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RESUMEN

Esta tesis investiga los riesgos eléctricos asociados al sistema de distribucion
aéreo en el Centro Historico de Paita, destacando la importancia de la seguridad
eléctrica en entornos urbanos. Su objetivo principal es evaluar la relacion entre
el sistema de distribucion y los riesgos de electrocucion e incendios, utilizando
un enfoque metodoldgico cuantitativo con un nivel de investigacion
correlacional, donde se aplica una encuesta como herramienta de recoleccion

de datos y la escala de Likert como indicador.

Se realiza un andlisis de la poblacién y la muestra, empleando la herramienta
estadistica como SPSS para procesar la informacion. Los resultados indican
que el 94% de los participantes muestra una aceptacion media-alta hacia la
propuesta de implementar una distribucién subterrdnea, lo que podria reducir
significativamente los riesgos eléctricos. Ademas, se menciona la Resolucion
N° 207-2019-OS/CD [1], que establece un plazo para retirar el cableado aéreo
eléctrico en centros historicos, contribuyendo asi a mejorar la seguridad en
estas areas. Por Ultimo, se discuten aspectos éticos relacionados con la
investigacion y se presentan recomendaciones para mejorar la infraestructura

eléctrica, favoreciendo la seguridad y el bienestar de la comunidad.



ABSTRACT

This thesis investigates the electrical risks associated with the overhead
distribution system in the Historic Center of Paita, highlighting the importance of
electrical safety in urban environments. Its main objective is to evaluate the
relationship between the distribution system and the risks of electrocution and
fires, using a quantitative methodological approach with a correlational research
level, where a survey is applied as a data collection tool and the Likert scale as

an indicator.

An analysis of the population and the sample is carried out, using various data
collection techniques and statistical tools such as SPSS to process the
information. The results indicate that 94% of the participants show a medium-
high acceptance towards the proposal to implement an underground
distribution, which could significantly reduce electrical risks. In addition,
Resolution No. 207-2019-OS/CD [1] is mentioned, which establishes a deadline
for removing overhead electrical wiring in historic centers, thus contributing to
improving safety in these areas. Finally, recommended ethical aspects related
to research are discussed and proposals are made to improve the electrical

infrastructure, promoting the safety and well-being of the community.



INTRODUCCION

En Perqd, las instalaciones eléctricas aéreas se han vuelto cada vez mas
extensas, creando con los afos una vision desoladora de una marafa de cables
colgantes que oscurecen la capital y amenazan constantemente con
desencadenar tragicas consecuencias para la poblacion. Los vecinos, junto con
sus calles, casas y centros comerciales, quedan expuestos a accidentes por
descargas eléctricas, caidas de postes, incendios de gran magnitud y

contaminacion visual.

La ciudad de Paita, especialmente en su centro historico, no es ajena a esta
problematica, por ello OSINERGMIN mediante su consejo directivo emitié la
resolucién N° 207-2019-OS/CD del 4 de diciembre de 2019 [1] , que establece
en su Articulo 1 el plazo para el retiro de cableado eléctrico aéreo en centros

historicos.

Por ende, el propdésito de esta investigacion es evidenciar como el sistema de
distribucion aéreo puede ser utilizado para evaluar el riesgo eléctrico del centro

histérico de Paita, Piura, en el afio 2024.

En este contexto, se examinan los factores clave que contribuyen al riesgo
eléctrico en el centro historico de Paita, teniendo en cuenta la evaluacion de la
poblacion, se proponen soluciones y estrategias para mitigar los riesgos
asociados y asegurar la continuidad de los servicios eléctricos garantizando al

mismo tiempo la seguridad de las comunidades aledafias.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problematica

En diversas partes del mundo, la interaccién entre el sistema de distribucion
aéreo y el riesgo eléctrico en areas urbanas histéricas plantea desafios
significativos. Ciudades europeas con un rico patrimonio, como Roma, Paris y
Praga, han debido adaptar sus infraestructuras eléctricas para satisfacer las
demandas modernas sin poner en peligro la integridad de sus edificaciones
historicas. Este analisis internacional ofrece valiosas lecciones sobre cémo la
edad y el estado de los equipos eléctricos, asi como las medidas de seguridad
implementadas, influyen en determinar la relacion entre el riesgo eléctrico y el
sistema de distribucion aéreo. Como alternativa de solucién, la implementacién
de redes eléctricas subterraneas podria reducir los riesgos asociados con la
exposicidn de los equipos eléctricos a condiciones climaticas adversas y mejorar

la estética urbana en areas historicas.

Ciudades como el Centro Histérico de Ciudad de México, el Casco Antiguo de
Panama y el Centro Historico de Lima enfrentan desafios similares en términos
de infraestructura eléctrica y conservacion del patrimonio. La interaccion entre la
edad de los equipos eléctricos, la presencia de conexiones informales y las
condiciones climaticas regionales influye en el riesgo eléctrico. La colaboracion
regional en la identificacion de mejores practicas y soluciones adaptadas a las
necesidades especificas de estos entornos puede enriquecer la comprension del
riesgo eléctrico en el Centro Historico de Paita. Como una opcion viable, la
implementacion de redes subterraneas podria mitigar los riesgos asociados con

la antigiiedad de la infraestructura eléctrica y mejorar la estética urbana en areas



histoéricas.

En el contexto peruano, la relacion entre el sistema de distribucion aéreo y el
riesgo eléctrico en areas histéricas como el Centro Histérico de Paita enfrenta
desafios particulares, la falta de mantenimiento de la infraestructura eléctrica y

la vulnerabilidad ante desastres naturales son preocupaciones clave.

La relacion entre la antigiiedad de los equipos, la capacidad de carga de lared y
la presencia de conexiones ilegales afecta directamente la evaluacion del riesgo
eléctrico, como medida alternativa OSINERGMIN emiti6 la resolucién del consejo
directivo del N° 207-2019-OS/CD, del 4 de diciembre de 2019 [1], la cual sefala
en su Art 1. Plazo para el retiro de cableado eléctrico aéreo en Centros Historicos,
con ello se busca conservar el patrimonio cultural, la modernizacion de la red
eléctrica y la gestion del riesgo es esencial para garantizar un suministro eléctrico
seguro y confiable en el Centro Histérico de Paita y otras ciudades historicas en

el Pera.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢De qué manera se relaciona el Sistema de Distribucion Aéreo con el riesgo

eléctrico en el Centro Histérico de Paita, 20247?

1.2.2 Problemas especificos

PEO1: ¢;De qué manera se relacionan el riesgo de electrocucion con el Sistema

de Distribucion Aéreo en el Centro Histérico de Paita, 20247

PEO2: ¢De qué manera se relacionan el riesgo de incendio con el Sistema de

Distribucion Aéreo en el Centro Historico de Paita, 20247



1.3.0bjetivos
1.3.1 Objetivo general

O.G: Determinar la relacion entre el Sistema de Distribucion Aéreo y el riesgo
eléctrico en el Centro Histérico de Paita, 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

OEO01: Determinar la relacion entre el riesgo de electrocucion y el Sistema de
Distribucién Aéreo en el Centro Historico de Paita, 2024.
OEOQ02: Determinar la relacion del riesgo de incendio y el Sistema de Distribucion

Aéreo en el Centro Historico de Paita, 2024.

1.4.Justificacion

1.4.1. Justificacion teorica

Segun Naupas [2] se establece que la investigacion tedrica consiste en resaltar
la relevancia de un problema en el avance de una teoria cientifica, lo que conlleva
a una mayor comprension de los conocimientos tedricos relacionados con dicho
problema. Esto implica la necesidad de demostrar la importancia de la
investigacion y, por ende, facilitar la generacion de innovaciones cientificas.

El presente trabajo de tesis encuentra su justificacion en la aplicacion de los
principios teoricos del sistema de distribucion aéreo para analizar el impacto de
las redes aéreas en el Centro Historico de Paita. Ademas, tiene como objetivo
determinar la relacion entre el Sistema de Distribucion Aéreo y el riesgo eléctrico

en el Centro Historico de Paita, 2024.

1.4.2. Justificacién préactica

Segun [3], indica que, la investigacion adquiere un caracter practico cuando tiene

la capacidad de atacar directamente un problema especifico. No solo identifica



el problema, sino que propone soluciones concretas. Estas soluciones, al ser
implementadas, pueden contribuir a resolver o mitigar dicho problema de alguna
manera. En esencia, la justificacion practica de la investigacion radica en su
potencial para transformar el conocimiento cientifico en herramientas tangibles
gue enfrenten los desafios del mundo real.

El presente trabajo de tesis se justifica de manera practica al abordar la
problematica real del Centro Histoérico de Paita desde la perspectiva del sistema
de distribucion aéreo mediante la aplicaciébn de indicadores especificos, se
pretende establecer la relacién entre este sistema de distribucion aéreo y el

riesgo eléctrico experimentado por los habitantes y visitantes de la zona.

1.4.3. Justificacion social

Segun Naupas [2], se establece que cuando una investigacion aborda los
problemas que afectan a un grupo social, no solo se considera el impacto que
esto tendria en la sociedad, sino también los beneficios derivados de dicho
abordaje, su relevancia social, utilidad y ventajas.

El presente trabajo de tesis se justifica socialmente debido a que es necesario
determinar la relacién entre el Sistema de Distribucién Aéreo y el riesgo eléctrico
el en centro histérico de Paita para que los pobladores del centro historico
obtengan un conocimiento referente a la seguridad eléctrica y tanto los
pobladores como turistas no sean afectados por accidentes eléctricos o posibles

siniestros a causa del riesgo eléctrico.

1.4.4. Justificacién metodoldgica

Segun Naupas [2] , se establece que los métodos de investigacion se refieren al
uso de diversas técnicas e instrumentos que pueden ser empleados en el

proceso de investigacion. Estos métodos deben ser innovadores y pueden incluir



herramientas como cuestionarios, pruebas, analisis de hipotesis, modelos,
diagramas de muestreo, entre otros, dependiendo de lo que el investigador
considere pertinente para su estudio.

El presente trabajo de tesis se fundamenta en una metodologia que incluye la
formulacion de hipdtesis para determinar la relacidon entre el Sistema de
Distribucion Aéreo y el riesgo eléctrico en el Centro Historico de Paita, 2024. Este
trabajo se caracteriza por abordar de manera directa las necesidades del Centro

Historico de Paita.

1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Delimitacién teérica

La investigacion se encuentra limitada a la linea de investigacion de Ingenieria y
tecnologia que corresponde a lo exigido por la Universidad Nacional del Callao
para la obtencion del titulo profesional de los egresados de pregrado en
ingenieria eléctrica, ademas se recopila informacion tedrica de las variables

planteadas.

1.5.2. Delimitacion temporal

La investigacion esta limitada a un tiempo de 12 meses en los cuales se realizara
todos los procesos desde la recoleccion de informacion, analisis de la misma y
las pruebas para obtener una Optima evaluacion del sistema de distribucién
aéreo y del riesgo eléctrico que esta presenta, considerando Unicamente al

Centro Histérico de Paita.

1.5.3. Delimitacion espacial
La investigacion se encuentra delimitada al Centro Histérico de Paita, en el
distrito de Paita, provincia de Paita- departamento de Piura, como fuente para el

estudio.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En [4] ,describe que el objetivo de la investigacion fue “Realizar el estudio y proponer
las acciones necesarias para lograr la disminucion de los accidentes eléctricos de
personas que tienen contacto con las redes aéreas desnudas de 13.8 kV en las zonas
mas vulnerables de la CNEL EP UN GYE”. Para su investigacion realiza un
diagndstico del nivel de deficiencia, utilizando para ello el “Sistema simplificado de
evaluacion de riesgos de accidentes NTP 330m”, el cual es la norma técnica vigente
en su pais. La investigacion es del tipo aplicada, por lo que tienen un objeto o sujeto
de estudio en vez de poblacion y muestra, el cual es el area de concesion de CNEL

EP unidad de negocio Guayaquil.

En [5] , se menciona que el riesgo eléctrico es una constante en cualquier labor
gue implique el manejo o la manipulacién de instalaciones eléctricas de baja,
media y alta tensién. Este riesgo se extiende a las operaciones de mantenimiento,
asi como al uso, manejo y reparacién del equipo eléctrico de las maquinas.
También se presenta cuando se utilizan diversos equipos eléctricos en entornos
para los cuales no han sido disefiados, como ambientes himedos o mojados.
Cuando una persona entra en contacto con la corriente eléctrica, no todas las
partes del cuerpo se ven igualmente afectadas; Algunas son mas vulnerables que
otras. Por ello, es crucial llevar a cabo un estudio detallado, analisis y control de
los riesgos eléctricos. Este proceso debe incluir la aplicacién de una metodologia
de trabajo que contemple entrevistas, encuestas y la observacion de la situacion
existente en la Unidad de Negocios Santa Elena, Division Playas. A través de este

estudio, se pueden identificar las causas y consecuencias del problema para



encontrar una solucion que minimice los accidentes laborales, especialmente en
las lineas de media tension del area técnica de dicha unidad. Esto permitira
cumplir con las normativas legales que protegen a los trabajadores,
particularmente en empresas donde el riesgo de sufrir accidentes graves.

