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RESUMEN

Debido a la situacion actual del sector eléctrico ecuatoriano, se hace indispensable
que las empresas eléctricas optimicen la gestion de sus recursos, de manera que
permita su funcionalidad, confiabilidad y disponibilidad en la entrega del servicio
eléctrico en forma oportuna y con calidad a sus clientes, y asi obtener mayor
rentabilidad, productividad, calidad y rendimiento sobre la inversién, con una
aplicacion correcta y a un costo competitivo. Se identifican las variables asociadas
a las actividades del mantenimiento, que servirdn para  estandarizar los
procedimientos, identificar los puntos criticos, analizarlos y se proponen indicadores
que lleven a una mejora continua, asi como un plan estratégico a corto y mediano

plazo.

ABSTRACT

Due to the current situation of the Ecuadorian electricity sector, it is essential that the
companies will optimize the management of its resources, with the end that
guarantee functionality, reliability and availability in the delivery of electric service
in a timely and quality to its customers and obtain higher profitability, productivity,
quality and return on investment, with an application and a competitive cost.
Variables associated with the activities of maintenance are defined, which serve to
standardize procedures, to identify critical points, analyze them and propose
indicators that lead to continuous improvement and a strategic plan for short and

medium term.
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TEMA

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE GESTION DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO EN LA
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

INTRODUCCION

Se pretende con este trabajo, realizar un aporte que contribuya a la mejora de la
gestion técnica, administrativa y economica en el area del mantenimiento eléctrico en
las redes de distribucion a nivel de media tension de la Direccion de Distribucion de
la CENTROSUR, lo cual redundara en el beneficio a los accionistas, clientes,

colaboradores y medio ambiente, dentro de su area de concesion.

JUSTIFICACION DEL TEMA

Debido a la situacion de crisis que se encuentra atravesando el sector eléctrico
ecuatoriano, se hace indispensable que las empresas eléctricas optimicen la gestion
de sus recursos, para lo cual se hace necesario que el gerenciamiento de los activos
tengan un manejo tal que garanticen su funcionalidad, confiabilidad y una
disponibilidad en la entrega del servicio eléctrico en forma oportuna y con calidad a
sus clientes, lo cual permitira tener mayor rentabilidad, productividad, calidad y

rendimiento sobre la inversion.

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la disponibilidad,
funcionalidad y conservacion del equipamiento, siempre que se aplique
correctamente, a un costo competitivo. En la actualidad, el mantenimiento esta
destinado a ser uno de los pilares fundamentales de toda empresa que se respete y
que considere ser competitiva. Dentro de las diversas formas de conceptualizar el
mantenimiento, la que al parecer presenta mas actualidad, y al mismo tiempo resulta
mas abarcadora, es aquella que lo define como “el conjunto de actividades dirigidas a
garantizar, al menor costo posible, la maxima disponibilidad del equipamiento para

la produccion; visto esto a través de la prevencion de la ocurrencia de fallos y de la



identificacién y sefialamiento de las causas del funcionamiento deficiente del

. . 1
equipamiento” .

Es necesario tener una vision mas amplia de lo que es el mantenimiento, es decir se
requiere pasar de un enfoque netamente técnico a uno que involucre al aspecto
administrativo, de tal manera de posibilitar una gestion integral de esta funcion,

enmarcado dentro del plan estratégico de la Empresa.

El proceso de mantenimiento de equipos y redes de distribucidon, tiene gran
incidencia en los indices de confiabilidad, continuidad y calidad del suministro de
energia eléctrica, convirtiéndose ademds en una fuente de ahorro econdmico, que
incide en los resultados finales de la gestion empresarial, en el costo de venta de la

energia y en la imagen institucional.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. (CENTROSUR), a través de sus
Direcciones de Distribucion (DIDIS), Morona Santiago (DIMS) y Comercializacién
(DICO), canalizan las labores de mantenimiento de su sistema eléctrico, partiendo de
las subestaciones de reduccion, lineas de subtrasmision, redes de distribucion y sus
sistemas de medicion de energia, por lo que se hace necesario contar con la

implementacion de un sistema de gestion de esta actividad.

La planificacion estratégica de la CENTROSUR considera dentro de su mision, el

“satisfacer las expectativas de sus clientes actuales y potenciales, cumpliendo con

estandares de calidad, en forma econdmica, ética, eficaz y comprometidos con la

preservacion del medio ambiente”, asi como entre sus principales objetivos “mejorar

la rentabilidad y el flujo de caja” y “ mejorar continuamente el servicio al cliente
y y

actual y potencial”; por lo que se hace necesario que la gestion del mantenimiento

esté alineada con estos propositos, lo que nos llevara a la mejora continua.

Adicionalmente se hace necesario alinearse con las tendencias y exigencias que los
procesos globalizadores imponen a las empresas de servicio, asi como con las

regulaciones y politicas de los entes reguladores, enmarcadas en los objetivos de

! Tavares, 2000



modernizacioén y eficiencia del sector energético, lo cual lleva a evaluar la actual

gestion del mantenimiento y plantear alternativas para su optimizacion.

El mantenimiento toma un valor estratégico al aumentar el grado de sistematizacion
de los procesos, a través de la aplicacion de herramientas informaticas y una mayor
automatizacion de las instalaciones, de tal manera de lograr que la cadena productiva
mantenga su confiabilidad y continuidad, pues la interrupciones del suministro de
energia eléctrica produce pérdidas econdmicas a la Empresa y al usuario, deterioro
de su imagen institucional y a futuro penalizaciones por la compensaciones que se

debe realizar a los usuarios conforme a la normatividad y leyes vigentes en el pais.

Se debe considerar que la funcidon de mantenimiento va mas alld de las acciones
correctivas, pues su verdadero valor viene dado cuando se minimizan este tipo de
acciones, como consecuencia de un modelo de gestion planificado y sistematico,
dentro del marco de la planeacion estratégica y la competitividad exigida por el

mercado.

ALCANCE

La gestion del mantenimiento debe estar alineada con la planeacion estratégica de la
CENTROSUR, enmarcada dentro de las politicas, metas y objetivos de la Empresa,
y ser concebida como un proceso de mejora continua, en la cual se tenga una
participacion activa e integral de manera sistémica de todas las areas de la empresa,
pues la gestion de mantenimiento no puede seguirse considerando como un proceso
aislado con responsabilidad unicamente del area técnica sino debe ser parte de la

gestion técnica, administrativa y economica de toda la Compaiiia.

Se buscara identificar las variables asociadas a las actividades del mantenimiento,
que serviran para estandarizar los procedimientos, identificar los puntos criticos,

analizarlos y proponer indicadores que lleven a una mejora continua.

Para implementar una adecuada gestion del proceso de mantenimiento en la

CENTROSUR, se propondra un plan estratégico a corto y mediano plazo con sus



respectivas estrategias, planes de accion, indicadores, fechas de ejecucion y

responsables.

Adicionalmente se propondran las recomendaciones generales para la puesta en

marcha de este proyecto.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO

Actualmente el concepto de mantenimiento no significa reparar equipos o sistemas,
sino mantenerlos operables de acuerdo a los requerimientos de la organizacion, para
lo cual se debe trabajar basicamente en la prevencion de fallas y de esta forma

reducir los riesgos de salidas intempestivas de equipos o sistemas.

La filosofia actual tiende al denominado Mantenimiento de Clase Mundial, que
agrupa una serie de tendencias como el denominado mantenimiento productivo total,
el mantenimiento centrado en la confiabilidad y el concepto de la gerencia del riesgo,

todo esto alineado con las estrategias propias de cada organizacion.

El mantenimiento debe estar alineado con el incremento del valor de la institucion,
para lo cual se hace necesario un nuevo manejo presupuestario y financiero, de tal
forma de que esta actividad no sea vista solo como un costo, sino por el contrario
ser una fuente que contribuye al incremento de ingresos, a través de un mejor

aprovechamiento y optimizacion de los activos.

