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ResumenLa provincia de Bocas del Toro cuenta con dos hidroeléctricas que generan energia eléctrica para toda la poblacion
panamefia. Sin embargo, en esta provincia se presentan constantes apagones, por lo cual, se ha desarrollado esta investigacion con el
objetivo de identificar los problemas en la red de distribucion eléctrica en el distrito de Changuinola, provincia de Bocas del Toro.
Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, porque utiliza la recoleccion de datos con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico. El disefio de la investigacion es no experimental, de tipo prospectivo y transversal. Se aplicd un cuestionario de cinco
preguntas a una muestra de 380 usuarios, con un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%. Los datos fueron analizados
obteniendo los siguientes resultados: el 42% de los usuarios de energia eléctrica afirmaron que sufren de apagones eléctricos cinco
veces por mes, y que debido a los apagones las pérdidas materiales andan alrededor de 26%. E1 26% de los usuarios indican que los
cables son antiguos, pudiendo ser la causa de los apagones eléctricos. El 26% de los usuarios piensan que los apagones son causados
por eventos naturales, como la caida de arboles, fuertes vientos y lluvias, pero son datos que no pueden asegurar.

Palabras clavebistribucion eléctrica, voltaje, fluido eléctrico.

Abstract The province of Bocas del Toro has two hydroelectric plants that generate electricity for the entire Panamanian
population. However, in this province there are constant blackouts, so this research has been developed with the objective of
identifying the problems in the electrical distribution network in the district of Changuinola, province of Bocas del Toro. This study
has a quantitative approach, because it uses data collection based on numerical measurement and statistical analysis. The research
design is non-experimental, prospective and transversal. A questionnaire of five questions was applied to a sample of 380 users, with
a confidence level of 95% and a margin of error of 5%. The data was analyzed obtaining the following results: 42% of the users of
electric power affirmed that they suffer from electric blackouts five times per month, and that due to the blackouts the material losses
are around 26%. 26% of users indicate that the cables are old and may be the cause of the electrical blackouts. 26% of users think
that the blackouts are caused by natural events, such as falling trees, strong winds and rains, but they are data that cannot ensure.

K eyWOI’dSElectrical distribution, voltage, electric fluid.
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1. Introduccioén interconectan numerosas estaciones generadoras a las cargas.
En Pert [2], se esta discutiendo y desarrollando la definicion
de mecanismos reguladores y condiciones técnico-econdmicas
de conexion de generacion distribuida, para lograr que los
usuarios finales con bajo consumo de energia tengan menos

empresas privadas aisladas, seguido por la nacionalizacién y incentivos para convertirse en prosumidores, debido a la

estatizacion con la empresa Instituto de Recursos Hidraulicos existencia de una tasa subvencionada.
y Electrificacion (IRHE) [1] Segtin [3], en los sistemas de distribucion interesan la

confiabilidad de operacion, para mejorar el servicio a los
clientes y evitar multas, y la confiabilidad de planificacion,
para disefiar redes eléctricas con poca probabilidad de falla

La Republica de Panama4, asi como casi la totalidad de los
paises latinoamericanos, han pasado en el siglo XX, por una
evaluacion de la administracion y estructura del servicio
publico de electricidad, desde la formacion de pequefias

En la mayoria de los paises, el suministro eléctrico
comercial se abastece a través de redes nacionales, que
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La Republica de Panama que cada dia avanza y se vuelve
mas tecnoldgico; se ha vuelto mas dependiente de la
disponibilidad continua de suministro eléctrico [4]. En Panama
el suministro eléctrico comercial y residencial se abastece de
una red nacional de distribucion centralizada dirigida por el
Centro Nacional de Despacho, el cual, es una dependencia de
la Empresa de Transmision Eléctrica S.A.(ETESA). Esta se
encarga de coordinar las operaciones y las transacciones que se
dan entre los participantes del mercado mayorista de
electricidad.