En [6] , se describe que el aumento de nuevas construcciones, como edificios y
centros comerciales, ha llevado a un incremento en el consumo de energia
eléctrica, lo cual también eleva los riesgos asociados. Es esencial realizar estudios
de seguridad en todos los ambitos, y el servicio de energia eléctrica no es la
excepcion debido a su alta peligrosidad. Estos estudios son cruciales para

prevenir accidentes relacionados con el uso de la electricidad.

Es fundamental aprovechar las opiniones de los usuarios de energia eléctrica,
junto con los conocimientos técnicos y la experiencia del personal que trabaja en
sistemas eléctricos. Al integrar esta informacion en los estudios de seguridad, se
puede obtener un analisis preciso que ayudara a implementar medidas practicas

para evitar accidentes y cortes de energia que puedan perjudicar a los usuarios.

El primer capitulo de este texto describe el problema actual: la ausencia de un
programa de seguridad adecuado. Se enfatiza la necesidad de iniciar un estudio
para identificar y corregir las causas de los accidentes y cortes de energia
eléctrica. En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico que sustenta la

investigacion, a enviar desde los requerimientos de organismos internacionales.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En [7], se plantea que el problema principal es el incremento de accidentes en la
subestacion principal con resultado de incapacidad del trabajador, situacion que

obliga a la empresa a subsanar estos errores en sus procesos sobre todo tomando



acciones preventivas para preservar las vidas humanas que se encuentran expuestas
a escenarios de alto riesgo. El tipo de estudio segun su finalidad, es aplicado, pues
contrasta la teoria con la realidad con la finalidad de resolver un problema. Segun su
alcance temporal es longitudinal y el nivel de investigacion es no experimental. La
muestra esta conformada por cincuenta y cuatro (54) trabajadores de una poblacion
de 130, con un nivel de confianza de 95% y con un margen de error de 0.05. La
metodologia aplicada para la tarea propositiva es la metodologia de gestion de
riesgos compuesta por tres fases: Identificar, evaluar y controlar. La propuesta
econdémica de implementacion asciende a S/.193,151.25 (Ciento noventa y tres mil
ciento cincuenta y uno y 25/100) con un calendario de actividades programado para
6 meses. Con la presente propuesta, se podra resolver efectivamente, es decir en el
menor tiempo y haciendo adecuado uso de sus recursos, cualquier evento que
signifique peligro o riesgo los cuales han sido previamente identificados, gestionando
y planificando las consecuencias en caso de suscitarse dicho evento perjudicial lo
cual minimizara los accidentes, los costos de operacidn y mas importante aun,

salvaguardando la vida de sus trabajadores o colaboradores.

En [8], se plantea alternativas para mejorar los indicadores de calidad de energia
eléctrica en las redes del sistema eléctrico de la ciudad de Huancayo, para ello se
elabor6 el diagnostico de calidad de energia en el sistema eléctrico de valle del
Mantaro conforme a la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos NTCSE
y, posteriormente, se realizO la evaluacion del sistema eléctrico de este sistema
eléctrico con proyecciones de maxima demanda en los afios 2020, 2022, 2024 y 2026
de acuerdo al crecimiento de la demanda eléctrica y a la estimacion hecha por el
COES utilizando el software Digsilent Power Factory. Esta investigacion llego a la

siguiente conclusion luego de ejecutar el analisis de flujo de potencia al modelo del



sistema eléctrico de la ciudad de Huancayo proyectado al afio 2026, que la maxima
caida de tension del alimentador A4244 de la subestacion Huancayo Este se estima
que superara el limite permitido con 5.1%. Ademas, conectando bancos de
condensadores de 1Mvar en las barras de media tension de las subestaciones
Huancayo este, Salesianos, Parque industrial, se observa que se reduce la

cargabilidad de los transformadores.

En [9], se responde al problema ¢ Cémo seria, el andlisis técnico del sistema eléctrico
del instituto superior tecnolégico publico Andrés A. Céaceres Dorregaray de San
Agustin de Cajas?, como objetivo pretende realizar el analisis técnico del sistema
eléctrico del ISTP (instituto superior tecnologico publico) Andrés A. Caceres
Dorregaray 2019, en la muestra realizada y como hipotesis se asume que es positivo
el andlisis técnico del sistema eléctrico del ISTP Andrés A. Caceres Dorregaray de
San Agustin de Cajas. El disefio es no experimental en la muestra de aulas, talleres,
laboratorios, pasadizos, etc. De los que se obtuvieron datos a base de observacion,
medicion, diagndsticos y evaluacion. Concluyendo que el andlisis técnico del sistema
eléctrico va a contribuir de manera factible a la institucién, ya que contara con un
plano eléctrico actualizado, también ya no tendran mas falencias en el suministro
eléctrico por instalaciones mal dimensionadas, teniendo en consideraciéon el Cadigo
Nacional de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas. Pongo en conocimiento
gue queda en manos de los encargados de la institucién para la toma de decisiones

en la mejora de sus instalaciones o remodelaciéon del sistema eléctrico.

2.2. Bases tedricas
2.2.2 Variable 1: Sistemas de distribucién aéreo.

El sistema de distribucion aéreo estd compuesto por diversos componentes como

postes, cables, subestaciones de distribucidon, seccionadores, etc, estos en



conjunto tienen como funcion trasladar la energia eléctrica desde la
transformacion de Alta tension a media tension (sistema de distribucion primaria),
hasta los usuarios finales e inclusive alumbrado publico (sistema de distribucion
secundaria), utilizando como medio los cables aéreos que son necesarias para el

uso de la energia eléctrica.

Segun [10], Es el conjunto de instalaciones eléctricas comprendidas desde un
sistema de generacion o transformacion a media tension, hasta los puntos de
entrega de los usuarios de media o baja tension, inclusive las unidades de

alumbrado publico.

2221 Sistema de Distribucion

Segun [10], es el conjunto de instalaciones eléctricas comprendidas desde un
sistema de generacion o transformacion a media tension, hasta los puntos de
entrega de los usuarios de media o baja tension, inclusive las unidades de

alumbrado publico.

22272 Subsistema de Distribuciéon Primaria

Segun [10], “Son las redes y subestaciones cuyas tensiones de servicio son

mayores de 1 kV y menores de 30 kV”.

2.2.2.3 Subsistema de Distribucion Secundaria

Segun [10] “Son las redes de servicio publico cuyas tensiones de servicio son

iguales 0 menores a 1 kV”.

2224 Sistema de Utilizacién en Media Tension

Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones eléctricas de Media
Tension, comprendida desde el punto de entrega hasta los bornes de Baja
Tension del transformador, destinado a suministrar energia eléctrica a un

predio.

Estas instalaciones pueden estar ubicadas en la via publica o en propiedad



privada, excepto la subestacion, que siempre debera instalarse en la propiedad
del Interesado. Se entiende que quedan fuera de este concepto las

electrificaciones para usos de vivienda y centros poblados [10].

2.2.25 Subestaciéon de Distribucion

“‘Conjunto de instalaciones para transformacién y/o seccionamiento de la
energia eléctrica que la recibe de una red de distribucion primaria y la entrega
a un subsistema de distribucién secundaria, a las instalaciones de alumbrado
publico, a otra red de distribucion primaria o a usuarios. Comprende
generalmente el transformador de potencia y los equipos de maniobra,
proteccion y control, tanto en el lado primario como en el secundario, y

eventualmente edificaciones para albergarlos” [10].

2.2.2.6 Cables aéreos

Un conductor con aislamiento, o un conductor con varios hilos trenzados, con o
sin aislamiento y otras cubiertas (cable monopolar o unipolar) o una
combinacion de conductores aislados entre si (cable de multiples conductores

o multipolar) [11].
2.2.2.7 Seccionador

Un dispositivo mecanico de conexion y desconexion utilizado para cambiar las
conexiones de un circuito, o para aislar un circuito o equipo de la fuente de

alimentacion.

2.2.3 Variable 2: Riesgo eléctrico.

De acuerdo a [12] es la combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso
0 exposicion peligrosay la severidad del dafio o deterioro de la salud que pueda

causar el suceso o exposicion a la corriente eléctrica.

Para una mejor medicion de la variable riesgo eléctrico, se han considerado las



siguientes dimensiones: riesgo de electrocucién y riesgo de incendio.

2.2.4 Dimension 1: Riesgo de Electrocucion

“Se deben al contacto ocasional que establece una persona con conductores o
artefactos por los cuales circula corriente eléctrica. Pueden ser de contacto
directo o indirecto” [13].

2.2.5 Consecuencias de los riesgos eléctricos

Resistencia del cuerpo humano.
“La intensidad y la duracion del contacto con el suministro eléctrico son factores

determinantes de la lesion y su gravedad sobre la anatomia humana en el

accidente eléctrico” [14]. Asi tenemos:

Tabla 1: Efectos en el cuerpo humano de la corriente alterna de baja frecuencia

INTENSIDAD EFECTOS EN EL CUERPO HUMANO
<05 No se percibe
3-10 Electrizacién. Movimiento reflejo muscular calambre
10 Tetanizacidon muscular. Contracciones musculares
25 Paro respiratorio si la corriente atraviesa el cerebro
25-30 Asfixia a partir de 4s. Quemaduras
60-75 Fibrilacion ventricular
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Figura 1: secuencias del paso de la corriente eléctrica en el cuerpo humano
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Como se puede apreciar en la tabla 1 y la figura 1, Osinergmin también avala
que la intensidad de corriente puede incrementar los dafios en el cuerpo
humano. También en [14] se indica que “En un accidente eléctrico, la intensidad
de la corriente que circula por el cuerpo humano y, en consecuencia, la
gravedad de las lesiones depende de la resistencia que presente el circuito que
va seguir la corriente. Este circuito puede estar formado por varios elementos

de resistencia en serie”.

2.2.6 Dafos que causan los accidentes eléctricos.

En [15] se explica que las lesiones causadas por accidentes eléctricos se pueden
clasificar en dos grupos: i. Aquellos que en donde la corriente eléctrica circula por
el cuerpo de la o las personas accidentadas, y ii. Aquellos en donde la corriente

eléctrica no circula por sus cuerpos.

Segun [15] “entre los accidentes con circulacidon de corriente eléctrica a través
del cuerpo se encuentran los siguientes: lesion traumatica por caidas, lesion
traumatica por contracciones musculares violentas, muerte por fibrilacién
ventricular, lesiones 0 muertes provocadas por quemaduras internas, muerte o
lesiones permanentes provocadas por accion toxica de quemaduras, lesiones
permanentes por deterioro del tejido nervioso y lesiones o muerte por efecto

electrolitico debido al corte de corriente continua”.

De acuerdo [15]), las lesiones causadas por accidentes eléctricos se pueden
clasificar en dos grupos: i. Aquellos que en donde la corriente eléctrica circula por
el cuerpo de la o las personas accidentadas, y ii. Aquellos en donde la corriente

eléctrica no circula por sus cuerpos.

Segun [15] “entre los accidentes con circulacion de corriente eléctrica a través

del cuerpo se encuentran los siguientes: lesion traumatica por caidas, lesion



traumatica por contracciones musculares violentas, muerte por fibrilacion
ventricular, lesiones 0 muertes provocadas por quemaduras internas, muerte o
lesiones permanentes provocadas por accion toxica de quemaduras, lesiones
permanentes por deterioro del tejido nervioso y lesiones o muerte por efecto

electrolitico debido al corte de corriente continua”.

2.2.7 Normatividad para la prevencion de riesgos eléctricos

De acuerdo con Osinergmin [12], las normas en las que se basa la prevencion
contra riesgos eléctricos en el Perd, son las siguientes:

» Cdbdigo Nacional de Electricidad—Suministro.

» Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas.
» Norma de conexiones para suministros hasta 10kW.

» Normas técnicas rurales.

» Procedimiento de supervision de las Instalaciones Eléctricas por Seguridad

Publica 228-2009-OS/CD.

» Reglamento General de Osinergmin. De la lista anterior, la mas importante es
el Codigo Nacional de Electricidad. Suministro, pues en ella se basan las otras
normas.

Otra norma importante es el Reglamento Nacional de Construccion.

2.2.8 Cdbdigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011)

El Codigo Nacional de Electricidad es el principal documento normativo al cual
se recurre para tener referencias de las medidas de seguridad en cuanto a

instalaciones eléctricas. A continuacién, en las tablas 2, 3, 4 y 5, y las figuras

3y



4. Se presentan las distancias pertinentes en cada tipo de edificaciones con el

nivel de tension de la linea.

Ditancia de seguridad de MT enpuesto] MT aislado  |BT expuesto |27 aislado
Horizontal 25 15 1.0 10
Edificaciones No Accesitie 40 10 10 18
Vertcal . :
Accesitle 40 30 30 30
Horizontal 25 15 10 10
Letreros, chimensas No Accasibie -
fanques, antenas, etc |\ arpeal o 35 30 18 18
Accestie 40 30 30 30

Tabla 2: Distancias de seguridad de conductores a edificaciones y otras

instalaciones [16].

