- Atraso en la producción o productos no terminados. 

- Personal inactivo en horario laboral. 

- Ingresos dejados de facturar. 

- Perjuicios por parte de sus clientes. 

- Pérdidas de material por producción incompleta. 

- Daños 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 dañados a usuarios o de las multas estimadas para resarcir los 

inconvenientes causados. 

- Pago por la adquisición de equipos y restablecimiento del sistema. 

- Otros. 

c. Efectos negativos en la población: 

- Aumento de la inseguridad. 

- Malestar por labores no realizadas. 

- Paradas de servicios de transporte. 

- Congestionamiento por falla de semáforo. 

- Otros.(p.3). 

2.10. El trabajo con tensión (TCT) 

Es aquella labor eléctrica que se realiza en conductores en servicio o energizados, es una 

labor, actividad o trabajo en el cual un trabajador entra en contacto directo o indirecto con 

elementos energizados, o entra en la zona de riesgo, 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 esta tarea requiere de personal entrenado, con experiencia y herramientas 

especiales para cada tipo de labor, además de soporte logístico en equipamiento y vehículos 

aislados, enmarcado en métodos y procedimientos definidos para ello existen cuatro tipos 

de trabajos con tensión: 

a) Trabajo a distancia:  

De acuerdo al reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) publicado por 

Ministerio de Energía de Colombia (2013) el trabajo a distancia es cuando ñel 

operario ejecuta el trabajo con la ayuda de herramientas montadas en el extremo de 

pértigas aislantesò (p. 111). 

Este método consiste en que el operario eléctrico se mantiene a una distancia mínima 

para realizar los trabajos con tensión tanto en redes de alta o media tensión, el equipo 

principal es el uso de pértigas propiamente diseñadas para el tipo de trabajos con 

tensión. 

 
Figura 7 Distancia de seguridad mínima - Trabajo a Distancia 

Fuente: Eliseo Altamirano, Seguridad Electrica Según la NFPA 2018. 

Al referirse a las distancias de seguridad a las cuales el operario eléctrico está 

expuesto se toma en cuenta la distancia a los cuales llega la extensión de sus 

extremidades y la ergonomía respecto a la zona de trabajo. 

Generalmente no se necesitan usar equipos de protección contra riesgos eléctricos o 

especiales, pero este tipo de trabajos produce un alto cansancio físico. 

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

- Trabajos de reemplazo de cadenas de aisladores en mal estado. 

- Trabajos de reemplazo de postes o crucetas en línea de transmisión. 

b) Trabajo a contacto:  

En este m®todo ñel operario se aísla del conductor en el que trabaja y de los elementos 

tomados como masa por medio de elementos de protección personal, dispositivos y 

equipos aislantesò (Ministerio de Energia Colombia, 2013, p. 111). 

Este método consiste en que el operario eléctrico puede hacer las maniobras y 

actividades con sus propias manos usando los equipos de aislamiento apropiados para 

el nivel de tensión en el cual se está trabajado. 

El equipo de protección para este método de trabajo consiste de un traje conductor, 

botas, guantes y gorro para apantallar los efectos del campo eléctrico a su alrededor, 

al cubrir todos los puntos de contacto se trata de crear una especie de jaula de Faraday. 

 

Figura 8 Método de la canastilla - Trabajo a Contacto 

Fuente: Jhon Wydmark Valencia Cortes: Metodologías para trabajos en Redes Eléctricas Energizadas 2014. 

Aparte de la protección que se le brinda al operario eléctrico, también se le debe de 

aislar de los elementos de contacto y otros puntos calientes, para esto se utilizan 

cobertores para cubrir las fases y neutros, evitando el contacto de fase a fase o fase 

neutro, así mismo se deben de respetar las distancias mínimas a las estructuras, tanto 

del personal como del camión grúa de brazo hidráulico. 
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A esto se añade, que para acercarse al área de trabajo el operario eléctrico se establece 

sobre la canastilla asilada de un camión grúa especialmente diseñado para este tipo 

de trabajo, la desventaja de este método es el desgaste físico asociado al calor 

acumulado dentro del traje y la transpiración, por lo que hace que sea un trabajo poco 

ergonómico. 

Algunas de las actividades que se pueden realizar con este método son: 

- Trabajos de reparación de conductores. 

- Trabajos de colocación de espaciadores, amortiguadores y crucetas. 

- Trabajos de lavado y aplicación de silicona en cadena de aisladores. 

c) Trabajo a potencial:  

Este método consiste en que el operario eléctrico se pone al mismo potencial del 

conductor, fase o equipo gracias a un traje conductivo que tiene propiedades 

especiales que crean un camino de baja resistencia para la corriente, simulando una 

jaula de Faraday, convirtiendo al operario eléctrico en un conductor de electricidad 

sin recibir ningún daño, además este traje tiene resistencia a la propagación del fuego. 