La red de distribucion debe abastecer las necesidades
basicas nacionales de iluminacion, calefaccion, refrigeracion,
aire acondicionado, transporte y residenciales, asi como el
abastecimiento critico a comunidades gubernamentales,
industriales, financieras, comerciales, médicas y de
comunicaciones. El suministro eléctrico comercial literalmente
le permite al mundo moderno funcionar a paso acelerado. La
sofisticada tecnologia ha penetrado profundamente en los
hogares e instituciones  gubernamentales 'y  no
gubernamentales, y la llegada del comercio eléctrico esta
cambiando continuamente la forma en la que se interactiia con
el resto del mundo.

Los sistemas de distribucion constituyen una parte
fundamental en la prestacion y en el aseguramiento de la
calidad del servicio eléctrico. Considerando los cuatro (4)
procesos fundamentales como la generacién, transmision,
distribucion y comercializacion, los sistemas de distribucion
son los que contabilizan la mayor cantidad de activos
instalados siendo estos la longitud de linea, niimero de
estructuras de soporte, elementos de maniobra 'y
transformadores, entre otros [5].

El distrito de Changuinola se encuentra ubicado a 332.9 km
lineales y mas de 600 km de carretera a partir del kilometro
cero, de la Ciudad de Panama (Changuinola Coordenadas GPS:
9.43,-82.52 - Ciudad de Panama Coordenadas GPS: 8.9936,-
79.51973) [6], en donde se ubica el Centro Nacional de
Despacho (CND). En el CND comienza el proceso de
distribucion de energia eléctrica a todas las partes del pais. Con
el avance de las tecnologias, la mayoria de los equipos
eléctricos y electronicos de uso doméstico e industrial son mas
vulnerables a variaciones de los parametros de alimentacion.
Por ende, la calidad de la energia y la continuidad en el servicio
de suministro, deben regirse bajo principios de confiabilidad.

En el distrito de Changuinola se sufre a diario de
interrupciones y fallas en las lineas de distribucion y trasmision
de energia eléctrica, siendo estas causantes de pérdidas
econdmicas y sociales asociadas a los factores caracteristicos
de la energia eléctrica.

El gobernador de la provincia de Bocas del Toro, Ubaldo
Vallejos [7], asegura que el problema del suministro de energia
es delicado, sin embargo, en conversacion con el gerente
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general de la OER, se concluy6 que de los fondos del gobierno
central se asignarian 300 mil ddlares para la compra de equipos
como transformadores, cables y herramientas para que los
técnicos puedan realizar sus labores de manera segura [8].

A partir de la investigacion desarrollada se busca identificar
la problematica causante de los fallos en la discontinuidad en
el servicio eléctrico en Changuinola, por lo cual, surge la
siguiente interrogante, ;Cual es la problematica en la red de
distribucion eléctrica en el distrito de Changuinola?,
considerando asi, el siguiente objetivo: Identificar las posibles
causas de las fallas e interrupciones en la red de distribucion
eléctrica en el distrito de Changuinola.

2. Materiales y Métodos
2.1 Tipo de estudio

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, porque utiliza la
recoleccion de datos para probar hipodtesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de
establecer pautas de comportamiento y probar teorias [9]. El
enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa
precede a la siguiente y no se puede “brincar” o eludir pasos.

El disefio de investigacion es no experimental, porque se
realiza sin manipular deliberadamente variables, es sistematica
y empirica en donde las variables no se manipulan. Las
inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin
intervencion o influencia directa, y dichas relaciones se
observan tal como se han dado en su contexto natural [9].

Segun [9] el tipo de estudio es prospectivo, ya que, esta
dirigido a responder las causas de los eventos y fenémenos
fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un
fenémeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se
relacionan dos o mas variables, y en este caso, las constantes
interrupciones y fallas en la red de distribucién de energia
eléctrica en Changuinola. También es transversal, puesto que,
se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico
[9]. Su propésito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado; es como ‘“tomar una
fotografia” de algo que sucede.

2.2 Area de Estudio

Esta investigacion se desarrolldo en el distrito de
Changuinola, Provincia de Bocas del toro, Republica de
Panama, ver figura 1.