El mantenimiento debe estar alineado con la filosofia de la calidad institucional, a fin
de obtener una adecuada organizacion de sus procesos, los cuales ademas deben
estar alineados con sus proveedores, contratistas y clientes tanto internos como

externos.

En el aspecto organizacional, la funcion de mantenimiento debe lograr un
involucramiento de todos los miembros de la compaiia, a fin de conseguir
conjuntamente los objetivos corporativos. Debe adicionalmente ayudar a lograr
cambios culturales internos como resultado del empoderamiento de las actividades
de mantenimiento que realice el personal de operacion y la satisfaccion e incremento

de la autoestima del personal encargado de esta area.



La actividad del mantenimiento debe generar una cadena de valor alineada con los
objetivos institucionales; por lo que deberia involucrar la gestion de la ingenieria de
mantenimiento, la integracion de la planificacion de los procesos estratégicos del
mantenimiento, la programacion que integra las actividades, suministro de materiales
e insumos, disponibilidad de personal y contratistas; la ejecucion de las actividades
de una manera eficiente, eficaz, segura y respetando el medio ambiente; y finalmente
el monitoreo y gestion que es donde se realiza la retroalimentacion para verificar el

cumplimiento de objetivos por medio de indicadores de desempefio.

Los procesos de mantenimiento deberdn ser soportados a través de uso de
tecnologias modernas y adecuadas a la situacion de la organizacion, con proveedores
calificados y personal capacitado de manera adecuada y permanente, segin las

necesidades de los procesos institucionales.

1.2 DEFINICION DE TERMINOS

Esta propuesta considerara los aspectos administrativo, econémico, legal y técnico.
En lo administrativo se considerara la planeacion estratégica de la CENTROSUR y
su sistema de gestion a través de los indicadores de desempefio del proceso. En lo
econoémico se considerara los costos de mantenimiento que influyen en el valor
agregado de distribucion (VAD) que es uno de los componentes de la tarifa final al
usuario. En lo legal nos soportaremos en lo dispuesto en la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico, los reglamentos y regulaciones emitidas por el Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC). En lo técnico nos basaremos en las practicas, teorias y
procedimientos de mantenimiento utilizados en el sector eléctrico y en la

CENTROSUR.

Existen aspectos generales que influyen en la decision de enfocar la administracion
del mantenimiento, como son: Sistemas de informacion a nivel empresarial, entorno
de la empresa, procesos, materiales, ambiente laboral, edad de los equipos y de las
instalaciones, factor de utilizacion de los equipos, tipos de servicios y clientes,
tecnologia usada, costo de las interrupciones, sistema de comunicaciones y
transporte, preparacion del personal, tercerizacion de servicios entre otros y que

seran considerados en la propuesta a realizarse.



1.2.1 Definiciones administrativas

La CENTROSUR, basa su gestion administrativa en la planeacion estratégica, dentro

de la cual se estd dando atencion a los procesos de la gestion de la calidad, la

evaluacion de los indicadores de gestion y un especial cuidado a los temas de la

seguridad industrial y medio ambiente; razones por las que el presente trabajo tomara

en consideracion los conceptos relacionados con estas herramientas de gestion.

Planificacion estratégica: Proceso que se desarrolla previa a la realizacion de
acciones y que se anticipa a la toma de decisiones, previendo el futuro a través de
la orientacidn, direccion y proyeccion organizacional mediante la fijacion de
objetivos, politicas y estrategias para su consecucion, relacionando a la

organizacion con el medio ambiente, sus recursos y capacidades.

Proporciona la oportunidad de ajustarse permanentemente a los sucesos y
acciones del entorno, ademas permite mejorar la calidad de los procesos y de los

productos y sirve de guia para una proyeccion del futuro.

Es un proceso dindmico que involucra a todos los miembros de una organizacion,
a fin de anticipar qué hacer, por qué hacerlo, quién lo va a hacer, cudndo lo va a

hacer, como hacerlo, donde hacerlo y para qué hacerlo.

La estrategia, por tanto se convierte en un marco fundamental para asegurar la
continuidad vital de la organizaciéon y al mismo tiempo facilita su necesaria
adaptacion al entorno cambiante. Por lo tanto la esencia de la estrategia consiste
en una intencionada gestion de cambio hacia el logro de ventajas competitivas en
cada negocio que se encuentra comprometida la empresa; siendo el ultimo

objetivo de la estrategia el beneficio de todos los que tienen intereses en ella.

Sistema de gestion de la calidad: Es un sistema de gestion para dirigir y
controlar una organizacion con respecto a la calidad, con el fin de comprobar la
idoneidad y la eficacia del sistema de gestion de la calidad, asi como evaluar en

donde puede realizarse la mejora continua, se requiere definir los datos



necesarios, recopilarlos y analizarlos para tomar decisiones y emprender acciones
apropiadas. La mejora no solo incluye el aprovechamiento de las oportunidades

correspondientes, sino también la toma de acciones correctivas y preventivas.

La implementacion del sistema de la gestion de la calidad es una de las

estrategias que se ha planteado la CENTROSUR para el periodo 2006 — 20087,

La calidad tiene como objetivo fundamental, satisfacer las necesidades de los
clientes de la Empresa, a través del méaximo aprovechamiento de la confiabilidad
de los servicios que se prestan, el cumplimiento de los requisitos propuestos y la

minimizacion de los reclamos por disconformidades del servicio.

Los propositos de la calidad son la permanente atencion de satisfacer las
necesidades de los clientes al menor costo, con la total entrega del potencial

humano de cada trabajador.

La CENTROSUR tiene entre sus principales principios la mejora continua asi
como también el establecimiento de nuevas metas y su afan de lograrlas con la

mayor eficacia y eficiencia posibles.

Los principios de calidad se encuentran soportados por los valores corporativos
de sus empleados y directivos, como son honestidad, responsabilidad, deseos de
hacer bien las cosas entre otros, todo lo cual se encuentra ligado con los valores

culturales de sus clientes.

Adicionalmente se encuentra empefiada en la documentacion de sus procesos y se

basa la toma de decisiones en funciéon de informacion de tipo cuantitativo.

e Cuadro de mando integral: Es una herramienta que proporciona a los
ejecutivos de una organizacion un panorama que traduce la vision y estrategia de
una empresa, en un conjunto coherente de indicadores para medir su actuacion.

Esta herramienta considera la medicion financiera como un componente critico

2 Norma ISO 9000- 2000, numeral 3.2.3 (Términos relativos a la gestion) y Plan estratégico de la
CENTROSUR



de la actuacion gerencial, pero realza un conjunto de mediciones mas generales e
integradas, que vinculan al cliente actual, los procesos internos, los empleados y

. . o . 3
la actuacion de los sistemas con el éxito financiero a largo plazo.

El mantenimiento ha evolucionado y esta rompiendo con las barreras del pasado.
Actualmente, los directivos del mantenimiento de las empresas tienen que pensar
que el mantenimiento de activos es una inversion y no un gasto. Esta evolucion
que esta ocurriendo en el mundo del mantenimiento ha hecho notar la necesidad
de una mejora sustancial y sostenida de los resultados operacionales y financieros
de las empresas, lo que ha llevado a la progresiva busqueda y aplicacion de
nuevas y mas eficientes técnicas y practicas gerenciales de planificacion y
medicion del desempefio del negocio. Estas herramientas deben permitir, por un
lado, identificar cuéles son las estrategias que se deben seguir para alcanzar la
vision de empresa (un alto desempefio), y por el otro, expresar dichas estrategias
en objetivos especificos cuyo logro sea medible a través de un conjunto de
indicadores de desempefio técnicos y econdmicos a mediano plazo. Entre los
elementos que surgen de esta evolucion estd la orientacion hacia una vision
sistémica de la importancia del negocio en mantenimiento, identificando los roles
y necesidades de cada uno de los actores involucrados, lo que conlleva el
redireccionamiento de los esquemas de evaluacion de resultados y definicion de
estrategias de indicadores técnicos y financieros para medir los resultados del

negocio.