Al Cruce Alo Large
Conducicres MT Asslado, BT MT Aislado, BT
Desnudo, BT Desnudo, BT
MT Expuesic Aistado y MT Expuestc Assiado y

Comunicaciones Comunicaciones
Carreteras y Avendas 7.0 6,5 6,5 55
Calles, Caminos,
Pasajes, calicjones,
Zonas de Parqueo,
Cultivos y Huertos 6.5 5.5 8.0 5.0
Transitables por
vehiculos
Caminos y Calles en
Zonas Rurales 6.5 55 5.0 45
Zonss Pestoraics [ ISR GT S o]

Tabla 3: Distancia vertical a nivel del suelo o superficies [16].

Conductores en el BT expuesio MT y BT

nivel Superior MT expuesto | esnudo y CF1) | aisiades | COMUnCaciones
MT expuesto 1.2 12 1.2 1.8

BT expuesio {desnudo

¥ CPIY 1.2 10 1,0 1.2

MT y BT aisladas 1.2 1,0 0.6 0.6
Comunicaciones 18 12 06 08

soporte [16].

Tabla 4: Cruces o adyacentes de conductores en diferentes estructuras de



GAS LICUADO |

coMBUS- DE PETROLEO
TIPO DE INSTALACION ELECTRICA e | s
OTROS VEHICULAR
GNV
Subestacion de Extra Alta Tension (Tension
mayor a 220 kV hasta 500 kV). Medidas a la
proyeccion en ol plano honzontal de la parte 16 16
energizada
Sub i6n de Alta Tension [1ansion mayor a
36 KV hasta 220 kV) Medidas a la proyeccion en ' 12
«l plano horzontal de ka parte energizada =
Subestacion de Distnbucion para el Sericio
Pablico da Electncidad 16 76

(Tension menor o igual o 36 k V)

Modedas a los puntos do emanacidn do gases
Subestacion de Distnbacion para el Senicio
Publico de Electncidad

Subestacion Aérea

{Tension menor o igual a 36 kV) 76 76
Medsdas a la proyeccion en el plano horizontal
de la perte energuada 0 estiuctua, la gue
resulte mds corcana
Linea adrea de Baja |ension

(Tension menur o igual a 1kV) 7.6 7.8
Linea aerea de Media Tension 16 78
(Tension mayor a 1 kV y menor o Igual a 36 kV)
Linea aérea de Alta y Cxtra Alta Tension
Tension mayor a 36 kV hasta 145 kV 10 10
Tension mayor a 145 kV hasta 220 kV 12 12
Tension mayor a 220 kV hasta 500 kV 32 32

Tabla 5: Distancias horizontales de seguridad [11].

Distancias horizontales de seguridad en metros desde los puntos de emanacién
de gases a la proyeccién horizontal de las instalaciones eléctricas del servicio

publico de electricidad y sistema de utilizacion.

Nota: Adaptacion de la tabla 127-1 del Cédigo Nacional de Electricidad, citado en
Osinergmin (2012).
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Figura 2: Diagrama de distancia de seguridad para una edificacion [11].



ZONA SOBRE LA EDIFICACION H : Distancia horizontal
DONDE NO SE PUEDEN CONSTRUIR LINEAS AEREAS V : Distancia vertical

(Véase la Tabla 234-1)

figura 3: Excepcidn-Lineas aéreas de distribucion sobre el alero del tejado [11].

2.2.9 Reglamento Nacional de Edificaciones.

En el Reglamento Nacional de Edificaciones también se prescriben normas para
evitar los riesgos eléctricos. Asi tenemos que en el Titulo Ill. 1: Arquitectura,

Norma

A. 010: Condiciones Generales de Disefio, Capitulo Ill: Distancia entre
Edificaciones, Articulo 14 menciona las caracteristicas de los voladizos. La

Primera caracteristica menciona;

“En las edificaciones que no tengan retiro no se permitira voladizos sobre la
vereda, salvo que, por razones vinculadas al perfil urbano preexistente, el Plan
Urbano distrital establezca la posibilidad de ejecutar balcones, voladizos de
proteccion para lluvias, cornisas u otros elementos arquitectonicos cuya
proyeccién caiga sobre la via publica. Se puede edificar voladizos sobre el retiro
frontal hasta 0.50 m, a partir de 2.30 m de altura. Voladizos mayores, exigen el
aumento del retiro de la edificacion en una longitud equivalente. No se permitiran
voladizos sobre retiros laterales y posteriores minimos reglamentarios, ni sobre

retiros frontales cuya finalidad sea el ensanche de via” [17].

2.2.10 Dimension 2: Riesgo de Incendio



Un incendio es la manifestacion de una combustion incontrolada. En ella
intervienen materiales combustibles que forman parte de los edificios en que
vivimos, trabajamos y jugamos o una amplia gama de gases, liquidos y solidos

gue se utilizan en la industria y el comercio.

2.2.11 Actores Involucrados

MINEM

“El MINEM, como entidad rectora del sector energético y minero en el Peru, se
encarga de establecer, dirigir, ejecutar y evaluar las politicas nacionales en estas

areas, impulsando a su vez un desarrollo sostenible de las mismas.” (MINEM)

OSINERGMIN

“EI OSINERGMIN, un organismo publico bajo la tutela del presidente del Consejo
de Ministros, se encarga de regular y supervisar las empresas que ofrecen
servicios publicos de energia, combustibles y mineria en el territorio peruano”.

(OSINERGMIN)
DGE
La Direccion General de Electricidad (DGE), como entidad especializada del

Ministerio de Energia y Minas (MINEM), vela por la regulacion y supervision de

las empresas que suministran servicios publicos de electricidad en el Pera.

2.3. Marco conceptual

2.3.1 Variable 1: Sistemas de distribucién aéreo

Para BARROS [18], considera a los sistemas de distribucion aéreo como la
modalidad de transmisidbn de energia eléctrica a través de conductores

desnudos aislados sobre aisladores instalados en crucetas, sobre estructuras



de madera o de concreto, con equipos de seccionamiento donde se efectian
cortocircuitos 'y seccionadores monopolares que actlan sin carga Yy
transformadores con protecciones. Estos sistemas estdn compuestos por

redes: primarias, secundarias y de media tension.

Para HUARACA [19], afirma que los conductores de 10 kV, 22.9 kV y 33 kV se
utilizan en sistemas aéreos o subterraneos. Los cables subterraneos se colocan
a un metro bajo las veredas, mientras que los aéreos van en postes de concreto,

fierro o madera, respetando las normas de seguridad.

Para MACHACA [20], define un sistema de distribucién eléctrica como aquel
“sistema que lleva la energia desde las subestaciones de potencia hasta los
consumidores finales a través de redes de media y baja tension. Este sistema
impacta en los costos del servicio: cuando hay una alta densidad de clientes, el
costo promedio disminuye porque los gastos se distribuyen entre mas usuarios,
mientras que, en zonas con baja densidad de clientes, el costo promedio

aumenta debido a que pocos usuarios deben cubrir los gastos de la red”.

Para esta investigacion el sistema de distribucion aéreo es aquel sistema que
permite el traslado de la energia eléctrica desde un punto a otro, utilizando como
medio los cables aéreos los cuales pueden ser de Aluminio o cobre, e

infraestructuras propias que son necesarias para su traslado.

2.3. Variable 2: Riesgo eléctrico

El autor RIVERA [21], define al riesgo eléctrico como “Posibilidad de ocurrencia
de accidente por contacto con partes energizadas expuestas, arco eléctrico o

incendio en una instalacién eléctrica”.

MAIGUA [22], define el riesgo eléctrico como “Aquellos sistemas eléctricos de



magquinas y equipos que pueden causar lesiones y dafos al contacto, es decir
todo equipo energizado, operativo 0 no, siempre representa”. un peligro de

descarga eléctrica, irradiacion.

En esta investigacion, consideraremos la definicion propuesta por[22], quien
sefiala que los sistemas eléctricos de maquinas y equipos constituyen un riesgo
de lesiones y dafios en caso de contacto. Todo equipo energizado, ya sea
operativo o no, representa siempre un peligro potencial de descarga eléctrica o
irradiacion.

2.4. Dimensién 1: Riesgo de electrocucion

Segun [21], el riesgo de electrocucion es la descarga eléctrica que recibe un
cuerpo cuando entra en contacto directo (forma parte del circuito) con una
fuente de electricidad, esta descarga puede afectar a los tejidos del cuerpo en

contacto.

Para [23], el riesgo de electrocucién es el peligro asociado al contacto directo
con circuitos eléctricos ocasionando descargas eléctricas, usualmente con

consecuencias fatales.

Para [18], el riesgo de electrocucién se debe al contacto ocasional que
establece una persona con conductores o artefactos por los cuales circula

corriente eléctrica. Pueden ser de contacto directo o indirecto. (p.38)

Para esta investigacion tomaremos en cuenta la definicion del autor BARROS
[18], quien define el riesgo de electrocucion como aquella corriente eléctrica que

afecta a una persona, ya sea por contacto directo o indirecto.

2.5. Dimensién 2: Riesgo de incendio

Segun [24], es la probabilidad de que ocurra un incendio en una edificacion, que



pueda producir pérdida de vidas humanas, dafo a la integridad de las personas

y/o la destruccion de los bienes que se encuentran en la edificacion.

Segun [25], es uno de los mas significativos, afectando gravemente tanto a
personas como a estructuras. Sus consecuencias pueden ser devastadoras,
debilitando construcciones y poniendo en peligro vidas humanas. Actualmente,
los incendios son de los accidentes que méas pérdidas generan en las empresas,
ya que dafian no solo las instalaciones y equipos, sino también ponen en riesgo

la vida.

Segun [18], es producida por sobrecalentamiento de conductores y equipos, sin
adecuada proteccién. El arco puede ocasionar incendios en ambientes con

elementos combustibles o con gases o vapores explosivos”.

Para esta investigacion tomaremos en cuenta la definicion del autor BARROS
[18], quien define el riesgo de incendio como aquel sobrecalentamiento de
conductores y equipos, sin adecuada proteccion, lo cuales afectan a personas

e infraestructuras.
2.6. Definicion de términos basicos

Las definiciones que se presentan a continuacion son extractos de los

siguientes documentos:

» R.D. N° 018 — 2002-EM/DGE [10]. Norma de procedimientos para la
elaboracién de proyectos y ejecucion de obras en sistemas de utilizaciéon en

media tensidén en zonas de concesion de distribucién, afio 2002.

» Codigo Nacional de Electricidad - Suministro, afio 2011 [11].

Peligro: Se define como la probabilidad de que un evento o situacién cause dafio

a personas, bienes o al medio ambiente, es la posibilidad de que ocurra un



accidente.

Electrocucion: Se define como dafio o fallecimiento que ocurre como resultado

del paso de una corriente eléctrica a través del cuerpo, es la consecuencia
nociva de la electricidad en un ser vivo.

Incendio: Se define como fuego descontrolado de gran magnitud que consume
elementos no destinados a la combustion. Se distingue por su naturaleza
indomable y su capacidad de causas dafios a estructuras, seres vivos y el

entorno natural.

Municipalidad: Es el 6rgano de gobierno local que emana de la voluntad popular.

Es la persona juridica de derecho publico con autonomia econdémica y
administrativa en los asuntos de su competencia.
En el texto de la presente norma se hace referencia a la Municipalidad Provincial

o Distrital, segun corresponda a su nivel de competencia.

Usuario: Persona natural o juridica que ocupa un predio y esta en capacidad de
hacer uso legal del suministro eléctrico correspondiente; es el responsable de
cumplir con las obligaciones técnicas y economicas que se derivan de la

utilizaciéon de la electricidad.

Zona de Concesidn: Zona geografica delimitada por un poligono, cuyos vértices

estan expresados en coordenadas UTM pertenecientes a un datum horizontal
wgs84 o psad56, dentro del cual el Concesionario esta obligado a prestar

servicio.

Zona Urbana: Son las poblaciones cuyas instalaciones eléctricas pertenecen a

los sistemas eléctricos catalogados como Sectores Tipicos de Distribucion 1y 2.



Suministro: Conjunto de instalaciones que permiten la alimentacion de la

energia eléctrica en forma segura y que llega hasta el punto de entrega.

Media Tension: (abreviatura: M.T.): Cualquier conjunto de niveles de tension

comprendidos entre la alta tensidn y la baja tension. Los limites son 1 kV < U <

35 kV, siendo U la Tension Nominal.
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

Hipotesis general

El Sistema de Distribucién aéreo se relaciona significativamente con el riesgo

eléctrico en el Centro Historico de Paita, 2024.
Hipodtesis especificas

HEO1: El Sistema de Distribucion aéreo se relaciona significativamente con el

riesgo de electrocucion en el Centro Historico de Paita, 2024.

HEO2: El Sistema de Distribucién aéreo se relaciona significativamente con el

riesgo de incendio en el Centro Histérico de Paita, 2024.