Este método consiste en conectar un lazo entre el traje y el elemento energizado, por 

lo que es muy importante aislar al operario eléctrico de cualquier estructura o medio 

que lo conecte a tierra, para eso se aísla el entorno de trabajo, además se debe 

monitorear las corrientes de fuga de los elementos a usar o del mismo traje 

conductivo. 

 
Figura 9 Distancias Mínimas - Trabajo a Diferencial 

Fuente: Manual de Mantenimiento Preventivo, Predictivo, Correctivo para trabajos con Tensión en 

Subestaciones y Líneas CHEC (2018) 

Una disciplina relacionada viene a ser el Lavado de aisladores en línea viva, cuyo 

principio es direccionar chorros de agua desmineralizada a una presión y distancia 
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determinada a los aisladores con polución de una red eléctrica. Este proceso es 

periódico y se utiliza en media, alta y muy alta tensión, desde el nivel del piso, la 

estructura, el cesto de un camión BHA o helicóptero, puede ser realizado en redes de 

media y alta tensión. 

 

 

Figura 10  Ejemplos de realización de trabajos con tensión: Trabajo a Distancia, Trabajo a Contacto y 

lavado de aisladores en Línea energizada 

Fuente: Archivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017. 

  

 

Figura 11  Ejemplo de realización de trabajos con tensión, método a contacto 

Fuente: Archivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017. 
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Figura 12  Ejemplo de realización de trabajos con tensión, método a distancia 

Fuente: Archivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017. 

 

 

Figura 13  Ejemplo de realización de trabajos con tensión, método a distancia 

Fuente: Archivo Propio de Empresa Kobbeco SA 2017. 

 

d) Trabajo robotizado:  

Este método consiste en utilizar el avance tecnológico para realizar maniobras o 

trabajo en líneas con tensión, por lo que se tiene algunas ventajas al no exponer a al 
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operario al contacto directo y el trabajar en condiciones ambientales un poco 

adversas. 

Este método está en pleno desarrollo y mejora, y presenta como desventajas que la 

tecnología aún no está completamente direccionada a estas labores y además, el 

método tendría un costo elevado de adquisición, capacitación y mantenimiento. 

 

 

Figura 14 Ejemplo de Método Robotizado 

Fuente: Manual de Mantenimiento Preventivo, Predictivo, Correctivo para 

Trabajos con Tensión en Subestaciones y Líneas CHEC (2018) 

 

2.10.1. Conclusiones de estudios relacionados a trabajos con tensión 

a. Propuesta de un sistema para emular trabajos de mantenimiento y reparación a 

contacto en redes de media tensión con línea energizada, caso de estudio Endesa 

Colombia 

Según Bejarano y Moreno (2014),  la problemática que se expone en el caso, se indica 

ñ M¼ltiples problem§ticas aquejan el ejercicio de Trabajos con Tensión, como la 

acumulación del conocimiento en pocos expertos empíricos o formados en escuelas 

internacionales, de igual manera el grado de formalización y trazabilidad en la 

evaluación de competencias laborales aun es bajo, mientras el distanciamiento entre 

la formación y la práctica laboral constituye un factor de riesgo detectado por las 

compañías locales de distribución.ò.(p.1) 

Por lo que mediante el estudio consiste en emular trabajos en mantenimiento, los 

cuales trajeron resultados satisfactorios para la empresa ENDESA Colombia. 
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Figura 15  Entrenamiento con estructuras de media tensión a escala 

Fuente: Bejarano, R; Moreno, L: Propuesta de un sistema para emular trabajos de mantenimiento y 

reparación a contacto en Redes de Media Tensión con Línea Energizada 2016. 

 

b. Evaluación del campo magnético al que están expuestos los trabajadores de 

subestaciones y circuitos energizados de las empresas de energía 

En este trabajo se muestran ñlos resultados de mediciones de campo magn®tico 

realizadas en subestaciones eléctricas con niveles de tensión comprendidos entre los 

115 kV y 230 kV, así como los que se presentan durante los trabajos que se realizan 

sobre el sistema energizado en circuitos de 13,2 kV de la Empresa de Energía del 

Pacifico S.A. EPSAò (Aponte, Escobar, Bolaños y Mora, 2009, p.6) 

Donde se concluye que los valores máximos de campo magnético encontrados 

durante las mediciones en las subestaciones de alta tensión y en los trabajos de línea 

viva del sistema EPSA, están muy por debajo de los límites ocupacionales propuestos 

por los estándares internacionales. 
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Figura 16  Mapa de contorno en 2D del campo magnético medido en una subestación 

Fuente: Guillermo Aponte;Adolfo Escobar: Evaluación del campo magnético al que están expuestos 

los trabajadores de subestaciones y circuitos energizados de las empresas de energía  