Bocas del Toro es una provincia de Panama y su capital es
la ciudad homoénima de Bocas del Toro. Tiene una extension
de 4 5843,9 km?, una poblacion de 125,461 habitantes (2010)
y sus limites: al norte con el Mar Caribe, al sur con la provincia
de Chiriqui, al este y sureste con la Comarca Ngibe-Buglé, al
oeste y noroeste con la provincia de Limén de Costa Rica; y al
suroeste con la provincia de Puntarenas de Costa Rica. La
provincia incluye la isla Escudo de Veraguas que se encuentra
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en el Golfo de los Mosquitos y separada del resto por
la Peninsula Valiente [10].
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Figura 1. Mapa de la Provincia de Bocas del toro. Fuente: [6].

2.3 Unidad de analisis y observacion

La unidad de analisis fue el distrito de Changuinola, y la
unidad de observacion fueron los moradores y consumidores
de las areas de El Empalme, El Silencio, Finca 6, Finca las 60,
Finca las 30 y Guabito.

2.4 Poblacion y muestra

La poblacion del estudio estuvo conformada por 31,223
individuos, y la muestra de 380 usuarios de energia eléctrica
del distrito de Changuinola, con un nivel de confianza de 95%
y un margen de error de 5%.

2.5 Variables de estudio
La variable de estudio es la problematica en la red de
distribucion eléctrica. El Sistema de Distribucion de Energia

Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya

funcion es dotar de energia desde la subestacion de distribucion

hasta los usuarios finales (medidor del cliente).
Los elementos que conforman la red o sistema de
distribucion son los siguientes:

» Subestacion de distribucion: conjunto de elementos
(transformadores, interruptores, seccionadores, etc.) cuya
funcioén es reducir los niveles de alta tension de las lineas
de transmision (o subtransmision) hasta niveles de media
tension para su ramificacién en multiples salidas.

»  Circuito primario.

»  Circuito secundario [11].

2.6 Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se desarrollé utilizando la técnica
de la encuesta, y como instrumento el cuestionario.

El cuestionario fue validado por un comité de expertos
tomando como base las posibles causas de las fallas del fluido
eléctrico. Por otro lado, se midid su confiabilidad utilizando
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Alpha de Crombachy un valor minimo aceptable de 81.
Ademas, se midio la confiabidad para algunos items con la
prueba test retesten donde los valores se encontraron arriba
de 81, aceptando las preguntas con los ajustes solicitados. El
cuestionario fue aplicado durante el mes de junio del 2018 a
consumidores de energia eléctrica mayores de 18 afios.

2.7 Analisis de datos

Los datos fueron procesados con ayuda del Programa SPSS
version 25, con el cual, se realizé un analisis descriptivo de la
variable principal, obteniendo tablas de frecuencia y graficos
de barras, que permitieron hacer explicaciones claras sobre la
problematica presentada.

.

Figura 2. Aplicacion de encuestas a moradores de Changuinola.

3. Resultados y discusion

Después de haber aplicado el cuestionario y analizado los
datos, los resultados se muestran a continuacion:

En la figura 3 se observa que el 30% de las personas
afirman que se les interrumpe el fluido eléctrico una vez por
mes, 42% sefialé que sufre de apagones eléctricos cinco veces
por mes y en un menor porcentaje de 28% explican que se va
el fluido eléctrico mas de cinco veces al mes.

m Una vez por mes

|

B Cinco veces por
mes

Mas de cinco
veces por mes

Figura 3. Frecuencia de las interrupciones del fluido eléctrico en el distrito de
Changuinola
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Se sabe que cuando se presentan muchas interrupciones en
el fluido eléctrico, los electrodomésticos tienden a sufrir dafios,
por lo cual, se quiso preguntar a la poblacion si han sufrido
pérdidas materiales debido a este fenomeno [12]. El resultado
de las encuestas sefialdo que en el 74% de las personas no han
tenido pérdidas materiales y un 26% dijo que si han tenido
pérdidas en sus electrodomésticos (figura 4). Esto, segun
explican, se traduce en pérdidas que sufren, porque los
alimentos se descomponen y muchos aparatos eléctricos se
dafian, dijo Venancio Caballero, presidente de la Camara de
Comercio de Changuinola [8]. Agregd el empresario que en el
mencionado distrito hay 1,229 empresas, lo que constituye el
58% del total existente en la provincia, que de manera global
tiene 2,032 [7]. Como es de notar la falta de un buen servicio
no solo afecta a la poblacion con viviendas sino a los
comerciantes debido a que ellos tienen materiales que se
pierden y en grandes cantidades.