3.1.1. Operacionalizacion de variable

Tabla 6: Operacionalizacion de variables

Fuente: elaboracion propia

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION ITEMS METODO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
1- Conoce usted cémo funciona el sistema eléctrico aéreo en el
centro histérico de Paita.
Es aquel sistema que 2- Los cables que llevan estos sistemas eléctricos aéreos estan
) permite el traslado de la La variable Sistema de en buen estado.. - .
gl_sie_r;a de energia eléctrica desde un Distribucién aéreo sera 3- El sistema eléctrico aéreo presenta deficiencias que requieren
Alésr:o Heon punto a otro, utilizando medida a traves del 4 ?:t(?:scilggfa necesario realizar mantenimiento a los sistemas
como medio los cables instrumento que Sistema de cléctricos aéreos TIPO DE
aereos los cuales pueden corresponde a la Distribucion 5- Crees importanté establecer un equipo de mantenimiento INVESTIGACION:
ser de Aluminio o cobre, e preguqtartdel l-7t, sdlendo Aereo eléctrico para enfrentar posibles riesgos en el sistema Aplicada
infraestructuras propias S dchns :ument.o € eléctrico aéreo.
gue son necesarias para medida el cuestionario. 6- Crees que el centro histérico tiene protocolos de seguridad NIVEL DE ]
su traslado. adecuados. INVESTIGACION:
7- Piensas que el centro histdrico tiene los recursos adecuados Correlacional
para prevenir incidentes inesperados.
8- ¢Crees que ocurren con frecuencia accidentes eléctricos en DISENO DE i
Riesgo de el centro histérico? INVESTIGACION:
Electrocucion 9- ¢Crees que estas bien informado sobre las precauciones (No Experimental)
Riesgo La variable riesgo necesarias al manipular equipos eléctricos?
Eléctrico Aquellos sistemas eléct,ricg sleré(tj_medid_a} a 10- &_Cree.lc,'qut_e eLcentro histdrico es inseguro desde el punto de ENFOQUE:
eléctricos de maquinas y través de al imension Ylsta eléctrico? ] Cuantitativo
equipos que pueden 1 11- ¢Crees que las redes subterraneas ofrecen una mayor
. o riesgo de electrocucion seguridad contra el riesgo de electrocucion? - .
causar lesiones y dafios METODO:
| contacto, es decir tod la cual comprende Hipotético
al contacto, €s gecir todo desde la preguntar 08- potet
equipo energizado, 11 v la : — - — deductivo
operativo o no. siempre ) - yla 12- ¢Apruebas la instalacion de un sistema de deteccion de
p » Siemp dimensién 2: riesgo de Riesgo de incendios?
representa un peligro de incendio medido desde : : .
descaraa eléctrica Incendio 13- ¢Crees que estas preparado para actuar en caso de un
: % = ’ la pregunta 12-15, riesgo de incendio?
Irradiacion. ambas medidas en el 14- ¢Estéa dispuesto a participar en capacitaciones sobre
cuestionario. prevencion y manejo de incendios?
15- ¢Considera que tener conocimientos sobre el uso de

extintores es fundamental para mitigar el riesgo de
incendios?
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Disefio metodoldgico

Tipo de investigacion:

Segun [26], la investigacion aplicada radica en atender a problemas especificos
con ciencia y tecnologia existentes, estos conocimientos previos son aplicados a
la industria, agricultura o el comercio. EI mismo autor refiere que este tipo de
investigaciones no solo se abordan con teorias que expliquen el problema, sino
gue también propone soluciones practicas, convirtiendo los hallazgos en un
conjunto de herramientas que optimizan y mejoran los procesos de produccion
haciéndolos mas eficientes.

Nivel de investigacion:

Segun [27], una investigacion es correlacional es aquella en la que se busca
conocer el grado de asociacion existente, por dos 0 mas conceptos, categorias o

variables en un entorno especial, aplicable a una muestra.

Disefio de investigacion:

En [27], define los disefios no experimentales como una investigacion donde no
se manipulan intencionadamente las variables. En este tipo de estudios, las
variables independientes no son alteradas deliberadamente para observar su
impacto.

Enfogue: Cuantitativo

[2] considera que una investigacion cuantitativa se distingue por emplear técnicas
y métodos medibles, para el posterior analisis de datos numéricos, enfocandose

en la recoleccion de datos mediante instrumentos de medicidbn que permitan



4.2.

responder preguntas de investigacion, probando la hipétesis de trabajo.

Considerando todo lo anteriormente descrito, la presente investigacion es de tipo

aplicada, de nivel correlacional no experimental y enfoque cuantitativo.

Método de investigacion

Esta investigacion emplea el método hipotético-deductivo, porque se observa el
analisis del sistema de distribuciéon aéreo y el riesgo eléctrico en el Centro
Historico de Paita, en el 2024, para lo cual se requiere de una revision profunda
de la literatura, para formular las hipotesis de trabajo, que luego fue contrastada,
a partir de la informacion recolectada, para finalmente establecer la correlaciéon
entre las variables sistema de distribucion aéreo y el riesgo eléctrico, en las

dimensiones riesgo por electrocucion y el riesgo de incendio.

A partir de la informacion de campo obtenida, a través de un cuestionario, se
realiz6 un andlisis descriptivo de los datos, con el uso de gréaficos como
histogramas, y tablas como la distribucion de frecuencias, previamente agrupando
los datos y explicar el comportamiento de los datos obtenidos de la unidad de

analisis.

También se desarroll6 un andlisis inferencial, para probar la relacion entre el
sistema de distribucion aéreo y el riesgo eléctrico en sus dimensiones: riesgo de
electrocucion y riesgo de incendio en el Centro Historico de Paita en el 2024, para

la prueba de la hipétesis se siguieron los siguientes pasos:

1. Validez del instrumento: En base al marco tedrico desarrollaron 15 items

para la elaboracion del instrumento (cuestionario) para la recoleccion de

datos, este instrumento fue sometido a juicio de expertos compuesto por 3
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expertos obteniendo la aprobacion por unanimidad.

Test de confiabilidad del instrumento: Para determinar la confiabilidad del

cuestionario, se implementd una prueba piloto a 40 usuarios, con los que se
determind el estadistico alfa de Cronbach, dando como resultado una
confiabilidad aceptable del instrumento, asimismo, se obtuvo informacion
importante como la cantidad de encuestadores, el perfil de los
encuestadores, tiempo que toma implementar la encuesta, el presupuesto
para la implementacion de las encuestas, entre otros.

Prueba de normalidad: Con la aplicacion de la prueba piloto, se obtuvo una

confiabilidad aceptable, para realizar la prueba de hipoétesis es indispensable
conocer si los datos presentan una distribucion normal, y asi definir al
estadistico para la prueba de hipotesis. Los resultados de la aplicacion de
esta prueba arrojan que los datos no tienen una distribucion normal,
requiriéndose un tratamiento estadistico no paramétrico para la prueba de
hipotesis, esto debido a la naturaleza cualitativa de las variables de
investigacion.

Prueba de hipétesis: Conocida la distribucion no normal de los datos, el

estadistico de prueba recomendado fue el Rho de Spearman, la cual nos
permiti6 conocer la intensidad de la correlacion entre las variables

estudiadas.

Poblacién y muestra

>

Poblacion:
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En esta investigacion se requiere de encontrar si existe relacion significativa entre
el sistema de distribucion aéreo y el riesgo eléctrico en el Centro Histérico de
Paita, el cual comprende una poblacion de 986 usuarios del servicio eléctrico.

> Muestra:

Para [3], “Es la parte de la poblacién que se selecciona, de la cual realmente se
obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran

la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio”.

Asi, la muestra esta formada por un subconjunto de la poblacion, elegidos
aleatoriamente, que se deduce mediante la siguiente férmula:

N.Z2.P.(1 - P)

M=(N-1).e2+72.P.(1 - P)

Donde: n: es el nivel de la muestra
Z: es el nivel de confianza: 1,96
P: es la variabilidad positiva: 90%
1 — p: es la variabilidad negativa: 10%
N: es el tamafio de la poblacién de estudio = 986
e: es la precision o error: 5%

986. (1,96)2. (0,9). (1 — 0,9)

=986 — 1).(0,05)2 + (1,96)2 (0,9). (1 — 0,9)
n = 121 usuarios del servicio eléctrico

Lugar de estudio



La investigacion se llevara a cabo en el Centro Historico de Paita, Distrito de Piura,

Provincia de Piura, Departamento de Piura.

Zonificacion Geogréafica del distrito de Paita

El distrito de Paita, situado en la provincia de Piura cuenta con espacios naturales
que se dividen en 3 grandes grupos: El Valle del Bajo Chira, la zona marino —

costera y Bosque Seco.

La zona que corresponde al Centro Histérico de Paita (4rea que encierra la
poligonal verde), corresponde a la Zona Marino-costera, la cual se caracteriza por
una topografia cuyo accidente morfolégico son las “sillas o tablazos”, formadas
por la accion tectonica sobre los acantilados rocosos encallados en antiguas
terrazas marinas. La diversificacion de Paita posibilita la formacién de playas para
uso turistico y las formaciones geoldgicas propician la practica de la pesca

principalmente artesanal.
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4.6.

Figura 4. Lugar de estudio [28]

Técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos

Las técnicas para la recolecciéon de los datos fueron: analisis documental,

entrevista y observacion.
Entrevista:

Instrumento disefiado para captar la opinién, o percepcion de la muestra, con fines

de contrastar las hipotesis de trabajo [29].
Cuestionario:

Este instrumento comprende el uso de preguntas asociadas a las variables [27], y
se elaboro6 teniendo en cuenta la escala de Likert, orientado a medir la relacion de

las variables en estudio en la muestra seleccionada

Andlisis y procesamiento de datos.



> Analisis.

El instrumento para la recoleccion de datos fue sometido a validacion, por juicio
de expertos compuesto por: Roberto Solis, José Poma y Andres Torres, quienes
analizaron el instrumento, aprobando su uso por unanimidad.

Tabla 7: Validacion del instrumento de recoleccion de datos por juicio de
expertos

. Grado
Experto Apellidos y nombres Resultado
académico
Experto 1 Andrés Alberto Torres Diaz Maestro Aplicable
Experto 2 José Antonio Poma Garcia Maestro Aplicable
Experto 3 Julio César Ramos Dionicio Maestro Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

La informacion recopilada de la muestra se clasificé y se organizé en una hoja de
calculo de Excel, y de acuerdo para cada variable, para el analisis de los datos se
usaron las herramientas de la estadistica descriptiva como las tablas de
distribucion de frecuencias, grafico de barras o histogramas, que expliquen a las

variables estudiadas.

> Procesamiento de datos.

Se llevaron a cabo céalculos como el analisis de confiabilidad del cuestionario, a
través del alfa de Cronbach, para ser implementado en la muestra, con los datos
obtenidos se realiz6 la prueba de normalidad y finalmente la contrastacion de

hipétesis, con el apoyo del software SPSS en la versién 29.
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Aspectos Eticos en investigacién

Los autores de esta investigacion, tuvimos todas las consideraciones que derivan
de la propiedad intelectual, por lo asumimos la responsabilidad por las
consecuencias de las acciones que deriven de la informacion contenida en esta

investigacion.

Los resultados de esta investigacion seran divulgados, con la finalidad de imitar la

metodologia y corroborar los resultados obtenidos.

La validez cientifica, es parte importante en esta investigacion ya que fue
elaborada en concordancia con el método cientifico, y los resultados son

confiables.

Asimismo, se precisa que hubo plena autonomia de los participantes al dar su
consentimiento informado para participar en la investigacion, y su participacion fue

completamente andnima.



V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

En el analisis descriptivo de los datos recogidos en campo, para variables de
investigacion definidas como: sistema de distribucion aéreo y el riesgo eléctrico,
a esta Ultima variable, se dimensiona en: riesgo de electrocucion y riesgo de
incendio. Para facilitar la interpretacion de los resultados, se agruparon los datos
en las categorias: “Bajo”, “Medio” y “Alto”, aplicando los baremos respectivos
considerando los valores maximos y minimos, asi como el rango y la amplitud

para las categorias definidas, se obtienen los siguientes resultados:
5.1.1. Variable 01: Sistema de distribucion aéreo

La tabla 8, muestra los resultados de la agrupacién de los datos obtenidos del
cuestionario aplicado a la variable sistema de distribucion aéreo; llegando a que
hay un nivel de aceptacion, medio con un 73% en la muestra, seguida de una

aceptacion alta con el 21%.

Tabla 8. Resultados descriptivos de la variable sistema de distribucion aéreo.

Frecuencia  Porcentaje
Descripciébn  Frecuencia  Porcentaje
acumulada acumulado

Bajo 7 6% 7 6%
Medio 88 73% 95 79%
Alto 26 21% 121 100%

Total 121 100%




En la figura 5 se puede notar que muestra tiene una aceptacion de medio-alto
acumulando el 94% de apreciacion, lo que refleja el interés de la muestra por
una distribucion subterranea.