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 Tecnológicas para Redes 

y Equipos Eléctricos Universidad Nacional de La Plata se presentó: 

Estos valores están basados sólo 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 aplicación de diferentes factores adicionales, y de algunas maneras 

arbitrarias. En la siguiente se presentan las normas y regulaciones más reconocidas, 

sobre los niveles de máxima exposición a campos magnéticos a frecuencia industrial 

(60Hz), recomendados para ambientes ocupacionales y para el público en general 

(Arnera & Vernieri, 2001, p. 8). 
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Tabla 10   

Máxima Exposición a Frecuencia Industrial (60 Hz) 

Estándar 
E 

(Kv/M)  

B 

(mG) 
Comentario 

International Commission on Non-Ionizing Radiation 

Protection, 1998 

8.33 4,167.70 Ocupacional 

4.17 833.30 Público 

European Prestandar ENV 50166-1 (1995) 
25.00 1,333.33 Ocupacional 

10.00 5,333.33 Público 

International Radiation Protection Association (IRPA) 
10.00 5,000.00 Ocupacional 

5.00 1,000.00 Público 

(National Resources Planning Board) NRPB. Reino Unido. 
12.00 16,000.00 Ocupacional 

12.00 16,000.00 Público 

American Conference of Govemmental Industrial 

Hygienists (ACGIH) 
25.00 10,000.00 Ocupacional 

Fuente: Arnera & Vernieri: Campos Eléctricos y Magnéticos de Baja Frecuencia y su Efecto en la Salud Humana  

2.11. Seguridad en trabajos con tensión 

La seguridad en trabajos con tensión no está ajeno a los conceptos que se tienen frente a 

cualquier actividad que involucre la energía eléctrica, por lo que gracias a manuales y 

códigos de electricidad se busca brindar consejos, información, parámetros y limitantes en 

el rubro de la seguridad. 

Las consecuencias de cualquier trabajo con electricidad conllevan a los siguientes 

peligros: 

- Fuego Eléctrico: al ser cantidades de energía altas, producen fuego o chipas en los 

elementos de equipos y conductores por sobrecargas, descargas atmosféricas, vapores 

explosivos y chispas por sobretensión en elementos. 

- Arcos eléctricos: generalmente son la consecuencia al producirse un cortocircuito, 

falla en el equipo e interrupción de flujo de corriente, estos fenómenos producen una 

alta liberación de energía casi inmediata en forma de explosiva. 

- Descarga eléctrica: generalmente los conductores, equipos o accesorios dependiendo 

del lugar de acción poseen energía residual 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 circulación de corriente eléctrica hacia el suelo. 

2.11.1. Distancia mínima de seguridad. 

A base de estudios internacionales y criterios técnicos, cada País da a conocer por 

medio de documentos oficiales un acápite de seguridad en trabajos relacionados con la 

energía eléctrica, por lo que se tiene diferentes perspectivas como se muestra a 

continuación. 
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Según el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)  de Colombia se 

tiene la siguiente tabla 11 de distancias mínimas de seguridad: 

 

Tabla 11  

Límites de aproximación a partes energizadas de equipos 

Tensión nominal del 

sistema 

 (fase ï fase) 

Límite de 

aproximación seguro 

[m]  

Límite de 

aproximación 

restringida 

(m) Incluye 

movimientos 

involuntarios. 

Límite de 

aproximación 

técnica (m) 
Parte 

móvil 

expuesta 

Parte fija 

expuesta 

51 V ï 300 V  3.00 1.10 Evitar contacto Evitar contacto 

301 V ï 750 V 3.00 1.10 0.30 0.025 

751 V ï 15 kV 3.00 1.50 0.66 0.18 

15,1 kV ï 36 kV 3.00 1.80 0.78 0.25 

36,1 kV ï 46 kV 3.00 2.44 0.84 0.43 

46,1 kV - 72,5 kV 3.00 2.44 0.96 0.63 
72,6 kV ï 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 kV ï 550 kV 3.00 5.80 3.43 3.28 

Fuente: Ministerio de Energía de Colombia 2008. 

Según la Superintendencia de Riesgos de Trabajo (SRT) de Argentina se muestra las 

distancias mínimas a considerarse según su País en la Tabla 12. 

Tabla 12  

Límites de aproximación a partes energizadas de equipos. 