Las mediciones son importantes: “Si no puedes medirlo no puedes gerenciarlo”,
por lo que su trato debe ser cuidadoso y permanente, ya que el sistema de

medicion influye en el comportamiento del personal y de la organizacion.

Los indicadores técnicos y financieros nos dicen algo pero no todo sobre la
historia de las acciones pasadas y nos proporcionan una guia adecuada para las

acciones que hay que realizar hoy en dia y después para crear un valor futuro.

Publicacion del Instituto de Desarrollo Empresarial codigo CT-A- 019-VA-1, capitulo 2



e Seguridad y salud en el trabajo*: Es la ciencia, técnica y arte multidisciplinario

que se ocupa de la valoracion de las condiciones de trabajo y la prevencion de
riesgos operacionales a favor del bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores, potenciando el crecimiento econdmico y la productividad de la

organizacion.

Las empresas que tienen éxito en lograr altos estandares en seguridad y salud en
el trabajo se caracterizan en sus operaciones por tener una politica clara, la cual
contribuye a su desempefio econdmico, a la vez que permite cumplir con sus
responsabilidades respecto a personas y medio ambiente, de forma que satisface
plenamente sus valores empresariales y las exigencias legales, cumpliendo con

sus accionistas, trabajadores, clientes y con la sociedad.

Conforme lo establece el Art. 441 del Codigo de Trabajo, el Art. 93 del
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo, del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social, el Art. I yel Art.11, numeral octavo del Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente
de Trabajo, la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. expidio el
Reglamento Interno de Seguridad e Higiene Industrial, en el que se establecen
las medidas de prevencion de los riesgos laborales, a fin de proteger al

elemento humano y el patrimonio material de la Empresa.

Gestion Ambiental: Conjunto de politicas, normas, actividades operativas y
administrativas de planeamiento, financiamiento y control estrechamente
vinculadas, que deben ser ejecutadas por el Estado y la sociedad para garantizar

el desarrollo sustentable y una dptima calidad de vida®.

Los riesgos ambientales constituyen, hoy por hoy, una nueva preocupacion que
debe estar presente en las decisiones de los empresarios y en los programas de

gestion e imagen empresarial.

* Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. Sistema de administracién de la seguridad y salud en el
trabajo. Quito. 2005
> Ley de gestion ambiental. Registro oficial 245 del 30 de julio de 1999
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En los ultimos afios es cuando la energia y el Medio Ambiente han comenzado a
ocupar un lugar importante en la opinion publica nacional e internacional, que
cada vez se siente mas sensibilizada por los temas ambientales. Esta creciente
preocupacion resulta consecuencia logica de la toma de conciencia de que todas

las alternativas energéticas deberan ir asociadas a una mejor calidad de vida.

La CENTROSUR tiene el reto de enfrentar una serie de desafios relacionados
con los cambios en los estilos de gestion, la satisfaccion de los clientes y asi
mismo, la preservacién del medio ambiente. De ahi que la implantacion en la
EMPRESA de un sistema de gestion ambiental eficaz, contribuye a mejorar su

competitividad en el marco socio-econdmico actual.

Las empresas de generacion y distribucion no venden solo energia eléctrica, sino
calidad de vida, que se ve reflejada en la satisfaccion del cliente. Por ello el
nuevo enfoque condicionado por la problematica medioambiental obliga, a su
vez, a una consideracion cada vez mas profunda y amplia, desarrollando su

actividad en armonia con el Medio Ambiente.

1.2.2 Definiciones econdmicas

La realizacion de cualquier tarea de mantenimiento estd asociada con unos costos,
tanto en los recursos usados en el mantenimiento como en el costo por no tener
disponible el sistema para su normal operacidon, sin embargo estimamos que el
mantenimiento no debe ser considerado unicamente como un generador de gastos,

sino mas bien como una inversion.

La CENTROSUR es una empresa cuya principal actividad es la distribucion de
energia eléctrica, uno de los componentes del costo del Kilowatio hora es el valor
agregado de distribucion, y por tanto estd vinculado directamente con la gestion del

mantenimiento.
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e Valor Agregado de Distribucién (VAD)®: Corresponde al costo propio de la
actividad de distribucion de una empresa eficiente, sobre la base de
procedimientos internacionalmente aceptados, que tenga caracteristicas de

operacion similares a las de la concesionaria de distribucion de la cual se trate.

Para calcular el valor agregado de distribucion se tomara en cuenta las siguientes

normas:

a) Costos asociados al consumidor, independientemente de su demanda de
potencia y energia;

b) Pérdidas técnicas medias de potencia y energia;

c) Costos de inversion, operacion y mantenimiento asociados a la distribucion
en la empresa de referencia por unidad de potencia suministrada; y,

d) Costos de expansion, mejoramiento, operacion y mantenimiento de sistemas

de alumbrado publico que utilicen energia eléctrica.

e Tarifa de la Energia’: Los precios sujetos a la regulacion se denominan tarifas y

corresponden a:

a) Las transferencias de potencia y energia entre generadores, que resulten de la
operacion a minimo costo del Sistema Nacional Interconectado, cuando ellas
no estén contempladas en contratos a plazo.

b) Las transferencias de potencia y energia de generadores a distribuidores.

c) Las tarifas de transmision, que compensen el uso de las lineas de transmision,
subestaciones de transformacion y demas elementos constitutivos del sistema
de transmision.

d) El peaje por el uso, por parte de terceros, del sistema de distribucion, el cual
sera igual al Valor Agregado de Distribucion (VAD) aprobado por el

CONELEC menos los costos asociados al cliente.

e Costos Atribuibles al Servicio®: Los costos para la determinacion de las tarifas

comprenderan, de conformidad con la ley, los precios referenciales de

6 Articulo No 56 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
"Ley del Régimen del Sector Eléctrico
¥ Codificacion del Reglamento de tarifas eléctricas. R.O. No. 598 del 17/06/02
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generacion, los costos medios del sistema de transmision y el Valor Agregado de

Distribucion (VAD) de empresas eficientes.
Componentes del Costo del Servicio. - Son componentes del costo del servicio:

a) Los costos de energia que corresponden a los costos variables para la
produccion de energia activa que incluyen: el suministro de combustible, o el
valor del agua del embalse que esta proveyendo la energia marginal y los
gastos de operacion y mantenimiento asociados; considerando un mercado
abastecido;

b) El costo por restriccion técnica del sistema, que corresponde al costo de la
energia producida para mantener las condiciones del suministro del servicio
en los niveles de calidad establecidos en la ley y sus reglamentos;

c) Los costos de capacidad, se refieren a los costos de inversion relacionados
con los bienes destinados a la generacidon, transmision o distribucion,
incluyendo el suministro, montaje, operacion y mantenimiento;

d) Los costos de pérdidas atribuibles al proceso en los niveles admisibles
aceptados por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC. Las pérdidas
consideradas en la fijacion de tarifas son Pérdidas Técnicas y Pérdidas No
Técnicas;

e) Los costos de comercializacion, que corresponden a las obligaciones
inherentes al proceso de comercializacion entre el distribuidor y el
consumidor final asi como los servicios de medicion prestados a los grandes
consumidores; Yy,

f) Los costos de administracion, que son aquellos que se atribuyen a la gestion

general de la empresa.

e Costos fijos y variables’: Los costos fijos son aquellos que se producen sin tener
en cuenta el nimero de tareas de mantenimiento realizadas (por ejemplo costos
de instalaciones), se supone que los costos fijos deberian mantenerse constantes,

aunque a veces se ven influenciados por factores externos. Los costos variables

? Mantenimiento por Jezdimir Knezevic, pagina 29...
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son aquellos que dependen de la cantidad de labores realizadas, a la cantidad de

material y mano de obra utilizada.