Figura 5. Histograma de frecuencia de la variable 1: sistema de distribucion

aéreo
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5.1.2. Variable 02: Riesgo eléctrico

Para el andlisis de la variable: Riesgo eléctrico, se agruparon los datos y se
categoriz6 en: bajo, medio y alto, obteniéndose asi la tabla 9, se observa que
los pobladores del centro histérico de Paita, tienen una disposicién bajo-medio

con el 95% acumulado.



Tabla 9. Resultados descriptivos de la variable riesgo eléctrico.

Frecuencia  Porcentaje
Descripciéon  Frecuencia  Porcentaje
acumulada acumulado

Bajo 35 29% 35 29%
Medio 80 66% 115 95%
Alto 6 5% 121 100%
Total 121 100%

En la figura 6, la muestra del centro historico de Paita, se distingue un
compromiso medio con un 66% de la muestra, seguida por un compromiso
bajo con el 29%, relegando el compromiso alto en un 5% el manejo del riesgo

eléctrico.

Figura 6: Histograma de frecuencia de la variable riesgo eléctrico.
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5.1.2.1. Dimension 01: Riesgo de electrocucion.

Para facilitar el andlisis de la variable: Riesgo eléctrico, en la dimension riesgo

de electrocucion, en los datos agrupados en la tabla 10, se evidencia que el

85% de la muestra tiene un compromiso bajo-medio para el riesgo de

electrocucion y solo 1 de cada 6 usuarios del servicio eléctrico en el centro

histérico de Paita presenta un conocimiento alto con un 15%.

Tabla 10. Resultados descriptivos de la variable riesgo eléctrico en la

dimensién riesgo de electrocucion.

Frecuencia
Descripciébn  Frecuencia  Porcentaje

acumulada
Bajo 7 6% 7
Medio 96 79% 103
Alto 18 15% 121

Total 121 100%

Porcentaje

acumulado
6%
85%

100%

En la figura 7 se observa que los pobladores del centro histérico de Paita,

tienen un conocimiento mayoritariamente medio en el manejo del riesgo por

electrocucion. con un 79% seguido por quienes presentan un compromiso alto

con el 15%, siendo la minoria quienes tienen el menor compromiso.



Figura 7: Histograma de frecuencia de la variable riesgo eléctrico en la
dimension riesgo de electrocucion.
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5.1.2.2. Dimension 02: Riesgo de incendio.

Para el andlisis de la variable: Riesgo eléctrico, en la dimensioén riesgo de
incendio, los datos agrupados en las categorias: bajo, medio y alto, llegando
a que se tiene una apreciacion mayoritariamente baja-media para la dimensién
riesgo de incendio con una distribucién acumulada del 98%% de la muestra y

una apreciacién alta con solo el 2%, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11: Resultados descriptivos de la variable riesgo eléctrico en la
dimensién riesgo de incendio.

Frecuencia  Porcentaje
Descripcién  Frecuencia  Porcentaje
acumulada acumulado

Bajo 41 34% 41 34%
Medio 78 64% 119 98%
Alto 2 2% 121 100%

Total 121 100%




En la figura 8, se observa que los pobladores del centro histérico de Paita,
tienen una apreciacion media en la dimension riesgo de incendio.

Figura 8: Histograma de frecuencia de la variable riesgo eléctrico en la
dimension riesgo de incendio.
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5.2. Resultados inferenciales

Los resultados inferenciales comprenden las pruebas de las hip6tesis, siendo
previamente necesario determinar la confiabilidad del instrumento con
resultados aceptables, luego, se aplicé la prueba de normalidad a las variables
en estudio, a través del estadistico de Kolmogorov-Smirnov ya que la cantidad
de observaciones superan los 50 usuarios del servicio eléctrico; cuyos
resultados nos indican que no corresponde a una distribuciéon normal de los
datos, por lo que se requieren de estadisticas no paramétricas para la prueba
de hipdtesis. Los resultados, se detallan en el punto 5.3. Otros tipos de

resultados estadisticos.

Para la contrastacion de la hipotesis se debe probar la relacion entre las



variables estudiadas, empleando el estadistico de prueba Rho de Spearman,

considerando que los datos no presentan una distribucién normal.

En la tabla 14, corresponde a la prueba de la hipétesis general, en el cual se
determina un nivel de significancia menor al 0.001, el cual menor al p-valor de
0.05, con lo cual se concluye que las variables: sistema de distribucion aéreo
y el riesgo eléctrico estan correlacionadas, en una relaciébn es positiva y

moderada.

En la tabla 15, muestra los resultados de la prueba de la hipétesis especifica
1, la cual presenta un nivel de significancia de 0.002, el cual menor al p-valor
de 0.05, con lo cual se concluye que las variables: sistema de distribucion
aéreo y riesgo de electrocucion estan correlacionadas, en una relacién es

positiva y baja.

En la tabla 16, le corresponde a la prueba de la hipétesis especifica 2, aqui el
nivel de significancia menor a 0.01, el cual menor al p-valor de 0.05, con lo
cual se concluye que las variables: sistema de distribucién aéreo y riesgo
eléctrico en la dimension: riesgo de incendio estan correlacionadas, en una

relacion es positiva y moderada.

5.3. Otros tipos de resultados estadisticos, de acuerdo a la

naturaleza del problemay la hipotesis.

5.3.1. Validez del instrumento

La validez, el grado en que el instrumento mide lo que pretende medir, de
acuerdo con las necesidades de las variables de investigacién [30]. El

instrumento utilizado en esta investigacion fue el cuestionario, la escala de



medicion fue la propuesta por Likert, es importante indicar que se cuenta con
la aprobacion de juicio de expertos, como se indica en el punto 10.4. Otros

anexos.

5.3.2. Confiabilidad del instrumento

Esta confiabilidad representa el nivel de un instrumento en expresar resultados
consistentes y coherentes, lo que implica que su aplicacion periddica,
reportard siempre los mismos resultados [27]. Para determinar la confiabilidad
del instrumento, se empled el estadistico de fiabilidad: alfa de Cronbach, el
cual expresa la consistencia interna, asi como el comportamiento de los items
del instrumento, para su medicion se utilizé una prueba piloto para 40 usuarios
del servicio eléctrico del Centro Histérico de Paita, cuyos resultados de la
aplicacion del test a la variable sistema de distribucion aéreo, fue de 0.754, y
para la variable riesgo eléctrico fue de 0.717, ambos indicadores superan
0.700, lo que les confiere una confiabilidad aceptable, segun lo sugerido por

[31].

Tabla 12: Validez del instrumento.

Variables de investigaciéon Cronbach's
Alpha N of Items
Numero de datos vélidos 40
Sistema de distribucion aéreo 0.754 7
Riesgo eléctrico 0.717 8

5.3.3. Prueba de normalidad de las variables.

Para definir el estadistico de prueba, es necesario conocer si las variables de



investigacion presentan una distribuciéon normal o no; asi, se aplicé el test de
normalidad a la variable sistema de distribucién aéreo y la variable riesgo
eléctrico, se utilizo el software SPSS version 29, cuyos resultados se muestran
en la tabla 13, se utilizo la prueba de Kolmogdrov-Smirnov, ya que la encuesta
aplicada supera las 50 observaciones, siendo la muestra de 121

observaciones [32].

Hipodtesis estadisticas.

Ho: Los datos siguen una distribuciéon normal.

Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Estadistico de prueba: Prueba de Kolmogorov — Smirnov.

Decision: Enla Tabla 13, con un nivel de significancia menor al 0.001, el cual
es menor a 0.05 (p-valor), se concluye que las variables

estudiadas, no presentan una distribucion normal.

Conclusion: Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna, lo
gue implica que las variables estudiadas no presentan una
distribucion normal, por lo que, el tratamiento estadistico a

emplear corresponde a estadisticos no paramétricos.

Tabla 13: Prueba de normalidad de las variables sistema de distribucion
primaria y secundaria y el riesgo eléctrico.



Kolmogorov-Smirnov?

Variables de investigacion Statistic df Sig.
Sistema de distribucion aéreo 120 121  <.001
Riesgo eléctrico .140 121  <.001

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipdtesis con los

resultados.

6.1.1. Hipdtesis general: El Sistema de distribucion aéreo se relaciona
significativamente con el riesgo eléctrico en el Centro Historico de

Paita, 2024.
Formulamos las hipoétesis estadisticas:

Ho: El Sistema de distribucién aéreo no se relaciona significativamente con el

riesgo eléctrico en el Centro Histérico de Paita, 2024.

Ha: El Sistema de distribucion aéreo se relaciona significativamente con el

riesgo eléctrico en el Centro Histérico de Paita, 2024.
Estadistico de prueba: Correlacion Rho de Spearman.

Decision: Como se puede observar en la Tabla 14 con un nivel de
significancia menor al 0.001, estando por debajo del p-valor de 0.05,

entonces, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion: Se dispone de la suficiente evidencia estadistica para concluir

que: El sistema de distribucién aéreo se relaciona significativamente con el



riesgo eléctrico en el Centro Historico de Paita, 2024, con un estadistico de

Rho de Spearman de +0.430, lo que denota un grado de correlacion

moderado y positivo.

Tabla 14: Prueba de hipétesis general.

Correlations

SIST_DISTR RIESGO

Spearman’'s SIST_DISTR Correlation 1.000
rho Coefficient
Sig. (2-tailed)
N 121
RIESGO Correlation 430"
Coefficient

Sig. (2-tailed)  <.001

N 121

430"

<.001

121

1.000

121

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.1.2. Hipo6tesis especifica 1. El Sistema de distribucién aéreo se

relaciona significativamente con el riesgo eléctrico, en la dimensién

riesgo de electrocucion en el Centro Historico de Paita, 2024.

Formulamos las hipoétesis estadisticas:

Ho: El Sistema de distribucion aéreo no se relaciona significativamente con el

riesgo eléctrico, en la dimension riesgo de electrocucion en el Centro



Historico de Paita, 2024.

Ha: El Sistema de distribucion aéreo se relaciona significativamente con el
riesgo eléctrico, en la dimension riesgo de electrocucion en el Centro

Histérico de Paita, 2024.

Estadistico de prueba: Correlacién Rho de Spearman.

Decision: Como se puede observar en la Tabla 15 con un nivel de significancia
de 0.005, estando por debajo del p-valor de 0.05, entonces, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Conclusion: Se dispone de la suficiente evidencia estadistica para concluir que:
El sistema de distribucion aéreo se relaciona significativamente con
el riesgo eléctrico, en la dimension riesgo de electrocucion en el
Centro Histérico de Paita, 2024, con un estadistico de Rho de
Spearman de +0.251, lo que denota un grado de correlaciéon bajo y

positivo.

Tabla 15: Prueba de hipétesis especifica 1.



Correlations

SIST_DISTR R_ELECTR

Spearman's SIST_DISTR Correlation 1.000 251"
rho Coefficient
Sig. (2-tailed) . .005
N 121 121
R_ELECTR Correlation 251" 1.000
Coefficient

Sig. (2-tailed) .005

N 121 121

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.1.3. Hipodtesis especifica 2: El Sistema de distribucion aéreo se
relaciona significativamente con el riesgo eléctrico, en la dimensién

riesgo de incendio en el Centro Historico de Paita, 2024.

Formulamos las hipotesis estadisticas:

Ho: El Sistema de distribucion aéreo no se relaciona significativamente con el
riesgo eléctrico, en la dimensién riesgo de incendio en el Centro Historico

de Paita, 2024.

Ha: El Sistema de distribucion aéreo se relaciona significativamente con el
riesgo eléctrico, en la dimension riesgo de incendio en el Centro Historico

de Paita, 2024.



Estadistico de prueba: Correlacion Rho de Spearman.

Decisiéon: Como se puede observar en la Tabla 16 con un nivel de significancia
menor al 0.001, estando por debajo del p-valor de 0.05, entonces, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Conclusidn: Se dispone de la suficiente evidencia estadistica para concluir que:
El sistema de distribucién aéreo se relaciona significativamente con el riesgo
eléctrico, en la dimension riesgo de incendio en el Centro Historico de Paita,
2024, con un estadistico de Rho de Spearman de +0.481, lo que denota un grado
de correlacion moderado y positivo.

Tabla 16: Prueba de hipétesis especifica 2.

Correlations

SIST_DISTR R_INCEN

Spearman’'s SIST_DISTR Correlation 1.000 481"
rho Coefficient
Sig. (2-tailed) . <.001
N 121 121
R_INCEN Correlation 481" 1.000
Coefficient
Sig. (2-tailed) <.001
N 121 121

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios



similares.

6.2.1. Objetivo general: Determinar la relacion entre el sistema de
distribucion aéreo y el riesgo eléctrico en el Centro Histérico de Paita,

2024

En funcion a los resultados obtenidos para la muestra de 121 usuarios del
servicio eléctrico en el Centro Historico de Paita, expresan una relacion
directa y moderada entre el sistema de distribucion aéreo y el riesgo eléctrico,
con un coeficiente del Rho de Spearman de +0.430. Entendiéndose, como
no la incorporacion de mejoras en las redes de distribucion de distribucion

aéreo, empeora el riesgo eléctrico en el sistema.