Niveles de Tensión Distancias Mínimas 

De 0 a 50V Ninguna 

Más de 50 V hasta 1 kV 0.80 m 

Más de 1 kV hasta 33 kV 0.80 m (1) 

Más de 33 kV hasta 66 kV 0.90 m (2) 

Más de 66 kV hasta 132 kV 1.50 m (2) 

Más de 132 kV hasta 150 kV 1.65 m (2) 

Más de 150 kV hasta 220 kV 2.10 m (2) 

Más de 220 kV hasta 330 kV 2.90 m (2) 

Más de 330 kV hasta 500 kV 3.60  (2) 

(1) Esta distancia puede reducirse a 0.60m por colocación sobre los objetos con tensión de pantallas 

aislantes de acuerdo nivel de aislación y cuando no existan rejas metálicas conectadas a tierra 

que se interpongan entre el elemento con tensión y los trabajadores. 

(2)  Sólo para trabajos a distancia. No se tendrán en cuenta para trabajos a potencial. 

Fuente: Superintendencia de Riesgos del Trabajo de Argentina 2016. 
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Se observa a continuación la Tabla 13 elaborada por Martini que compara las 

distancias mínimas aceptadas por la IEC 61472 y las normas americanas (OSHA). 

Tabla 13  

Comparación de distancias mínimas de seguridad IEC y OSHA 

System 

Voltage 

(kV)  

IEC Minimum  

Approach Distance 

(m) 

Accepted OSHA 

Minimum Approach  

Distance (m) 

Phase- 

Ground 

Phase- 

Phase 

Phase- 

Ground 

Phase- 

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 

Fuente: Prieto Martini: Live ine working and evaluation of risk on 400kv 

transmission line 2017. 

 

Donde la variación es debido a que la OSHA está calculada para altitudes menores a 

900m y la IEC 61742 para altitudes mayores de 500m. 

En el Código Nacional de Electricidad del Perú 2011 se tiene las siguientes 

disipaciones a considerarse con respecto a las distancias mínimas de seguridad: 

a) Límites de aproximación a partes energizadas para protección contra choque 

eléctrico 

En referencia a la norma NFPA70E (National Fire Protection Association)  la cual 

es una norma para los requisitos de seguridad eléctrica de los empleados en los 

lugares de trabajo, en dicha norma se especifica todas las dimensiones de distancia 

entre la parte energizada y el trabajador calificado. 

Tabla 14  

Distancias mínimas de seguridad del Código Nacional de Electricidad (CNE) 

Tensión 

nominal 

del sistema 

Límite de aproximación [m]  Límite de 

Aproximación 

restringida 

(incluye 

movimiento 

involuntario)  [m]  

Límite de 

Aproximación 

prohibida 

[m]  

Conductor 

expuesto 

móvil  

Parte del 

circuito fija  

expuesta 

Hasta 50 V No especificado No especificado No especificado No especificado 

51 a 300 V 3.0 1.0 Evitar el contacto Evitar el contacto 

301 a 750 V 3.0 1.0 0.3 0.03 

751 V a 15 kV 3.0 1.6 1.0 0.3 
15.1 kV a 36 

kV 
3.0 2.0 1.1 0.3 

Fuente: Código Nacional de Electricidad del Perú 2006. 
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b) Límites de aproximación de personas no calificadas a partes energizadas para 

protección contra choque eléctrico 

Cuando una persona o personas no calificadas están trabajando en o cerca de la 

frontera límite de aproximación, la persona designada como responsable del 

espacio de trabajo donde existe el peligro eléctrico cooperará con la persona 

designada como responsable de la persona o personas no calificadas, para 

garantizar que todo el trabajo se pueda hacer con seguridad. Esto incluirá el hacer 

conocer a las personas no calificadas, sobre los peligros eléctricos y advertirles 

que deben mantenerse fuera de la frontera límite de acercamiento. 

 

Tabla 15  

 Límites de aproximación a personas no calificadas 

Tensión nominal entre líneas Distancia limite [m] 

Hasta 750 V 1.0 

751 V a 36 kV 2.5 

Fuente: Código Nacional de Electricidad del Perú 2006. 

 

c) Límites de aproximación de Vehículos y Equipos a partes energizadas 

Al operar maquinarias, tales como grúas, en las cercanías de líneas aéreas, se deben 

respetar dos distancias específicas a los conductores, las cuales dependen del tipo 

de calificación del operador.  

Si el operador no posee una calificación eléctrica o está trabajando autorizado por 

el responsable de operaciones, debe respetar las distancias dadas en la tabla 14. 

Si el operador está debidamente calificado y tiene formación, capacitación y 

experiencia, está bajo la dirección y control de un supervisor competente, y está 

autorizado por el responsable para trabajar en las cercanías de líneas aéreas, se 

deben aplicar las siguientes distancias indicadas en la tabla 16: 

Tabla 16  

Límites de aproximación de Vehículos y Equipos a partes energizadas 

Tensión línea a línea 

[kV]  

Herramientas 

pequeñas y 

materiales [m]  

Grúas [m]  
Grúas con pluma 

radial  [m] 

Hasta 0,750 0,6 3,0 1,0 

0,751 a 33 1,0 3,0 1,5 

33.1 a 50 1.2 3.0 1.5 

Fuente: Código Nacional de Electricidad del Perú 2006. 
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Figura 17  Ejemplo de límite de aproximación de Vehículos y Maquinarias. 