Costos directos, indirectos, y generales™: Los costos directos son aquellos que
pueden atribuirse claramente a cada tarea. Los costos directos de materiales y
mano de obra se los conoce usualmente como costos de produccion. Los costos
indirectos, son los que dificilmente se pueden asignar a cada tarea (por ejemplo el
costo por consumo telefonico). Los costos generales son todos aquellos distintos

de los costos directos de material y mano de obra.

La contabilidad de costos asigna una cantidad proporcional de los costos globales
a los servicios realizados. Los costos globales no pueden asignarse como cargas
directas a ninguna actividad en particular, y por lo tanto deben distribuirse con

alguna regla establecida.

Costo de oportunidad™: Es el costo que acarrea por no efectuar el
mantenimiento y es directamente proporcional al producto del tiempo que el
sistema pasa en estado de falla y la tasa de ingresos por hora que percibe el

usuario por la utilizacion del producto.

Presupuesto’®: Son programas de inversiones y gastos que pretenden ajustarse a

un comportamiento disefiado para un periodo determinado de tiempo

1.2.3 Definiciones legales

En el aspecto legal las Empresas Eléctricas se rigen por la Ley del Régimen del

Sector Eléctrico y sus reglamentos.

Especial importancia tiene el cumplimiento de las regulaciones de calidad de servicio

que debe recibir el usuario, ya que en la actualidad se establecen sanciones y multas

por el incumplimiento de ciertos parametros que estan tipificados en la Ley, como

1% Mantenimiento por Jezdimir Knezevic, pagina 30...
! Mantenimiento por Jezdimir Knezevic, pagina 31...
2 Costos de Mantenimiento por Carlos Pérez Jaramillo, pagina 60...
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son entre otros, la Frecuencia media de interrupcién (FMIK) y el Tiempo medio de

interrupcion (TTIK), los cuales actualmente se los reporta al ente regulador y en un

corto plazo en caso de incumplimiento van a ser sujetas de multas y penalizaciones

las Empresas Distribuidoras, lo cual afectara a su gestion administrativa.

Definicion legal de la Energia Eléctrica'®: Para los efectos legales y
contractuales se declara la energia eléctrica un bien estratégico, con los alcances
para efecto de los problemas econdmicos del articulo 604 del Cédigo Civil y las

disposiciones pertinentes de la Ley de Seguridad Nacional.

Las personas naturales o juridicas que, con el propoésito de obtener provecho
para si o para otro, utilizaren fraudulentamente cualquier método, dispositivo o
mecanismo clandestino o no, para alterar los sistemas o aparatos de control,
medida o registro de provision de energia eléctrica; o efectuaren conexiones
directas, destruyeren, perforaren o manipularen las instalaciones de acceso a los
servicios publicos de energia eléctrica, en perjuicio de las empresas
distribuidoras......, seran sancionados por el delito de hurto o robo, segin

corresponda, tipificados en el Codigo Penal.

Régimen de las empresas de generacion, transmision y distribucion'®: La
generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica serd realizada por
compafiias autorizadas, y establecidas en el pais, de conformidad con la Ley del

Régimen del Sector Eléctrico y la Ley de Compaiiias.

Del mercado eléctrico mayorista': El mercado eléctrico mayorista (MEM)
estard constituido por los generadores, distribuidores y grandes consumidores

incorporados al Sistema Nacional Interconectado.

Las transacciones que podran celebrarse en este mercado son Uinicamente ventas en

el mercado ocasional o contratos a plazo. El mercado eléctrico mayorista abarcara la

totalidad de las transacciones de suministro eléctrico que se celebren entre

1 ey de Régimen del Sector Eléctrico. Registro Oficial No. 43 de 10 octubre de 1996 y sus reformas
1 ey de Régimen del Sector Eléctrico. Registro Oficial No. 43 de 10 octubre de 1996 y sus reformas
¥ Ley de Régimen del Sector Eléctrico. Registro Oficial No. 43 de 10 octubre de 1996 y sus reformas
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generadores; entre generadores y distribuidores; y, entre generadores y grandes

consumidores.  Igualmente se incluirdn las transacciones de exportacion o

importacion de energia y potencia.

Proteccién de los derechos del usuario'™: En caso de que las empresas
concesionarias de distribucion, consideren que las tarifas fijadas por el
CONELEC causan perjuicio a sus legitimos derechos o intereses, podran recurrir

ante la justicia ordinaria, reclamando la indemnizacion correspondiente.

Por su parte el usuario final podra emprender las acciones legales ante la justicia
ordinaria, que considere mas apropiada a efectos de reclamar el resarcimiento de
los dafios y perjuicios que fueren ocasionados por el deficiente servicio de
suministro estable de energia, alteraciones de voltaje en mas o en menos Yy
tarifas que excedan los valores legalmente aprobados de conformidad con la

Ley.

Regulacién 004/01 calidad del servicio eléctrico’: El objetivo de la Regulacion
es establecer los niveles de calidad de la prestacion del servicio eléctrico de
distribucion y los procedimientos de evaluacion a ser observados por parte de las

Empresas Distribuidoras.

Las Empresas Distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el servicio
eléctrico a los Consumidores ubicados en su zona de Concesion, dentro de los
niveles de calidad establecidos, en virtud de lo que sefiala la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico, los Reglamentos aplicables, el Contrato de Concesion y las

Regulaciones correspondientes.

Reglamento sustitutivo del reglamento de suministro del servicio de
electricidad®®: Este reglamento contiene las normas generales que deben

observarse para la prestacion del servicio eléctrico de distribucion vy

' ey de Régimen del Sector Eléctrico. Registro Oficial No. 43 de 10 octubre de 1996 y sus reformas
17 Regulacion No. CONELEC —004/01 del 23-05-01

'8 Reglamento sustitutivo del reglamento de suministro del servicio de electricidad. R. O. No. 150 de
22-11-05
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comercializacion; y, regula las relaciones entre el distribuidor y el consumidor,

tanto en los aspectos técnicos como en los comerciales.

Las disposiciones del reglamento seran complementadas con regulaciones
aprobadas por el CONELEC y por instructivos y procedimientos dictados por los

distribuidores de conformidad con este reglamento, para facilitar su aplicacion.

Para el caso de urbanizaciones y lotizaciones, la construccion de las redes de
distribucion eléctrica sera de responsabilidad del urbanizador o constructor, en
tanto que la operaciéon y mantenimiento de las mismas, estaran a cargo del

distribuidor.

e REGLAMENTO DE CONCESIONES *°: Entre los requisitos del contrato de

concesion, tenemos los siguientes:

Naturaleza, descripcion de actividades permitidas y objeto.

Plazo de duracion del contrato de concesion.

Condiciones para el caso de renovacion o prorroga.

Area geografica de prestacion del servicio y en su caso la exclusividad
regulada del concesionario.

Derechos y deberes del concesionario; incluyendo las normas para
implementar y mantener el servicio de manera continua, eficiente e
ininterrumpida; su plan de expansion; modernizaciéon, mantenimiento y
cumplimiento con normas y disposiciones ambientales.

Las caracteristicas técnicas y parametros de calidad del servicio cuando sea
pertinente.

Garantias del fiel cumplimiento del contrato de concesion, incluyendo las de
los periodos de construccidon y operacion.

Obligaciones especificas frente a los derechos de los clientes, usuarios finales

y otros concesionarios.