Estudios de [13], indican que el almacenamiento de energia
es indispensable porque la generacion de electricidad a partir
de energias renovables fluctiia.

Por otro lado, muchas familias, han tenido que salcochar

sus alimentos, y consumirlos antes de lo planificado para evitar
su pérdida [8].
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Figura 4. Pérdidas materiales debido a los constantes apagones.

Estudios de [14], explican que los estados deben fomentar
y desarrollar las energias alternativas en sus territorios, por un
medio ambiente sano y asi, atender las necesidades prioritarias
de energia de la poblacion, pero sin alterar las condiciones
ambientales.

La figura 5 muestra que el 26% de las personas creen que
los dafios son causados por la naturaleza, lo cual, indica que no
tiene nada que ver con la empresa encargada de la distribucion
eléctrica. E1 26% de la poblacion sefiala que los dafios se deben
a los cableados antiguos que existen en la actualidad por el area
de Changuinola. Un 25% cree que los daflos son
responsabilidad de aquellas conexiones que se realizan
ilegalmente y sin pagar el costo debido de energia eléctrica.

El 16% de la poblaciéon opind que las interrupciones son
causadas por el hurto de los cables del tendido eléctrico, y el
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7% dijo que no sabian las razones de los apagones. Se destaca
que el 3 de octubre de 2014, segun [15] se registraron lluvias
acompanadas de fuertes vientos que provocaron decenas de
voladuras de techos en Miramar, Punta Robalo, El Empalme y
la Isla Colon. Ademas, el transito en las carreteras Chiriqui
Grande hacia Almirante y de Almirante hacia Changuinola,
quedo imposibilitado debido a la caida de arboles, provocando
fallas en el fluido eléctrico, apoyando las respuestas dadas en
esta investigacion.

Estos resultados promueven que estudios de [13],
integrando redes inteligentes sean implementados, ya que,
abarcan la integracion de las tecnologias de la informacion para
la infraestructura de la red eléctrica, en donde la gestion esta
dada en el control de equipos y cargas, en consecuencia, la
operacion automatica del sistema, permite opciones
productivas tanto en los operadores de servicios ptublicos como
en los clientes.

Estudios de [16], explican que, para la compaiia de
distribucion de electricidad, la integracion de sistemas
fotovoltaicos residenciales con una potencia instalada inferior
a la calculada se implementaria facilmente, logrando asi
minimizar la dependencia de los sistemas de generacion
eléctricas que presentan muchos problemas de fluctuaciones en
las comunidades.

No se
Hurto de 7%
cables
16%

Cableados
antiguos
26%

Danos c .
causados ,,,,,Qn,_gx,!p,,,ng;
por la piratas
naturaleza 25%
26%

Figura 5. Probables causas de los continuos apagones eléctricos en
Changuinola.

4. Conclusiones

Después de haber analizado los datos recolectados y la

informacion obtenida, se puede concluir lo siguiente:

e El 42% de los usuarios de energia eléctrica afirmaron
que sufren de apagones eléctricos cinco veces por mes.

e Las personas casi no presentan pérdidas materiales
debido a estos constantes apagones (26%).

o El26% de los encuestados indican que los cableados de
sus casas son antiguos, pudiendo ser la causa de los
apagones eléctricos.

e El 26% de los usuarios piensan que los apagones son
causados por eventos naturales, como la caida de
arboles, fuertes vientos y lluvias, pero son datos que no
pueden asegurar.
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