Fuente: Código Nacional de Utilización 2006. 

d) Distancias mínimas a edificaciones o componentes de vía pública a redes de 

MT y BT  

Un tema relacionado con el riesgo eléctrico es la proximidad de componentes 

energizados a edificaciones o componentes de edificaciones (letreros, chimeneas, 

antenas, tanques, etc.) los cuales por contacto indirecto o directo pueden generar 

riesgos a la población. 

Además de ser una de las deficiencias con más número en Perú, este tipo de 

deficiencia se tiene que realizar con interrupciones de suministro, por lo que al 

emplear la modalidad de trabajos con tensión estos disminuirían además de 

mejorarse los índices de calidad de suministro. 

Según el código nacional de electricidad se indican los siguientes parámetros: 

Tabla 17  

Distancias mínimas de Seguridad a elementos de Distribución Eléctrica 

Distancia de Seguridad de: 
MT 

Expuesto 

MT  

Aislado 

BT 

Expuesto 

BT 

Aislado 

Edificaciones 

Horizontal 2.5 m 1.5 m 1.0 m 1.0 m 

Vertical 
No accesible 4.0 m 3.0 m 3.0 m 1.8 m 

Accesible 4.0 m 3.0 m 3.0 m 3.0 m 

Letreros, chimeneas, 

tanques, antenas, etc. 

Horizontal 2.5 m 1.5 m 1.0 m 1.0 m 

Vertical 
No accesible 3.5 m 3.0 m 1.8 m 1.8 m 

Accesible 4.0 m 3.0 m 3.0 m 3.0 m 

Fuente: Código Nacional de Electricidad del Perú 2006. 
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2.12. Consideraciones de equipos de protección personal y herramientas 

Según el RESESATE se tiene las siguientes 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 protección del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en 

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 protección personal para las actividades a realizar, cumpliendo con 

los procedimientos y las responsabilidades asignadas. 

Para la selección de equipos, materiales y herramientas se elegirán en base a las características 

del trabajo, la tensión de servicio; y se utilizarán, mantendrán y revisarán siguiendo las 

instrucciones del fabricante, la normativa asociada y las adicionales que defina la empresa para 

garantizar la protección del trabajador y su correcta operación y calidad. Para garantizar la 

performance de las herramientas y equipos utilizados, la empresa debe disponer y cumplir la 

programación periódica de ensayos, y los que presenten resultados fuera de los aceptados deben 

ser marcados y dados de baja. Se debe conocer las cargas mecánicas que soportan cada una de 

las herramientas que se utilicen de acuerdo con las fichas técnicas y nunca sobrepasar esta carga. 

Las pértigas dieléctricas, así como los guantes dieléctricos y otros medios dieléctricos deben ser 

almacenados y transportados en sus recipientes protectores o envolturas adecuadas según 

corresponda, para que no sean afectados por los agentes de su entorno; y durante su uso se 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 actualizada de cada 

una de las herramientas (Direción General de Electricidad, 2013, p. 28). 

Se puede decir que las herramientas y equipos se deben usar conforme a las 

recomendaciones del fabricante a fin de garantizar la detección oportuna de defectos, se debe 

verificar antes y después de cada uso, se le debe de dar una correcta utilización, 

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 periódicas que 

permitan identificar defectos o factores de riesgo que permitan una intervención oportuna 

sustituyéndolas, limpiándolas etc. 

El almacenamiento requiere de cuidados especiales, los elementos deben de guardarse en 

recipientes adecuados para cada tipo evitando roces, cortes y pinchaduras de los mismos, las 

condiciones de temperatura de almacenamiento, así como la humedad del sitio de 
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almacenamiento son factores influyentes en las características dieléctricas y vida útil de 

equipos. 

2.13. Perfil Profesional del ejecutor para los Trabajos con Tensión 

Para poder establecer un perfil profesional primero se debe conocer cuáles son las 

características que debe cumplir los ejecutores del trabajo, por lo que se tiene la siguiente 

definición según Cotacallapa: ñLa persona que realizará Trabajos en Tensión debe tener 

ciertas características que le permitan generar, mantener y observar ciertas condiciones 

est§ndares que le den seguridad en su vida y en la de sus compa¶erosò (Cotacallapa, 2010, 

p. 36). 

En el Perú aún no se tiene un perfil profesional específico dirigido a los trabajos con 

tensión, solo se tienen requerimientos generales; según el RESESATE artículo N°36 que 

indican que para poder ejecutar de forma segura y eficiente los trabajos con tensión, se 

requiere personal calificado que incluya dentro de su perfil ocupacional las siguientes 

condiciones: 

- El operario eléctrico debe tener un alto grado de habilidad manual, buena 

coordinación visual y motora, capacidad de concentración, gran sentido de 

responsabilidad. 