! Reglamento de concesiones, permisos y licencias para la prestacion del servicio de energia eléctrica.
R.O. No. 290 del 03 de abril de1998
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El articulo 68 establece las obligaciones de cumplimiento directo: Los titulares
de los contratos de concesion, permisos y licencias deberan ejercer los derechos y
cumplir sus obligaciones consignadas en sus respectivos titulos por si mismos.
El cumplimiento de las obligaciones adquiridas incluye llevar a cabo la
construccion, operacion, mantenimiento y todas las actividades por si mismos y
bajo su propio costo, sin asistencia financiera o compensacion por parte del
Estado, excepto en los casos expresamente establecidos en la Ley o en el

reglamento.

En el evento que se utilicen subcontratistas la responsabilidad sera directa y

solidaria del titular del contrato de concesion, permiso o licencia.

El articulo 78 establece los Seguros del distribuidor: El distribuidor debera
mantener vigente durante todo el término de vigencia de su contrato de
concesion, una poéliza de seguro mediante la cual cubra todos los riesgos de dafos
a terceros durante la construccion, la operacidon y el mantenimiento, de sus
instalaciones. Dicha poéliza deberda estar conforme con las polizas comerciales
utilizadas para la industria y de aceptacion a nivel internacional. Los montos y

coberturas, en cada caso, deberan ser establecidos en el contrato.

El articulo 105 establece sanciones particulares para empresas distribuidoras,

entre las principales causas tenemos:

a) Incumplimiento en la ejecucion del proyecto, o en mantener los sistemas y
equipos en los niveles de calidad estipulados en el contrato de concesion;

b) Retrasos en la ejecucion de los trabajos de mantenimiento necesarios o
requeridos de conformidad con los lineamientos y calendarios previamente
aprobados;

c) Interrupcion total o parcial del servicio, sin previa autorizacion de

CONELEC.
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1.2.4 Definiciones técnicas

La gestion del mantenimiento busca mantener la continuidad del servicio, con
calidad y cumpliendo con los pardmetros establecidos, para lo cual de debe aplicar
técnicas que nos indican cuales equipos estan en riesgo de dafio, anticipandose al
hecho de tener que realizar acciones correctivas, asi mismo se deberan realizar
procesos que ayuden a minimizar los tiempos de suspension, todo esto optimizando
recursos materiales y humanos de manera de tener el menor costo posible de
reparacion. A continuacion definiremos algunos términos técnicos que utilizaremos

en el presente trabajo.

e Sistema: Conjunto de subsistemas, unidades funcionales, equipos, maquinas
o elementos interrelacionados y entre los que existe una cierta cohesion y unidad

de prop(')sito.20

El concepto de "sistema” nos resultara ttil como herramienta conceptual y de
analisis, porque permitird visualizar a la institucion, como un "todo"
heterogéneo de seres humanos, equipos, procesos ordenados y en interaccion

recurrente. Una caracteristica esencial de una totalidad es la "sinergia".

Como un sistema es un todo inseparable, resulta "que un sistema no es la simple
suma de sus partes, sino que la interrelacion de dos o mas partes resulta en una
cualidad emergente que no se explica por las partes consideradas

separadamente".

La "entropia/negentropia" o el orden del sistema: La "entropia" implica la
tendencia natural de un sistema a entrar en un proceso de desorden interno, y
"negentropia" vendria a ser lo contrario: la presion ejercida por alguien o por algo

para conservar el orden interno del sistema.

% Diccionario de términos de mantenimiento, confiabilidad y calidad CIEER version 2004, pagina 82
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Los sistemas pueden ser cerrados o abiertos. En los primeros nada entra ni nada
sale de ellos. Todo ocurre dentro del sistema y nada se comunica con su exterior.

En cambio los sistemas abiertos requieren de su entorno para existir.

e Mantenimiento: Conjunto de actividades técnicas y administrativas, cuya
finalidad es conservar o restituir a un item, las condiciones que le permitan
realizar una funcion. Comprende todas las acciones necesarias para que un item
sea conservado o restaurado de modo de poder permanecer de acuerdo con una

s . 2
condicion especificada.

e Confiabilidad: Capacidad de un item de desempefiar una funcion requerida,

durante un intervalo de tiempo.

e Mantenibilidad: Es la caracteristica inherente de un elemento, asociada a su
capacidad de ser recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de

.. . , . 23
mantenimiento especificada, segun se requiera.

e Fiabilidad: Es la caracteristica inherente de un elemento relativa a su
capacidad para mantener la funcionabilidad, cuando se usa como esta

: 24
especificado.

e Proceso de mantenimiento: El conjunto de tarecas de mantenimiento llevadas
a cabo por el usuario, a fin de mantener la funcionabilidad de un sistema durante

su utilizacion.

¢ Niveles del mantenimiento: Los niveles de mantenimiento se pueden definir
en funcion de las actividades realizadas por las areas involucradas, por lo que
podemos realizar la siguiente clasificacion:

° Nivel operacional: Corresponde a las areas de control y administracién de

los procesos.

2! Diccionario de términos de mantenimiento, confiabilidad y calidad CIEER version 2004, pagina 55
22 Diccionario de términos de mantenimiento, confiabilidad y calidad CIEER version 2004, pagina 18
2 Glosario de libro Mantenibilidad por Jezdimir Knezevic, pagina 205
* Glosario de libro Mantenibilidad por Jezdimir Knezevic, pagina 204
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°  Nivel de campo: Comprende a los grupos de trabajo y la supervision.
Nivel de taller: Son las labores que se realizan en un lugar especifico que
involucra produccion, armado y reparaciones de partes o equipos.

°  Nivel de tercerizacion: Se le debe considerar como otro nivel que ayuda a
mejorar la gestion de mantenimiento, a través de la utilizacion de
recursos externos o contratistas, que brindan servicios especializados,
para lo cual se deben tener definidos los aspectos legales y de control que

normen las relaciones mutuas.

e Tipos de mantenimiento: Dependiendo del enfoque, ubicacion, manejo de

elementos y caracteristicas, se realizan los siguientes tipos de mantenimiento.

° Correctivo: Consiste en el reacondicionamiento o sustitucion de partes en
un equipo una vez que han fallado, es la reparacion de la falla (falla
funcional), ocurre de urgencia o emergencia.

°  Preventivo: Consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares
o de acuerdo a criterios preestablecidos en un equipo o en sus
componentes, independientemente de su estado en ese momento.

° Predictivo: Es todo aquel que permite garantizar una calidad de servicio
deseada, de un item sobre la base de la aplicacion sistematica de técnicas
de analisis utilizandose medios de supervision o de muestreo, para
reducir al minimo el mantenimiento preventivo y disminuir el
mantenimiento correctivo. No es necesario el desarme del equipo o sus
partes, se hace por inspeccion o a través de mediciones y controles de sus
parametros de funcionamiento.

° Mantenimiento Detectivo o Busqueda de Fallas: Consiste en al
inspeccion de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han
fallado y reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional), por medio de
las técnicas tales como son: analisis de vibraciones, mediciones eléctricas
voltaje, amperaje, resistencia, ultrasonidos, medicion de espesores,
termografias, etc.

° Mantenimiento Productivo TOTAL (TPM): Tiene como objetivo

principal realizar el mantenimiento de los equipos, con la participacion
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del personal de produccion, dentro de un proceso de mejora continua y
una gestion de calidad total. Considera que no existe nadie mejor que el
operador para conocer el funcionamiento de un equipo que le fuera
confiado.
Cuando se implementa este tipo de mantenimiento en una empresa,
constituye un complemento a la gestion de la calidad total, dado que todo
el personal se involucra en esta filosofia participando activamente para
mejorar la disponibilidad operacional y el rendimiento del sistema de una
manera global.

° Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM): Es un
procedimiento  sistematico y estructurado para determinar los
requerimientos de mantenimiento de los activos en su contexto de

operacion.