Con la relacion directa de las variables de investigacion, segun la cual se
expresa que una mejora en el sistema de distribucion mejora las condiciones
de exposicion al riesgo eléctrico y los resultados del cuestionario existe una
predisposicién de la poblacién usuaria del servicio de energia eléctrica, que
busca el cambio de sistema de distribucion aéreo, por uno subterraneo en el
Centro Historico de Paita, con el fin de minimizar el riesgo eléctrico, lo cual
concuerda con lo planteado por [33] . Con el cumplimiento estricto de la
normatividad contemplada en el Cédigo Nacional de Electricidad y el
Reglamento Nacional de Edificaciones, asi como otras normas conexas;
quien propuso el redisefio de un sistema eléctrico para reducir los riesgos

eléctricos en el mercado Manco Capac en Moquegua.

6.2.2. Objetivo especifico 1: Determinar la relacién entre el sistema de
distribucion aéreo y el riesgo eléctrico, en la dimension riesgo de

electrocucién en el Centro Histérico de Paita, 2024.



Comprobada la relacion estadisticamente significativa entre las variables de
estudio, resultado que concuerda con lo concluido por [18], quien afirma que
la aplicacion de la normatividad vigente permite reducir significativamente el

riesgo eléctrico en proyectos de ampliacidén en redes primarias y secundarias.

Asimismo, ante el incumplimiento de las normas existentes, como el
Reglamento Nacional de Edificaciones, el Codigo Nacional de Electricidad,
entre otros, que comprenden: distancia minima de seguridad y el retiro del
sistema de distribucién aéreo en Centros Historicos de ciudades, como se
detalla en el planteamiento del problema, de ésta investigacion, en ese
sentido, se requiere del cambio de los sistemas de distribucién aéreo por
subterrdneo, normativamente tiene sentido a fin de minimizar los riesgos de
electrocucion por exposicion tanto a los usuarios del servicio eléctrico en el
Centro Historico de Paita, asi como al personal encargado de operar y

mantener el sistema de distribucién de energia en la zona de estudio

6.2.2. Objetivo especifico 2: Determinar la relacion entre el sistema de
distribucion aéreo y el riesgo eléctrico, en la dimension riesgo de

incendio en el Centro Histérico de Paita, 2024.

Considerando la relacién entre las variables y las dimensiones de la presente
investigacion, se distingue coherencia entre lo encontrado por [33], en el que
hace referencia a la importancia del uso de la normatividad vigente para
mitigar los riesgos eléctricos con disefios de sistemas eléctricos efectivos y
seguros. Asimismo, [34], concluye que el cumplimiento de la normatividad
evita los prejuicios en la salud de las personas y sus bienes, asi usualmente
los incendios impactan severamente en los bienes materiales causando

pérdidas econOmicas importantes a los afectados por el siniestro.



6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos

vigentes.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se tuvo en cuenta todos los

aspectos éticos relacionados con los reglamentos, como:

1. Se respeto la propiedad intelectual de los autores indicados en este
documento, siendo citados segun las normas de I1ISO 690 o IEEE (el que
corresponda).

2. Para la recoleccion de los datos se tuvo en cuenta el consentimiento de
los usuarios del sistema eléctrico del Centro Histérico de Paita 2024,

también se tuvo en cuenta la aplicacion de encuestas anénimas.



VI.

CONCLUSIONES

Se demuestra la existencia de una relacion significativa con un nivel de
significancia menor a 0.001, con un Rho de Spearman de 0.465, lo que
denota una relacion directa o positiva y moderada entre el sistema de
distribucion aéreo y el riesgo eléctrico en el Centro Historico de Paita, 2024.
Con un nivel de significancia menor a 0.005, y con un Rho de Spearman de
0.318; se determina, que existe una relacion directa y significativa entre el el
sistema de distribucién aéreo y el riesgo eléctrico, en la dimensién riesgo de
electrocucion en el Centro Historico de Paita, 2024.

Con un nivel de significancia menor a 0.001, y con un Rho de Spearman de
0.467; se determina, que existe una relacion directa o positiva, moderada y
significativa entre el el sistema de distribucion aéreo y el riesgo eléctrico, en
la dimension riesgo de incendio en el Centro Histérico de Paita, 2024.

Los resultados obtenidos concuerdan con la evidencia cientifica encontrada
por Uribe G., Barros, A., Peraza D. y Ventura en los afos: 2019, 2020 y 2023
respectivamente, quienes establecen la importancia del cumplimiento de la
normatividad vigente, como: el reglamento Nacional de Edificaciones, el
Cddigo Nacional de Electricidad, y la Resolucion N°207-2019-OS/CD2 , con

el fin de minimizar los riesgos para la poblacion del Centro Histérico de Paita.



VII.

RECOMENDACIONES

Con respecto a la variable riesgo eléctrico, se requiere atender el pedido de
la poblacion del Centro Histérico de Paita de cambiar el sistema de
distribucion aéreo por uno subterraneo, debido al riesgo demostrado, a través
del analisis estadistico de esta investigacion.

Con respecto a la metodologia planteada se sugiere ahondar en el
perfeccionamiento del cuestionario empleado en esta investigacion, a través
de procedimientos estadisticos, orientado a simplificar la implementacion de
las encuestas en futuras investigaciones. Puesto que se ha requerido de una
iteracion, lo que representa un despliegue adicional de recursos para validar
la confiabilidad del instrumento.

En relacibn a la linea de investigacion es importante alentar futuras
investigaciones para la continuidad de esta investigacion respecto a otros
componentes del sistema eléctrico, con variables de investigacion como los
mantenimientos, planeamiento, capacidades de operacion, entre otros.

Con respecto a la realizacién de futuros estudios detallados, que contemplen
aspectos como el economico y financiero en el cambio del sistema de
distribucién, puesto es de interés para la empresa concesionaria del servicio.
Profundizar con andlisis cuantitativos rigurosos en préoximos estudios sobre
las probabilidades de ocurrencia de riesgos a fin de poder medir el peligro o

amenaza que representa el sistema existente y las modificaciones de éste.
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA



EL SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO Y LA EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO DEL

CENTRO HISTORICO DE PAITA, PIURA,2024

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 01 DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES ITEM
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es aquel sistema que permite
el traslado de la energia
¢ De qué manera se relaciona . - El Sistema de Distribucién eléctrica desde un punto a . .
el Sistema de Distribucién Determinar Ia relacién entre el aéreo se relaciona otro, utilizando como medio La variable Sistema de i
. - P Sistema de Distribucion Aéreo e ) § . Distribucién aéreo serd medida P2
Aéreo con el riesgo eléctrico en . P significativamente con el Sistema de los cables aéreos los cuales . N El Sist D
P . y el riesgo eléctrico en el . e L - p S a través del instrumento que istema De P3
el Centro Histdrico de Paita, Centro Historico de Paita, 2024 riesgo eléctrico en el Centro Distribucion Aéreo pueden ser de Aluminio o corresponde a la preguntar del Distribucion Aéreo P4
20242 ! . Histérico de Paita, 2024 cobre, e infraestructuras P a preg
ropias gue son necesarias 1-7, siendo su instrumento de P5
propias g medida el cuestionario. P6
para su traslado.
P7
i i i VARIABLE 02 DEFINICION DEFINICION
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES TEM
P8
. - Ri P!
HEO1: El Sistema de [éll Fflesgo_gie P190
PEOL: ¢ De qué manera se OEOL: Determinar la relacién Distribucion aéreo se ectrocucion P11
relacionan el riesgo de entre el riesgo de electrocucion relaciona significativamente
electrocucion con el Sistema de y el Sistema de Distribucion con el riesgo de
Distribucién Aéreo en el Centro Aéreo en el Centro Histérico de electrocucién en el Centro
Histérico de Paita, 2024? Paita, 2024. Histérico de Paita, 2024.
Son aquellos sistemas La variable riesgo eléctrico
eléctricos de maquinas y sera medida a través de la
equipos que pueden causar dimension 1:
lesiones y dafios al contacto. riesgo de electrocucion la
Todo equipo energizado, cual comprende desde la
Riesgo Eléctrico operativo o no, siempre preguntar 08-11,
PEO02: ¢ De qué manera se . : I representa un peligro de dimension 2: riesgo de
relacionan el riesgo de incendio eon:zrgze'l32;&2]&”:{”'?6%?5'02' HEO2: El Sistema de descarga eléctrica, irradiacion. incendio medido desde la
con el Sistema de Distribucion . 9o de Ince Y Distribucién aéreo se pregunta 12-15, ambas P12
p g Sistema de Distribucion Aéreo . S N . . P13
Aéreo en el Centro Histérico de P . relaciona significativamente medidas en el cuestionario.
. en el Centro Histérico de Paita, . ¢ . P14
Paita, 2024? 2024 con el riesgo de incendio en .
’ el Centro Histérico de Paita, D2: Riesgo de P15
Incendio

2024.

TIPO DE
INVESTIGACION

Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION

Correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION

(No Experimental)

ENFOQUE:
Cuantitativo

METODO:
Hipotético deductivo

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO B: CUESTIONARIO



Universidad
Nacional del Callao

Ciencia y Tecnologia del Tercer Milenio
Universidad Licenciada, Resoluciéon N° 171-2019-SUNEDU/CD

CUESTIONARIO DE EL SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREA

La informacién es estrictamente confidencial y esta garantizada por el Decreto Supremo N° 003-2013-

TITULO: EL SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO Y LA EVALUACION DEL
RIESGO ELECTRICO DEL CENTRO HISTORICO DE PAITA, PIURA,2024

MARQUE CON UNA X EN LA
CASILLA QUE CORRESPONDA A
SU ELECCION.

ESCALA VALORATIVA
CODIGO CATEGORIA PUNTAJE

TD Totalmente en desacuerdo 1
ED En desacuerdo

NA Ni de acuerdo ni en desacuerdo

DA De acuerdo
TA Totalmente de acuerdo

albh|wiN

CUESTIONARIO ESCALA VALORATIVA (LIKERT)

DIMENSION: SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO TD |ED |NA |DA |[TA

1- Conoce usted cédmo funciona el sistema eléctrico aéreo en el centro histérico de
Paita.

2.- Los cables que llevan estos sistemas eléctricos aéreos estan en buen estado

3.- El sistema eléctrico aéreo presenta deficiencias que requieren atencion.

4.- Considera necesario realizar mantenimiento a los sistemas eléctricos aéreos.

5.- Crees importante establecer un equipo de mantenimiento eléctrico para enfrentar
posibles riesgos en el sistema eléctrico aéreo.

6.- Crees que el centro historico tiene protocolos de seguridad adecuados.

7.- Piensas que el centro histérico tiene los recursos adecuados para prevenir incidentes
inesperados.

DIMENSION: RIESGO DE ELECTROCUCION

8.- ¢Crees que ocurren con frecuencia accidentes eléctricos en el centro histérico?

9.- ¢, Crees que estas bien informado sobre las precauciones necesarias al manipular
equipos eléctricos?

10.- ;Crees que el centro histdrico es inseguro desde el punto de vista eléctrico?

11.- ;Crees que las redes subterraneas ofrecen una mayor seguridad contra el riesgo de
electrocucion?

DIMENSION: RIESGO DE INCENDIO

12.- ¢ Apruebas lainstalacion de un sistema de deteccidn de incendios?

13.- ¢ Crees que estas preparado para actuar en caso de un riesgo de incendio?

14.- ; Esta dispuesto a participar en capacitaciones sobre prevencion y manejo de
incendios?

15.- ¢ Considera que tener conocimientos sobre el uso de extintores es fundamental para
mitigar el riesgo de incendios?

La presente es una encuesta que tiene como objetivo evaluar la influencia de sistema de distribucién aéreo
en el riesgo.