- El operario eléctrico debe tener una alta capacidad de trabajo en equipo, que le 

permita una buena coordinación y sincronización en el trabajo a desarrollar. 

- Conocer los dispositivos de corte eléctrico y sus características. 

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

2.13.1. Desarrollo de criterios para los Trabajos con Tensión.  

Por lo tanto se tienen los siguientes criterios recomendados para el personal que 

realizara los Trabajos con Tensión: 

a) Niveles de energía de trabajo 

- La capacitación y entrenamiento de personal en este caso es para niveles de 

voltaje en media tensión, 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 se solicitan 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 años. 

- Para personal ingeniero electricista se sugiere que la edad sea entre 28 y 35 

años. 

d)  Experiencia 

- La experiencia que se requiere para el personal técnico es mínima de 02 años 

en trabajos de mantenimiento de instalaciones de media tensión. 

- Se requiere para el personal ingeniero electricista experiencia mínima de 02 

años en supervisión de actividades de mantenimiento de instalaciones de 

media tensión. 

2.13.2. Factores a considerar en la selección del personal. 

La selección debe realizarse bajo los siguientes conceptos principales: 

a)  Respeto 

El respeto es indispensable hacia sus compañeros, a la jerarquía del grupo de 

trabajo así como a la Organización. 

b) Trabajo En Equipo  

Tener en claro que las actividades se desarrollan mejor cuando se trabaja en 

equipo, y que sinérgicamente se logra mejores resultados. 

c) Inteligencia  

Se requiere inteligencia general, practicidad, razonamiento espacial y 

comprensión mecánica. 
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d) Aptitudes Perceptivas  

Entre las aptitudes perceptivas se comprende la rapidez de percepción, ubicación 

en el espacio, y la percepción de colores. 

e) Alto Grado De Habilidad Manual  

Precisión y rapidez manual tanto como destreza en los movimientos. 

f) Coordinación De Primera Clase  

Coordinación entre vista y tacto (Viso-manual), coordinación entre manos y tacto 

(tacto-manual), coordinación entre ambas manos (bimanual). 

g) Personalidad 

Temperamento sereno, responsable, sociable, atención tanto concentrada como 

distribuida. Los linieros deben realizar sus tareas con responsabilidad y juicio, 

deben permanecer serenos ante cualquier circunstancia que pueda acontecer para 

protección de sus compañeros y de ellos mismos. 

2.14. Fases para la Selección de personal. 

Basándonos en el RESESATE:  

Las empresas deben elaborar un procedimiento para la habilitación de los trabajadores, la cual 

será por un período de tiempo definido y no superiores a un año, la cual se renovará si es 

probada su competencia técnica, su aptitud física y mental, su experiencia y continuidad en 

los trabajos para los cuales fue habilitado. La autorización debe retirarse cuando se observe 

que el trabajador incumple las normas de seguridad, o cuando sus condiciones psicofísicas no 

son satisfactorias (Direción General de Electricidad, 2013, p. 28). 

En el proceso de implementación de los trabajos con tensión, la selección del personal 

es una parte muy importante y debe ser realizado por profesionales especializados, con 

amplia experiencia en evaluaciones similares, así como también, contar con 

acreditaciones y certificaciones para desarrollar dichas actividades. La empresa debe 

conservar la documentación escrita fehaciente para la realización y resultados de las 

pruebas efectuadas. A continuación, se presenta las etapas para el proceso de selección: 
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2.14.1. Reclutamiento. 

Se llama reclutamiento al proceso de identificar a candidatos para llenar las vacantes, 

el proceso de reclutamiento se inicia con la búsqueda y termina cuando se reciben 

solicitudes de empleado; donde habrá muchos quienes quieran postula para el empleo y 

posteriormente saldrán los nuevos empleados.  

a) Reclutamiento interno: Es el proceso que realiza la organización cuando se 

presentan determinadas vacantes, la empresa intenta llenarla mediante la 

reubicación de los empleados, las cuales puedes ser ascendido o transferidos, 

promoción o por sus habilidades.  

b) Reclutamiento externo: Es el proceso que realiza la organización cuando existen 

determinadas vacantes, las cuales se intentan llenar con personas o candidatos 

externos atraídos por las técnicas de reclutamiento. Las ventajas del procedimiento 

se centran en que aporta innovación y cambio a la empresa. 

2.14.2. Convocatoria  

La convocatoria cuenta con la entrevista y la evaluación de participantes. Es muy 

importante para saber si el postulante está interesado y bien informado acerca del trabajo 

que realizará; todo esto es realizado como medida de prevención  ante la posibilidad que 

un participante en el  futuro podría dejar el trabajo o que se pierda tiempo en la 

capacitación. 