Consiste en analizar las funciones de los activos, ver cuales son sus posibles
fallas, luego preguntarse por los modos o causas de fallas, estudiar sus efectos

y analizar sus consecuencias.

A partir de la evaluacion de las consecuencias es que se determinan las
estrategias mas adecuadas al contexto de operacion, siendo exigido que no

solo sean técnicamente factibles, sino econdémicamente viables.

Las consecuencias en el RCM son clasificadas en cuatro categorias:
1. Fallas ocultas

2. Seguridad y medio ambiente

3. Operacionales

4. No operacionales

° Mantenimiento asistido por computador: La gestion del mantenimiento
ha evolucionado en forma dinamica y permanente, hacer mantenimiento
implica estar acorde con nuevos desarrollos tecnoldgicos, las cuales han
generado procesos evolutivos en torno a la generacion de técnicas y
estrategias del mantenimiento, centradas no solo en la intervencién a los

equipos, sino en una verdadera gestion que aborde desde la perspectiva
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gerencial a una acertada relacidon con el trabajo administrativo, técnico y

operativo del area de mantenimiento.

Ello requiere la aplicacion de procesos de mantenimiento que mediante el
uso de herramientas informaticas, faciliten la toma de decisiones a través
del suministro de informacion sobre aspectos técnicos y econdmicos,
planes de mantenimiento, control de trabajos, diagndstico de condicion de

equipos y estadisticas de comportamiento y falla.

Tercerizacion: Es la tendencia que permite a las organizaciones, concentrar su
gestion técnica y administrativa en las areas propias del negocio, delegando a

terceros tareas que no son la esencia del negocio.

Es una alternativa para el proceso de mantenimiento, siempre y cuando se lleve
a acabo con conocimiento de causa, con un analisis detallado y con una activa
participacion de todos los departamentos y del personal de la compaifiia, basada
en una metodologia que responda a normativas y parametros estandarizados. Esta
modalidad de administracion debe permitir que la empresa eleve su
competitividad, rentabilidad y productividad, mejorando la eficacia y la

eficiencia en sus procesos de mantenimiento.

1.2.5 Definiciones varias

A continuacion se incluyen algunas definiciones que seran utilizadas a lo largo del

presente trabajo:

Acometida: Es la instalacion comprendida entre el punto de entrega de la
electricidad al consumidor y la red publica del distribuidor.

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.

Consumidor: Cualquier persona natural o juridica capaz de contratar, que habite
o utilice un inmueble que recibe el servicio eléctrico debidamente autorizado por
el distribuidor dentro de su area de concesion. Incluye al consumidor final y al

gran consumidor.
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e Distribuidor: Empresa eléctrica titular de una concesion que asume, dentro de su
area de concesion, la obligacion de prestar el servicio publico de suministro de
electricidad a los consumidores.

e Fuerza mayor o caso fortuito: Es el imprevisto al que no es posible resistir, tal
como lo establece el articulo 30 del Codigo Civil.

e Gran consumidor: Consumidor cuyas caracteristicas de consumo le facultan
para acordar libremente con un generador o con un distribuidor el suministro y
precio de energia eléctrica para consumo propio.

¢ Niveles de voltaje: Se determinan los siguientes niveles de voltaje:

°  Bajo voltaje: inferior a 0,6 KV.
°  Medio voltaje: entre 0,6 y 40 KV.
°  Alto voltaje: mayor a 40 KV.

¢ Reglamento General: Es el Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de
la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, expedido mediante Decreto Ejecutivo 754
publicado en el Suplemento del Registro Oficial 182 del 28 de octubre de 1997 y sus
reformas del afio 2005
¢ Regulaciones: Son las normativas que expide el CONELEC con el objeto de
hacer aplicables las disposiciones que se sefialan en algunos de los articulos del
reglamento.
e Servicio: La utilizacion de la electricidad por parte del consumidor.
e Sistema de medicion: Son los componentes necesarios para la medicion o
registro de energia activa y reactiva y demandas maximas o de otros parametros
involucrados en el servicio. Incluyen las cajas y accesorios de sujecion, proteccion
fisica de la acometida y del (de los) medidor(es), cables de conexion y equipos de
proteccion, transformadores de instrumentos y equipo de control horario.
e Sujetos regulados:

» El CONELEC, en representacion del Estado Ecuatoriano, como entidad de

regulacion y control.
» Los distribuidores, encargados de la prestacion del servicio eléctrico.

» Los consumidores, receptores del servicio eléctrico.

¢ TQM: Gestion total de la calidad
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e TPM: Mantenimiento productivo total

e RCM: Mantenimiento centrado en la confiabilidad

¢ L CC: Costo del ciclo de vida

e FMEA: Anadlisis del modo de falla y sus efectos

e CMMS: Sistema de gestion de mantenimiento por computadora

e KV: Kilovoltios ( 1 KV = 1000 voltios)

1.3 DESCRIPCION DE INDICADORES

Los indicadores que permiten realizar un seguimiento del mantenimiento preventivo

y correctivo de la Centrosur se definen como:

1.3.1 Frecuencia Media de Interrupcion del Sistema (FMIK):

Representa el nimero de interrupciones que afectaron a la potencia media instalada
del sistema en analisis, durante un periodo de tiempo establecido. El célculo de este

indicador esta dado por la férmula:

D KVAfs,
FMIK, = 4
k\/'Ainst
Donde:
FMIK: Frecuencia Media de Interrupcion por kVA nominal instalado,
expresada en fallas por kVA.
z : Sumatoria de todas las interrupciones del servicio "i" con duracion
i
mayor a tres minutos, para el tipo de causa considerada en el periodo
en analisis.
kVATs;: Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de las

[1342]

interrupciones “i”.

KVAinst: Cantidad de kVA nominales instalados.
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1.3.2 Tiempo Total de Interrupcion del Sistema (TTIK):

Representa el tiempo equivalente en el cual toda la potencia del sistema en estudio se

vio interrumpida durante un periodo considerado. El célculo de este indicador esta

dado por la formula:

TTIK o =

Donde:
TTIK:

)

kVAfs;:

KVAinst:
Tfs; :
Ry:

D KVAfs, * Tfs,

kVA

inst

Tiempo Total de Interrupciéon por kVA nominal instalado, expresado

en horas por kVA.

nan

Sumatoria de todas las interrupciones del servicio "i" con duracion

mayor a tres minutos, para el tipo de causa considerada en el periodo
en analisis.

Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de las
interrupciones “i”.

Cantidad de kVA nominales instalados.

"ill

Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcion

Red de distribucion global

1.3.3 Duracion Media de las Interrupciones (Ds):

Representa la duracion media de las interrupciones del sistema en estudio durante un

periodo de control considerado.

Ds = > (Ki *dic)

Donde:

dic : Duracion individual de la interrupcion

"i"

al Sistema "c¢" en horas

Ki : Factor de ponderacion de las interrupciones

Ki =1.0 para interrupciones no programadas

Ki = 0.5 para interrupciones programadas por el Distribuidor, para el

mantenimiento o ampliacion de las redes; siempre que hayan sido

notificadas a los Consumidores con una anticipacion minima de 48 horas,

con horas precisas de inicio y culminacion de trabajos.
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Si bien el ente regulador no exige aln la aplicacién de este indicador, la Centrosur lo

esta calculando para fines estadisticos y de mejora.

Segtin la Regulacion No CONELC —004/01, en lo referente a la Calidad del Servicio
Técnico, dispone que los indices se los evalue sobre la base de la frecuencia y la
duracion total de cada Interrupcion.