ANEXO C: DATA DE LAS VARIABLES



on aéreo

s

VARIABLE 1: Sistema de distribuci

Sistema de distribucién aéreo

V1

21

22

24
22
21

23
20
21

22

14
27
25
21

30
26

17
23
29

24
26
23

19
24
26
24
27
29
23
20
22
27
25

24
23
25
22
25
21

24
31

26
25

P7

P6

PS5

P4

P3

P2

P1

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10
Ell
E12
E13
E14
E15
El6
E1l7
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33
E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40
E41
E42




23
23
24
19
20
22
23
23
26
27
15
24
23
24
27

24
25
21

23
22
21

26
22

24
19
17
24
26
23

24
28
22
23
23
21

24
24
22
21

24
23
25
24
26
27
21

20
23
26
26
23
23

E43
E44
E45
E46
E47
E48
E49
E50
E51
E52
ES53
E54
E55
E56
E57
E58
E59
E60
E61
E62
E63
E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73
E74
E75
E76
E77
E78
E79
E80
E81
E82
E83
E84
E85
E86
E87
E88
E89
E90
E91
E92
E93
E94




22
23

27

27
26

21

24
23

24
25
23

24
21

23
23
26
21

22

24
21

25
23
23
26
24
25
20

E95
E96
E97
E98
E99

E100
E101

E102

E103
E104
E105
E106

E107

E108
E109
E110

E111

E112

E113

E114
E115

E116

E117

E118

E119

E120
E121




V2

20
27
26
24
24
24
25
25
24
21

23
24
28
26
27
23
26
29
27
26
23
24
28
25
27

27

32

25
22
22
28
26
31

26
27
25
29
26
29
33
24

VARIABLE 2: Riesgo eléctrico

RIESGO INCENDIO

Total

12
13
12
11
10
12
11
12
10
10
11
12
13
12
13
10
12
14
12
13
11
12
12
13
12
14
14
13
11
11
13
14
14
14
14
13
14
12
15
16
12

P15

P14

P13

P12

RIESGO ELECTROCUCION

Total

14
14
13
14
12
14
13
14
11
12
12
15
14
14
13
14
15
15
13
12
12
16
12
15
13
18
12
11
11
15
12
17
12
13
12
15
14
14
17
12

P11

P10

P9

P8

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10
E1ll
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33
E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40
E41




25
24
25
26
23
26
22
23
28
27
24
21

27

24
25
32

25
24
26
28
27
29
26
25
27
26
21

28
26
25
28
28
27

26
25
24
27
29
26
27
25
29
24
24
28
30
27
24
24
29
26

11
11
12
11
10
12
10
10
12
13
11

13
11
11
14
13
11
11
13
13
13
13
10
12
12
10
12
12
11
13
13
13
12
13
12
11
13
13
13
12
13
11
12
12
14
12
10
11
13
13

14
13
13
15
13
14
12
13
16
14
13
12
14
13
14
18
12
13
15
15
14
16
13
15
15
14
11
16
14
14
15
15
14
14
12
12
16
16
13
14
13
16
13
12
16
16
15
14
13
16
13

E42
E43
E44
E45
E46
E47
E48
E49
ES0
E51
E52
ES53
E54
ES5
ES6
E57
ES8
E59
E60
E61
E62
E63
E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73
E74
E75
E76
E77
E78
E79
E80
E81
E82
E83
E84
E85
E86
E87
E88
E89
E90
E91
E92




26
26
24
26
26
26
29
26
26
25
26
25
28
25
21

26
25
28
25
23
23
25
24
24
25
30
26
29
22

12
11
11
12
13
11
14
12
12
12
11
11
12
12
10
11
13
12
12
11
12
11
11
11
12
14
12
13
10

14
15
13
14
13
15
15
14
14
13
15
14
16
13
11
15
12
16
13
12
11
14
13
13
13
16
14
16
12

5
3
4
4
4
5
3
3
3
3
4
3
3
3
4
3
5
4
4
3
5
3

E93
E94
E95
E96
E97
E98
E99

E100
E101

E102

E103
E104
E105
E106

E107

E108

E109

E110

E111

E112

E113

E114
E115

E116

E117

E118

E119

E120
E121




ANEXO D:
Formato de Validacion de Criterios de Expertos



Formato de Validacion de Criterios de Expertos

. Datos Generales
Fecha 6 de mayo de 2024
Validador Ing. Andrés Alberto Torres Diaz
Grado Maestro

Institucién donde labora | Universidad Nacional del Callao

Instrumento para validar | Encuesta para medir el sistema de distribucién aéreo

EL SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO Y LA EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO DEL

UL R CENTRO HISTORICO DE PAITA, PIURA,2024

Autor(es) del instrumento | Bach. Ronald David Garcia Seminario, Bach. Rossell Huamani Prieto, Bach. Juan Cesar Reyes Caballero

Il Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recolecciéon de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores considerando MM: Muy Malo, M: Malo, R: Regular, B:
Bueno y MB: Muy Bueno.

Criterios Indicadores MM (1) |[M(2) [R(3) |B(4) | MB(5) |Observaciones
PERTINENCIA Los. |tems' mlc.if’en lo previsto en los objetivos

de investigacion. X
COHERENCIA Respond.en alo gue se. debe rT1ed.|r

en la variable, dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA Estan gcorf:le con el ava,nce

de la ciencia y tecnologia. X

Son suficientes en cantidad para

FICIENCIA

SUFICIENC medir los indicadores de la variable. X
OBJETIVIDAD Se ex;?resan en comportamle.n.tos

y acciones observables y verificables. X
CONSISTENCIA Se h?n formulédo co.n relacion a Ia.

teoria de las dimensiones de la variable. X
ORGANIZACION Son secuenualesyd{strlbu.ldos

de acuerdo con las dimensiones. X
CLARIDAD Estan redactadgs en un lenguaje

claro y entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica

en un momento adecuado. X
ESTRUCTURA El |ns'Frumento cuenta conA |nstru<.:c!ones

y opciones de respuesta bien definidas. X

Total: 8 40
i, indice de Validez indices Validez

81% a 100% | Muy Bueno

61% a 80% | Bueno

Indice de validacion de Experto = (48 /50) x 100 41% 2 60% | Regular

indice de validacién de Experto =96%
21% a 40% | Baja

0% a 20% | Muy Baja

Muy Baja / Baja / Regular Bueno Muy Bueno
. . L El instrumento de la investigacion El instrumento de la investigacidon
El instrumento de la investigacion esta observado . . s L
requiere ajustes para su aplicacion esta apto para su aplicacién

=
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha 6 de mayo de 2024
Validador Ing. Andrés Alberto Torres Diaz
Grado Maestro

Institucién donde labora | Unijversidad Nacional del Callao

Instrumento para validar | Encuesta para medir el riesgo eléctrico

EL SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO Y LA EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO DEL

U0 & 6 sl CENTRO HISTORICO DE PAITA, PIURA,2024

Autor(es) del instrumento | Bach. Ronald David Garcia Seminario, Bach. Rossell Huamani Prieto, Bach. Juan Cesar Reyes Caballero

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a
cada uno de los indicadores considerando MM: Muy Malo, M: Malo, R: Regular, B: Bueno y MB: Muy Bueno

Criterios Indicadores MM (1) |[M(2) [R(3) |B(4) |MB(5) |Observaciones
PERTINENCIA Los. |tems' m|q¢?n lo previsto en los objetivos

de investigacion. X
COHERENCIA Respond'en alo gue se. debe rT1ed.|r

en la variable, dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA Estan e?corfie con el ava,nce

de la ciencia y tecnologia. X

Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA medir los indicadores de la variable. X
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamle.n.tos

y acciones observables y verificables. X
CONSISTENCIA Se hfm formulfado cqn relacion a Ia.

teoria de las dimensiones de la variable. X
ORGANIZACION Son secuenualesydl.strlbu.ldos

de acuerdo con las dimensiones. X
CLARIDAD Estan redactadgs en un lenguaje

claroy entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica

en un momento adecuado. X
ESTRUCTURA El |ns'Frumento cuenta con. |nstru<.:c.|ones

y opciones de respuesta bien definidas. X

Total: 8 40
1. indice de Validez indices Validez

81% a 100% | Muy Bueno

61% a 80% | Bueno

Indice de validacion de Experto = (48 /50) x 100 41% 2 60% | Regular

indice de validacién de Experto =96% ]
21% a 40% | Baja

0% a 20% | Muy Baja

Muy Baja / Baja / Regular Bueno Muy Bueno
. . L, El instrumento de la investigacion El instrumento de la investigacion
El instrumento de la investigacion esta observado . . s e
requiere ajustes para su aplicacion esta apto para su aplicacion
e 4
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

Iv. Datos Generales
Fecha 6 de mayo de 2024
Validador Ing. Julio César Ramos Dionicio
Grado Ingeniero

Institucion donde labora | Universidad Nacional del Callao

Instrumento para validar | Encuesta para medir el sistema de distribucién aéreo

Titulo de tesis

EL SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO Y LA EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO DEL
CENTRO HISTORICO DE PAITA, PIURA,2024
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1.1.

INSTALACIONES EXISTENTES Y PROYECTADAS
— CENTRO HISTORICO DE PAITA

En base a la Resolucion N° 207-2019-OS/CD, que establece un plazo para retirar el
cableado aéreo eléctrico en centros histéricos, se considera como alternativa de
solucién a fin de disminuir el riesgo eléctrico en el centro histérico de Paita, el soterrar
sus redes eléctricas de Baja tension y media tension ubicadas en el centro histérico
de Paita, por lo cual se describe las caracteristicas de las instalaciones eléctricas
existentes y proyectadas.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DEL CENTRO
HISTORICO DE PAITA (EXISTENTE)

Las caracteristicas eléctricas y los componentes principales que conforma el sistema

eléctrico son:

Media Tensién:

Sistema

Tensién Nominal Media Tension
Tension Maxima de Servicio
Numero de Circuitos

Conductores
Autoportante
(Aislados).

Seccién de conductores aéreos
Tipo de Subestaciones

Transformadores
1000 kVA.

Postes

Aislamiento
desnudos) y

Red Subterranea
3x185

Baja Tension:

Sistema

Conductores
Autoportante
(aislados).

Seccidn de conductores aéreos
o Al

Trifasico

10 kv

15 kV

Simple Terna.

Trifilar (Cond. desnudo) vy

3x25 a 3x120 mm? Cu o Al.
Biposte, Monoposte.

10/0,4-0,23 kV y de 25 kVA a

C.AC.del2y13m.

Polimérico (en conductores
ceramicos tipo pin.

Tramos cortos con cable 3x16 a
mm?2 Cu.

Trifasico 440/220 V.

Trifilar (Cond. desnudo) vy

Servicio 3x25 a 3x120 mm?2 Cu

Alumbrado Publico: 1x25 mm?



1.2.
1.2.1.

Neutro: 1x25mm?2 a 1x70 mm?2

< Postes . C.A.C.de 9y 8m

% Alumbrado Publico : Lampara de vapor de sodio 70
W

% Retenidas : Inclinada y verticales.

“* Red Subterranea : Tramos cortos con cable.

Servicio: 3x16 mm? a 3x185
mm?2 Cu

Alumbrado Publico: 1x16 mm?2

Neutro: 1x16mm?2 a 1x25mm?

INSTALACIONES EXISTENTES EN EL CENTRO HISTORICO PAITA

Redes de Media tension

Las redes de media tension (MT) del distrito de Paita y especificamente del Centro
Histérico de Paita se originan desde la SET Tierra Colorada, a partir de dicha
subestacion surge el alimentador A1603 en 10 kV, realizando recorridos de tal forma
que se distribuye en el area del distrito y conforma en su recorrido una serie de
subestaciones de distribucion para el suministro eléctrico a la poblacion, mediante
redes de baja tensién y alumbrado publico; asi mismo la red de MT lo conforman
subestaciones para alimentacion de los clientes en MT (Terceros o particulares)
solicitantes de suministro de energia (Sistema de Utilizacion).

A continuacion, en la tabla 1, se lista las subestaciones de distribucién que conforman
el alimentador A1603, y las cuales seran intervenidas.

Tabla 1: SEDs existentes pertenecientes a ENOSA, ubicados dentro del Centro Histérico de

Paita, conformantes del alimentador A1063.

Tensio

0.23] 3

Relacion Potenci n Tension Fecha de
Item Id. Cant L. a . Secunda Tipo L.
Transformacion Primar . Instalacion
(kVA) ia ria
1 | o7496 | 1 25"\”?)—%(])—;—0'4' 25 | 10KV | 400V |Aérea Monoposte | 2006/05/23
100 (230) 100 22.9 : .
2 069-21 1 KVA_[10_a 0.23] 3 (250) KV 400 V Aérea Biposte 2006/07/09
160kVA_[10- ] )
3 068-21 1 4.8 a 0.23] 3 160 10 KV 230V Aérea Biposte 2007/01/27
4 048-21 1 160kVA_[10_a_0.23]_3 160 10 KV 230V Aérea Biposte 2015/05/01
100kVA_[10- ] .
5 070-21 1 4.8 a 023] 3 100 10 KV 400 V Aérea Biposte 2015/07/18
6 059-21 1 | 75kVA_[10_a 0.231] 3 75 10KV | 230V Aérea Biposte | 2007/02/26
7 045-21 1 100ng\§[;]0§a_0.4- 100 10 KV 400V Aérea Biposte 2016/01/27
8 |ose21 | 1 | 1OOKVA0 a044- 1 4o, | 49kv | 400V | AéreaBiposte | 2016/01/27




1.3.

1.4

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DEL CENTRO
HISTORICO DE PAITA (PROYECTADO)

Las caracteristicas eléctricas y los componentes principales que conformara el
sistema eléctrico proyectado son:

Media Tensién:

**  Sistema : Trifasico (subterraneo)

< Tension Nominal Media Tension : 10 kv

% Tension Maxima de Servicio ; 12 kV

“* Numero de Circuitos : Simple Terna

% Tipo de Subestaciones : Biposte

< Transformadores : 160 kVA,; 10/ 380 - 0,23 kV
50 kVA; 10/ 380 - 0,23 kV

< Postes ; C.A.C.de 13 m.

% Aislamiento : Polimérico y tipo pin.