2.14.3. Entr evista 

Este ítem es muy importante dentro del proceso de selección, donde se trata de evaluar 

las actitudes de los participantes para realizar trabajos con tensión. 

En este punto se puede dar a conocer las inquietudes de los candidatos y también se 

puede comunicar información sobre el trabajo que va a desempeñar después del Curso de 

capacitación y además los beneficios del curso para su carrera profesional. Durante la 

entrevista también se evalúa los años de experiencia, cambios de empresas, accidentes, 

intereses, inquietudes, etc. 
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2.14.4. Evaluación psicológica 

La cual constará de dos etapas:  

- Evaluaciones de la personalidad: Se evaluará la personalidad del participante, esta 

debe adecuarse en su totalidad o parcialmente a los rasgos requeridos para el perfil 

y si no se adecua el participante tendrá un resultado eliminatorio. 

- Evaluaciones de aptitudes: Mediante un test se medirá capacidad y coeficiente 

intelectual, la fluidez en el lenguaje, el razonamiento alfanumérico, la capacidad 

de atención focalizada de una actividad, la concentración y la habilidad espacial 

.Si no se cumple con los requerido por el perfil el participante tendrá un resultado 

eliminatorio.  

2.14.5. Pruebas psicotécnicas 

Son pruebas diseñadas para evaluar capacidades intelectuales para la realización de 

tareas en un determinado puesto de trabajo, también se analizan en estas pruebas otros 

aspectos más específicos de la inteligencia, como la aptitud verbal, aptitud numérica, 

aptitud espacial, capacidad de abstracción, de concentración según las características del 

puesto al que se postula. 

En caso de trabajos en líneas energizadas, se recomiendan, las siguientes pruebas 

psicotécnicas: 

- De inteligencia: Se usa las pruebas de OTIS, ESCALA DE ALEXANDER, TIG, 

TEI, BLS-IV, B-101. 

- De aptitudes: Se usan las pruebas de Coordinación visomotora, Palancas, 

Stromberg. 

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

2.14.6. Profesiograma 

La función principal de un profesiograma es ser guía en los procesos de contratación 

de una empresa, puesto que facilita mucho el usar criterios unificados y objetivos. Pese a 

que haya candidatos que no se ajusten a la puntuación óptima no deben ser excluidos si 

su puntuación cae en la zona en blanco del perfil, o se les aprecian otras condiciones que 

puedan mitigar sus carencias aptitudinales.  

 Cabe resaltar que la empresa encargada de la evaluación y selección del personal que 

realizará las actividades de mantenimiento de líneas energizadas, podrá utilizar otras 
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técnicas asegurando que la forma de selección sea adecuada para los fines perseguidos 

por la concesionaria. 

2.14.7. Exámenes médicos 

Los operarios linieros deben pasar todas las pruebas de esfuerzo y de resistencia para 

el reconocimiento médico. En esta etapa serán evaluados por el equipo de entrenamiento, 

y los postulantes seleccionados serán los que superen el puntaje mínimo aprobatorio, 

quien recibirá el entrenamiento de operador liniero de redes energizadas la cual tiene 

carácter eliminatorio. 

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

(RESESATE): ñSe le debe practicar ex§menes m®dicos de ingreso y peri·dico anual para 

además de validar su estado de salud, condición física, mental y aptitud para el trabajo. 

No son aptos para el oficio personas con marcapasos, pr·tesis u ·rtesis met§licasò. 

2.14.8. Entrenamiento y adaptación 

La capacitación para el trabajador seleccionado durará 02 meses; donde de acuerdo a 

su desempeño será aceptado para integrarse a los grupos de trabajo o caso contrario será 

descalificado. Durante este periodo, el postulante, podrá realizar trabajos en líneas 

energizadas, siempre que se encuentre acompañado de un operador previamente 

calificado, pero nunca podrán estar dos aspirantes solos, excepto si han completado el 

entrenamiento y hayan obtenido la aprobación del entrenador. 

2.14.9. Decisión de Contratar 

Luego de todo el proceso descrito anteriormente y con el análisis de los resultados de 

los candidatos, la organización procede a tomar la decisión de contratar al personal que 

haya obtenido resultados aprobatorios. 

2.14.10. Recomendaciones para la selección de personal 

- Para que se dé una entrevista exitosa se requiere primero tranquilizar al candidato y 

generar en él la confianza necesaria para que se establezca una comunicación eficaz. 