Cumpliendo lo establecido en la subetapa 1, los indices estan calculados para la
Empresa en su conjunto y a nivel de alimentador de media tension. Los valores

limites admisibles para la subetapa 1 se representan en la Tabla 1.1

Limites de los indices de Calidad

Indice Lim. FMIK Lim. TTIK
Red 4 8
Alim. Urbano 5 10
Alim. Rural 6 18
Tabla1.1

El tiempo para la atencion de los reclamos que implican actividades de
mantenimiento correctivo emergente, actualmente es medido a través del siguiente

indicador:

1.3.4 Tiempo medio de atencion de reclamos (T.M.A.):

Este indice es utilizado para medir el tiempo promedio empleado entre las fechas en
la que se realiza un reclamo y la atencién del mismo, se consideran los reclamos

urbanos, rurales y de alumbrado ptblico.
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CAPITULO I

2  SITUACION NACIONAL?®
2.1 Politica de electrificacion

Corresponde al Presidente de la Republica, a través del Ministerio de Energia y
Minas, la formulaciéon y coordinacion de la politica nacional del sector eléctrico, asi

como la elaboracion del Plan Maestro de Energia del pais.

Para el desarrollo y ejecucion de la politica del sector eléctrico, el Estado actiia a
través del Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, ente que se encarga de
elaborar los planes para el desarrollo de la energia eléctrica y ejerce ademas todas las
actividades de regulacion y control definidas por la Ley de Régimen del Sector

Eléctrico (LRSE).

2.1.1 Régimen de las empresas de generacion, transmision y distribucion.

La generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica es realizada por
compaifiias autorizadas y establecidas en el pais, de conformidad con la LRSE y la

Ley de Compaiiias.

La distribucion es realizada por empresas conformadas como sociedades andonimas
para satisfacer, en los términos de su contrato de concesion, toda demanda de
servicios de electricidad que les sea requerida. El CONELEC otorga la concesion de
distribucioén, manteniendo un solo distribuidor por cada una de las areas geograficas
fijadas en el Plan Maestro de Electricidad. En el contrato de concesion se establecen
los mecanismos de control de los niveles de calidad de servicio, tanto en lo técnico

como en lo comercial, y de identificacion de las mejoras de cobertura.

2.1.2 Valor Agregado de Distribucién (VAD).-

El valor agregado de distribucion, corresponde al costo propio de la actividad de

distribucion de wuna empresa eficiente, sobre la base de procedimientos

 Ley de Régimen del Sector Eléctrico y sus reformas 2006
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internacionalmente aceptados, que tenga caracteristicas de operacion similares a las

de la concesionaria de distribucidn de la cual se trate.

Para calcular el valor agregado de distribucion se toma en cuenta las siguientes
normas:
a) Costos asociados al consumidor, independientemente de su demanda de
potencia y energia;
b) Pérdidas técnicas medias de potencia y energia;
¢) Costos de inversidon, operacion y mantenimiento asociados a la distribucion
en la empresa de referencia por unidad de potencia suministrada; y,
d) Costos de expansion, mejoramiento, operacion y mantenimiento de sistemas

de alumbrado publico que utilicen energia eléctrica.

2.1.3 Obligaciones del distribuidor.-

El distribuidor estd obligado a cumplir con las disposiciones que establece la
Constitucion Politica de la Republica, la Ley Organica de Defensa del Consumidor,
la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, su Reglamento General, el Reglamento de
Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion del Servicio de Energia
Eléctrica, las regulaciones dictadas por el CONELEC y las obligaciones establecidas

en el contrato de concesion.

El distribuidor asume la responsabilidad de prestar el servicio a los consumidores
ubicados en su zona de concesion, de acuerdo a estas normas y mantener el
suministro de energia y la atencion al consumidor, dentro de los limites de calidad

previstos en la regulacion correspondiente.

2.1.4 Evaluacion del servicio.-

Los distribuidores deben proporcionar el servicio dentro de los niveles de calidad

exigidos en la regulaciéon pertinente, para lo cual adecuaran sus instalaciones,

organizacion, estructura y procedimientos técnicos y comerciales.
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La evaluacion de la prestacion del servicio se efectiia considerando los siguientes

aspectos:

a) Calidad del producto:
e Nivel de voltaje.
e Perturbaciones.
e Factor de potencia;
b) Calidad del servicio técnico:
e Frecuencia de interrupciones.
e Duracion de interrupciones; vy,
c¢) Calidad del servicio comercial:
e Atencion de solicitudes de servicio.
e Atencion y solucion de reclamos.

e Errores en medicion y facturacion.

2.2 ANTECEDENTES DE LA CENTROSUR C.A %-

La Compaiia Anonima Civil y Mercantil “Empresa Eléctrica Miraflores S.A.”, se
constituyd, el 18 de febrero de 1950, siendo sus accionistas el Municipio de Cuenca
y la Corporacion de Fomento. Esta empresa asumio la responsabilidad de satisfacer
las necesidades energéticas de Azuay y Cafar. En septiembre de 1963, ingresé el
INECEL como nuevo accionista y se procedié a sustituir la denominacion de
Empresa Eléctrica Miraflores S.A. por Empresa Eléctrica Cuenca S.A. En julio de
1979 se cambid la denominacion a “Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.”,
cuya zona asignada comprende las provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago.
En 1998 se llevo adelante el proceso de escision en una empresa de generacion y otra
de distribucion y comercializacion, impuesto por la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, reformando el Objeto Social de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
C.A., que paso a ser una compafiia dedicada en forma exclusiva a la distribucion y

comercializacion de energia.

26 Memorias de la CENTROSUR
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En la actualidad se ha dado énfasis en la aplicacion de la gestion administrativa,
basada en normas modernas de administracion empresarial y a la planeacion

estratégica organizacional.

2.2.1 ESTRUCTURA ACTUAL DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

En los gréaficos 2.1 y 2.2 se muestra la organizacion de la Direccion de Distribucion
(DIDIS) y de la Direccion de Morona Santiago (DIMS), que son las Direcciones

encargadas del mantenimiento dentro del area de concesion de la CENTROSUR

Direccion de Distribucién

Director

Sacoretaria Y Seccitn de
Conserjeria IComunicacionas
tl d Dpltcl de Dpl:lcl de : tl d pro._ B ARA
ot ||| oo || st it | i
Grafico 2.1

Direccién de Morona Santiago (DIMS)

Secretaria y

Ailiar S— Contabilidad
Administrativo

Servicios

Bodegas — Generales

Superintendencia || Superintendenda ||Superintendencia de
de Subtransmision de Distribucion omercializacién

Gréfico 2.2

En el caso de la matriz, el area de concesion estd dividida en tres zonas geograficas
para el mantenimiento y la operacion en media y baja tension, que es donde
enfocaremos el presente trabajo. A su vez cada Zona tiene a cargo una parte del
canton Cuenca y de algunas agencias de los otros cantones de las provincias de
Azuay y Caiar. Las actividades de mantenimiento de Subestaciones y Lineas de alta
tension estdn bajo la responsabilidad del departamento de Subtransmision. El

mantenimiento correctivo basico en media, baja tension y alumbrado publico lo
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realiza el departamento de Supervision y Control. Similar situacion se da en la

Direccion de Morona Santiago.

Todas las actividades de mantenimiento son registradas en formularios impresos que
se entregan al personal de ejecucion, informacion que luego es procesada en una base
de datos a cargo del departamento de Analisis y Registro (SIGADE). Se cuenta con
el soporte de la seccion de comunicaciones a través de sistema de Radio

comunicacion y una red WAN propia de la CENTROSUR.

2.2.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento en la CENTROSUR se divide basicamente en actividades de
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, las cuales se las realiza con lineas

energizadas o desenergizadas en media y baja tension.

2.2.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo en media y baja tension implican las reparaciones
rutinarias que se presentan diariamente por parte de los usuarios, y que se las realizan
con personal propio. Este tipo de solicitudes son recibidas en el Call Center, al cual

se accede via telefonica, las 24 horas del dia durante todo el afio.