“* Red Subterranea ; 3 - 1x50 mm2 Cu N2XSY

Baja Tension:

% Sistema : 380/230V

< Postes : C.AC.de9m

< Alumbrado Publico : Lampara tipo led de 55, 68 y 100 W
< Retenidas : Verticales.

** Red Subterranea

Servicio : 3x95 mm?, 3x185 mm?2 Cu
N2XY
Alumbrado Publico : 25 mm?2 Cu N2XY

REDES DE M.T.

En las redes de M.T. se emplearan cables unipolares tipo N2XSY de cobre de 8,7/15
kV de seccion: 3-1x50 mm?2 y seran instalados:

< Directamente enterrados por debajo de las aceras en zanjas a una profundidad
promedio de 1,20 m y un ancho de 0,50 m.

DESMONTAJE DE INSTALACIONES
EXISTENTES

El desmontaje y entrega de materiales en su totalidad estara a cargo de la Contratista
en coordinacion con la Unidad de Negocios de la Empresa Concesionaria, los
materiales desmontados se entregaran en el Alimacén de la Sede Piura.

El soterrado de las redes aéreas implica el desmontaje de las instalaciones existentes



de las redes de BT. y MT.
En BT:

** Desmontaje de conductores que alimentan a las redes de servicio particular (SP)
y Alumbrado publico (AP).

** Desmontaje de pastorales, luminarias y cajas de acometidas.
** Desmontaje de postes de SP y AP y retenidas.

** Desmontaje de acometidas.

Tabla 2: Desmontaje de materiales principales de la red BT existente.

REDES SECUNDARIAS

DESMONTAJE ELECTROMECANICO

Desmontaje de cables en autoportante, de 16 mm2 a 120 mm2 km 6.93
Desmontaje de retenida und 84.00
Desmontaje de puesta a tierra und 120.00

Desmontaje de Poste BT (corte), incluye armado und 390.00

DESMONTAJE ELECTROMECANICO SUBTERRANEO

Desmontaje de cable subterraneo por fase km 3.10

EQUIPOS Y ACCESORIOS DE ALUMBRADO PUBLICO

DESMONTAJE ELECTROMECANICO

Desmontaje de equipo de alumbrado (Pastoral +Accesorios) und 365.00
Desmontaje de luminarias en poste und 365.00
Desmontaje de postes metalicos con farol, luminaria y accesorios und 102.00
ACOMETIDAS

DESMONTAJE DE ACOMETIDAS

Cable concéntrico bipolar de 4mm2 a 10mm2 (acometida) m 4890.00
Cable concéntrico tripolar de 10mm2 a 35mm2 (acometida carga especial) m 828.00

Fuente: Elaboracion propia.

En MT:

** Desmontaje de conductores de la red aérea (trifilar y autoportante).
** Desmontaje de cables subterraneos.

** Desmontaje de armados (crucetas + postes), incluye aisladores, palomillas,
crucetas, ménsulas.

** Desmontaje del armado de subestaciones (donde sea necesario), segln se sefiala
en los planos del estudio.

Tabla 3: Desmontaje de materiales principales de la red MT existente.

REDES PRIMARIAS

DESMONTAJE ELECTROMECANICO AEREO

Desmontaje de cable autoportante MT km 3
Desmontaje de seccionadores und 9
Desmontaje de aisladores polimérico tipo anclaje und 6
Desmontaje de aisladores de porcelana tipo anclaje und 0
Desmontaje de aisladores poliméricos tipo pin und 3
Desmontaje de aisladores de porcelana tipo pin und 6




Desmontaje de crucetas, palomillas, ménsulas y lozas und 71
Desmontaje de accesorios de F°G® y madera und 12
Desmontaje de retenidas Rl y RV und 15
Desmontaje de poste MT (Con corte) und 46
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4: Desmontaje de equipos en las subestaciones de la red MT existente.
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION
DESMONTAJE ELECTROMECANICO
Desmontaje de Transformador de Distribucion und
Desmontaje de Tablero de Distribucion und
Desmontaje de seccionadores und 24
Desmontaje de poste MT (Con corte) und 15
Fuente: Elaboracién propia.
Las SEDs existentes (Propiedad de ENOSA) ubicados dentro del Centro Histérico de
Paita a desmontar se mencionan en la siguiente tabla:
Tabla 5: SEDS existentes (Propiedad de ENOSA) a desmontar ubicados dentro del Centro Histérico de Paita,
pertenecientes al alimentador A1603.
e B e e e P I el
1 074-96 1 25 10 KV 400V Aérea Monoposte 2006/05/23 Baja
2 069-21 1 100 (250) | 22.9 KV 400V Aérea Biposte 2006/07/09 Baja
3 068-21 1 160 10KV 230V Aérea Biposte 2007/01/27 Baja
4 048-21 1 160 10KV 230V Aérea Biposte 2015/05/01 Almacén
5 070-21 1 100 10KV 400V Aérea Biposte 2015/07/18 Almacén
6 059-21 1 75 10KV 230V Aérea Biposte 2007/02/26 Baja
7 045-21 1 100 10KV 400V Aérea Biposte 2016/01/27 Almacén
8 046-21 1 100 10KV 400V Aérea Biposte 2016/01/27 Almacén

Fuente: Elaboracion propia, con informacion levantada en campo y proporcionada por ENOSA (MAPINFO). Se

verifico las subestaciones existentes en la inspeccion de campo.
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3.1.

MATERIALES CONSIDERADOS EN LAS
REDES SUBTERRANEAS PROYECTADAS

Los materiales requeridos para la implementacion del soterrado de las redes de B.T.
y M.T. dentro del Centro Histérico de Paita son:

MATERIALES EN MEDIA TENSION

Tabla 6: Infraestructura eléctrica proyectada para la red subterranea en media tension.

Sistema adoptado Subterraneo
Tipo de distribucién Trifasico
Cable (tipo) - N2XSY de cobre de 3-1x50mm2.

- Conductor de cobre electrolitico recocido, cableado redondo compactado.

- Capa de semiconductor extruido sobre el conductor.

- Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), grado de aislamiento 8,7/15 kV.

- Capa de semiconductor extruido sobre la aislacion.

- Pantalla metélica constituida por un conjunto de hilos de cobre recocido y
una cinta helicoidal de cobre aplicada en hélice abierta en contraespira
alrededor de los hilos. El conjunto no debera superar los 1,2 ohm/km.
Aditivos de proteccion longitudinal contra la humedad entre el semiconductor
y pantalla metalica y entre la pantalla y cubierta externa.

- Cubierta externa de cloruro de polivinilo PVC tipo ST2, color rojo.

Soportes de postes de
transicion

13/400 (Estructura de transicion) de C.A.C. con recubrimiento especial que
garantice 20 afios de vida util.

Cimentacion de concreto ciclopeo con solado de concreto.

Puesta a tierra

Tipo PAT-1 con varilla copperweld de 2,4 m x 16 mm de ®, conductor de
bajada copperweld de 35 mm?

Conducto de concreto
(utilizado en cruzadas)

Material zona central (80 cm): concreto aligerado con mortero de concreto con
poliestireno expandido.

Zonas extremas (10 cm cada lado) mortero de concreto con resistencia minima
ala compresién de f'c = 210 kg/cm?2.

Longitud: 1 m

Dimension transversal: 253 mm x 253 mm.

Cantidad de vias: 04

Diédmetro de vias: 90 mm

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7: Infraestructura eléctrica proyectada SED.

Poste 13/400 C.A.C. con recubrimiento especial que garantice 20 afios de vida Util.
Seccionador fusible Cut out de 27 kV, 150 kV BIL, 100 A
Fusible Tipo K operacién en 10 kV:
50kVA/6 A
160 kKVA/12 A
Transformadores (01 un) 3f-50 kVA. Relacion de transformacion: 10 / 0,38-0,23 kV

(05 un) 3f-160 kVA. Relacién de transformacion: 10/ 0,38-0,23 kV

Tablero de distribucion

(01 un) 3F, 380/220 V, 50 kVA
(05 un) 3F, 380/220 V, 160 kVA




3.2.

Puesta a tierra

Tipo PAT-2 con sistema de puesta a tierra con dos varillas independientes, uno
para el neutro del transformador y el otro pozo a tierra para aterrar las partes
metalicas no energizadas con varilla copperweld de 2,4 m x 16 mm de @,
conductor de bajada copperweld de 35 mm2,

Fuente: Elaboracion propia.

MATERIALES EN BAJA TENSION

Tabla 8: Infraestructura eléctrica proyectada para la red subterranea en baja tension.

Sistema adoptado

Subterraneo — Cable tipo N2XY

Tipo de distribucién

Trifasico multiaterrizado

Soportes

9/200 (Alumbrado publico) y 9/300 (Estructura de transicion) de C.A.C. con
recubrimiento especial que garantice 20 afios de vida Util.

Poste de hierro fundido de 4,50 m modelo IP9, acondicionado para salida de 2
luminarias.

Brazo soporte metélico adosado en pared, para soporte de luminaria a una
altura de 3 m.

Cimentacion de concreto ciclopeo con solado de concreto.

Cables unipolares

Cables Unipolares de Cobre tipo N2XY 0,6/1 kV de secciones:

Para transformadores de 50 kVA:
3-1x95 mm2 (F)+ 3-1x95 mm2 (N) para servicio particular.
Para transformadores de 160 kVA:

3-1x185 mm2 (F)+ 3-1x185 mm2 (N) para servicio particular.

Alumbrado publico:
1-1x25 mm?2 para el alumbrado publico, con neutro.

Pastorales PS/0.55/217/1.5°, con dos abrazaderas de F°G° en caliente
PS/1.5/1.9/1.5°, con dos abrazaderas de F°G° en caliente
Luminaria Tipo Il
Tipo Il
Lampara Tipo LED de 55, 68 y 100 W

Puesta a tierra

Tipo PAT-1 maximo cada 150 m, con varilla copperweld de 2,4 m x 16 mm de
®, conductor de bajada copperweld de 35 mm2,

Conducto de concreto
(utilizado en cruzadas)

Concreto vibrado de cuatro vias de 90 mm ¢ y 1 m de longitud.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se muestra unatabla con la caida de tension de las seis subestaciones
proyectadas en media tension (MT). Este informe es el resultado de la exportacion de
la simulacion realizada mediante el software Dired-Cad, utilizado para evaluar la caida
de tensién de cada una de las subestaciones proyectadas.




PROYECTO :

REDES ELECTRICAS PRIMARIAS CENTRO HISTORICO DE PAITA

Departamento : PIURA
Provincia : Paita
Distrito : Centro Historico Paita
TABLA DE CAIDA DE TENSION - MEDIA TENSISN - ALIMENTADOR N° 1)

Malla: PD-01 Circuito: c-01

Tension Nominal(kV): 10

Tension Servicio(kV): 10

Cos f (MT) : 0.9

Pot. Entregada : 2792.210 kVA

Resumen Malla : Resumen Circuito : C-01

Pot. Total(KW) : 2493 Pot. Total(KW) : 2493

Pérdidas Malla(KW) : 24.6536 Pérdidas Malla(KW) : 24.6536
Nodo N° Vano Longitud (m) |Conductor Fct.K(ohm/km) |Pot.Nodo (KW) |Pot.Total (KW) |V.Nodo (kV) [I.Nodo (A) |DVVano (V) |DV Total (V) |% CaidaV |Comentario
S11 S10-S11 10.65[N2XSY 3x1x50 0.83641 144 2205 9.98 197.24 0.79 19.23 0.192|SED 01 Proyectada
S24 E2 -S24 4.01|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 288 9.96 9.278 0.01 43.24 0.432|SED 02 Proyectada
S27 S26 - S27 4.42|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 144 9.96 0 0 43.24 0.432 PMI 085-96
S2.7 S2.6-S2.7 10.03|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 1629 9.95 170.022 0.64 51.11 0.511 PMI 071-96
S2.1.4 $2.1.3-52.1.4 3.37[N2XSY 3x1x50 0.83641 144 1341 9.93 133.091 0.17 66.15 0.661| SED 03 Proyectada
S$2.1.13 $2.1.12-S2.1 30.11|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 1197 9.93 123.855 1.4 72.37 0.724| SED 04 Proyectada
N2.1.28 $2.1.27 - N2.] 5.56|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 288 9.92 27.94 0.06 81.55 0.815 PMI 049-21
N2.1.29 N2.1.28 - N2. 7.46|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 144 9.92 0 0 81.55 0.815 PMI 082-96
S2.1.1.4 $2.1.1.3 - S2.] 6.44|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 621 9.92 77.428 0.19 82.92 0.829 PMI 047-21
S$2.1.1.9 S$2.1.1.8 -S2.] 16.44|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 477 9.92 49.491 0.31 84.33 0.843 PMI 081-96
S$2.1.1.15 $2.1.1.14-S2 14.71|N2XSY 3x1x50 0.83641 144 144 9.92 9.317 0.05 84.75 0.848| SED 05 Proyectada
S$2.1.1.15 S$2.1.1.1.4 - S]] 13.61|N2XSY 3x1x50 0.83641 45 45 9.92 2.911 0.01 84.67 0.847| SED 06 Proyectada
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