- Las actividades de mantenimiento de líneas energizadas de media tensión (1 a 35 

KV), son trabajos de alta especialización, por ende, no pueden presentarse errores u 

omisiones. 
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- Las pruebas psicotécnicas, aplicadas de manera adecuada e interpretadas con 

conocimiento y objetividad, serán instrumentos de valor en la selección de personal 

para la realización de trabajos en líneas energizadas. El liniero debe tener la voluntad 

para trabajar en líneas energizadas, además del perfil y las competencias necesarias 

para el puesto. 

- La selección de personal en la concesionaria, es un punto primordial para prevenir 

incidentes, porque es ahí donde se selecciona al personal idóneo, con capacidades, 

conocimientos y habilidades para trabajos con tensión, Esto tiene como ventaja 

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

- Si una persona es colocada en un trabajo que no es físicamente capaz de realizar, el 

entrenamiento o motivación no serán suficientes para transformarla en un trabajador 

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 de líneas energizadas y ser 

empáticos dándose cuenta del estado de ánimo de los hombres que estén bajo su 

supervisión. 

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

que sustente la selección del personal. 

2.15. Habilitación de Personal 

Luego del proceso de Selección y la Contratación del personal se procede a integrarlos a 

la Organización y para habilitarlo se tendrá en cuenta las disposiciones generales 

establecidas en el RESESATE Articulo N°36: 

- Solamente ejecutarán trabajos en circuitos energizados aquellos trabajadores que 

estén debidamente capacitados, entrenados, y cuenten con la autorización vigente de 

la Entidad, previo cumplimiento del perfil ocupacional. 

- Para que un trabajador pase de línea no energizada a línea energizada deberá realizar 

una reinducción previa donde se afiancen los procedimientos y adaptación al trabajo 

en línea energizada; este paso deberá ser avalado por la empresa. 

- El personal de línea energizada debe recibir una reinducción y actualización anual, 

específica para esta labor, con una intensidad superior a 40 horas en capacitación. 
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- Es muy recomendable que el estado físico de salud del trabajador sea controlado 

anualmente como periodo mínimo. Igualmente es necesario cerciorarse de la salud 

mental y aptitud para el trabajo. Algún desequilibrio en su estado físico o mental 

sería catastrófico para el trabajador y para la organización. 

El área de Seguridad es el encargado de hacerle seguimiento documentario y de cumplir con 

toda la documentación requerida de lo descrito anteriormente, una vez que el personal tenga 

su documentación completa se procede a Habilitarlo. 
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CAPITULO III: IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE TRABAJO 

CON TENSIÓN (TCT) EN UNA CONCESIONARIA  

3.1.Situación operativa de distribución en líneas de media tensión a nivel nacional 

El sector de distribución de suministro eléctrico a nivel nacional posee los siguientes 

puntos importantes para el análisis nacional: 

a) Interrupciones Programadas y no programadas a nivel nacional: 

El negocio de distribución eléctrica tiene un elevado porcentaje de interrupciones 

respectos a los otros negocios a nivel nacional en Perú, como se muestra en la figura 

18. 

 

Figura 18 Porcentaje de Interrupciones por Negocio eléctrico 

Fuente: Elaboración propia a partir de Estadística de la Calidad del Sistema Eléctrico Osinergmin, Tony 

Anderson Ramos Infantes 2020. 

El elevado valor porcentual de interrupciones que se tiene en el sector de distribución 

es debido a las siguientes causas frecuentes que se muestras en la figura 19. 
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Figura 19  Porcentaje de causas frecuentes de interrupción en sistemas de distribución 

Fuente: Elaboración propia en base a Análisis para disminuir las Interrupciones Eléctricas en Media Tensión 

de la Empresa Hidrandina 2017, Tony Anderson Ramos Infantes 2020. 

 

b) Calidad de Continuidad de suministro: 

OSINERGMIN mediante las estadísticas por sistema eléctrico de calidad de 

continuidad de suministro (indicadores SAIFI y SAIDI)  presenta la evaluación anual 

por negocio eléctrico como se muestra la figura 20 y 21 respectivamente; de la misma 

manera se evalúa el desempeño de las empresas concesionarias de distribución como 

se muestra en las figura 22 y 23, por último, como resumen en la figura 24 se hace 

una comparación de indicadores SAIFI y SAIDI de cada concesionaria en el negocio 

de la distribución. 

 

Figura 20 Indicador SAIFI según Negocio Eléctrico 

Fuente: Estadísticas De La Calidad Del Suministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016 
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Figura 21 Indicador SAIDI según Negocio Eléctrico 

Fuente: Estadísticas De La Calidad Del Suministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016 

 

 

Figura 22 Indicador SAIFI por concesionarias de distribución 

Fuente: Estadísticas De La Calidad Del Suministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016 

 

 
Figura 23 Indicador SAIDI por concesionarias de distribución 

Fuente: Estadísticas De La Calidad Del Suministro Por Sistema Eléctrico Osinergmin 2016 

 

 

  






























































































