Las actividades principales que se realizan en mantenimiento correctivo consisten en
cambios de fusibles, seccionadores, tirafusibles, pararrayos, reposicion de postes
chocados, cambio de conectores y acometidas, ajustes de partes de estaciones de
transformacion, reparacion de redes arrancadas, reparacion de alumbrado publico,

entre otros. Estas actividades se las realizan generalmente con lineas desenergizadas.
El tiempo para la atencion de los reclamos que implican actividades de
mantenimiento correctivo emergente, actualmente es medido a través del siguiente

indicador:

Tiempo medio de atencion de reclamos (T.M.A.): Este indice es utilizado para

medir el tiempo promedio empleado entre las fechas en la que se realiza un reclamo
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y la atencion del mismo, se consideran los reclamos urbanos, rurales y de alumbrado

publico.

En las Tablas 2.1 y 2.2 se muestra el registro historico del Tiempo medio de atencion

de reclamos (T.M.A) de los afios 2006 y 2007 respectivamente.

Datos Historicos del afio 2006.

| TIEMPO MEDIO DE ATENCION DE RECLAMOS (T.M.A) ARNO 2006

Cantidad Cantidad Cantidad
MES reclamos T.M.A. reclamos T.M.A. reclamos T.M.A.

urbanos rurales A.Publico
Enero 744 2,70 519 6,18 515 10,35
Febrero 695 2,55 518 6,54 371 10,35
Marzo 797 3,35 521 6,82 450 14,12
Abril 746 2,97 558 6,43 476 16,26
Mayo 785 3,06 526 7,14 508 12,12
Junio 617 2,34 435 4,66 480 10,4
Julio 643 2,45 553 5,92 524 8,09
Agosto 720 1,77 518 4,17 364 5,37
Septiembre 619 2,23 513 4,88 373 8,84
Octubre 652 2,57 626 6,04 448 9,01
Noviembre 660 2,34 470 4,84 455 8,24
Diciembre 798 2,68 526 6,29 464 15,74
Afio 2006 8476 2,55 6.283 5,75 5.428 10,28
(promedio) (promedio) (promedio)

Tabla 2.1
Datos Historicos del afio 2007
TIEMPO MEDIO DE ATENCION DE RECLAMOS (T.M.A.) ANO 2007
Cantidad Cantidad Cantidad
MES reclamos T.M.A. reclamos T.M.A. reclamos T.M.A.

urbanos rurales A.Publico
Enero 696 2,12 526 4,15 476 9,16
Febrero 614 2,82 529 6,76 385 9,35
Marzo 694 1,93 480 4,23 434 8,58
Abril 709 2,25 487 4,34 419 11,61
Mayo 683 2,12 486 4,33 474 6,72
Junio 700 2,47 474 5,97 456 9,03
Julio 693 2,08 528 3,72 476 8,13
Agosto 639 2,12 527 4,68 428 8,52
Septiembre 604 2,25 479 4,11 437 10,23
Octubre 779 2,52 622 5,07 496 14,70
Noviembre 703 2,28 640 5,08 479 12,57
Diciembre 694 2,63 594 5,88 409 12,47
Afio 2007 8208 2,30 6.372 4,86 5.369 10,09
(promedio) (promedio) (promedio)

Tabla 2.2
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Se puede observar que el tiempo promedio de atencidon de reclamos urbanos entre el
afio 2006 y 2007 ha disminuido de 2.55 horas a 2.30 horas. Para el caso de los
reclamos rurales el tiempo promedio de atencion a variado de 5.75 horas a 4.86
horas y el tiempo de atencion media de reclamos de alumbrado publico ha pasado de

10.28 horas a 10.09 horas.

En el grafico 2.3 se muestra el comportamiento del tiempo de atencidén de reclamos

urbanos, durante los afios 2006 y 2007.
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Grafico 2.3

En los graficos 2.4 y 2.5 se observa las curvas de los reclamos rurales y de
alumbrado publico, notdndose una mejora en el afio 2007 con referencia a los

valores obtenidos durante el afio 2006.
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Gréfico 2.4
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Gréfico 2.5.

2.2.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son actividades que se las realizan en el sistema de distribucion a fin de minimizar

las suspensiones de energia.

La mayoria de las actividades de mantenimiento preventivo son realizadas por
personal de planta de la CENTROSUR, las cuales consisten en recalibrado de lineas,
balanceamiento de fases, mantenimiento de estaciones de transformacion de
distribucion y de potencia, ajuste de protecciones, mantenimiento de equipos de
proteccion y maniobras, modificacion de la topologia de la red, cambio y aplomado
de posteria, cambio de conductores, ajuste y sustitucion de conectores, mejora de
sistemas de puesta a tierra, ajuste y/o cambio de tensores, mantenimiento o
sustituciéon de sistemas de medicion y sus componentes, mantenimiento y/o
sustitucion de luminarias o de sus componentes, actividades que son realizadas en

media y baja tension.

El mantenimiento preventivo es realizado de manera combinada con lineas

energizadas y desenergizadas, con una tendencia cada vez mayor a que las
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actividades en media tension sean realizadas sin suspension de servicio, utilizando el
equipo y herramientas disefiadas para trabajar con tension. La Empresa cuenta en la
actualidad con tres grupos equipados y capacitados para labores con tension. Ademas
cuenta con veinticinco grupos para trabajar en redes desenergizadas, en media y baja

tension.

Registro Histérico de los Indicadores®’:
En la tabla 2.3 se muestra el registro de los indices FMIK, TTIK y Ds que se han

obtenido durante el afio 2006 y el afio 2007 y su comportamiento.

Indices Calidad de Servicio Técnico 2006 Indices Calidad de Servicio Técnico 2007
Mes Indice Mensual Indice Acumulado Indice Mensual Indice Acumulado

FMIK TTIK FMIK TTIK Ds FMIK TTIK FMIK TTIK Ds
Ene 1,11 0,86 1,11 0,86 0,78 0,41 0,43 0,41 0,43 1,05
Feb 0,86 1,37 1,96 2,24 1,14 0,22 0,29 0,62 0,72 1,16
Mar 0,70 0,99 2,67 3,23 1,21 0,33 0,32 0,96 1,05 1,10
Abr 0,46 0,70 3,13 3,93 1,26 0,32 0,30 1,28 1,34 1,05
May 0,47 0,76 3,59 4,69 1,30 0,32 0,46 1,60 1,81 1,13
Jun 0,52 0,60 4,12 5,29 1,28 0,47 0,54 2,07 2,35 1,14
Jul 0,78 1,82 4,90 7,10 1,45 0,44 0,60 2,51 2,95 1,17
Ago 0,12 0,20 5,02 7,31 1,46 0,21 0,35 2,72 3,30 121
Sep 0,24 0,28 5,26 7,58 1,44 0,25 0,19 2,97 3,49 1,18
Oct 0,43 0,27 5,69 7,85 1,38 2,22 1,29 5,19 4,78 0,92
Nov 0,26 0,26 5,95 8,11 1,36 1,22 0,82 6,41 5,60 0,87
Dic 0,62 0,60 6,57 8,71 1,33 0,95 0,67 7,36 6,27 0,85

Tabla 2.3

Se puede observar que en el afno 2006 se superaron los valores limites establecidos
para FMIK en la regulacion, igual situacion se da en el afio 2007 en el cual tampoco

se cumple con lo establecido, como se puede apreciar en el grafico 2.6.

Comparacion FMIK 2006 Vs FMIK 2007
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Gréfico 2.6

Para el caso del TTIK se ha cumplido en el afio 2007 con el valor establecido por el

CONELEC, mejorando la situacion que se presentd en el periodo 2006, en el cual

¥ Informe de Gestion Direccién de Distribucion-diciembre de 2007
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los valores superaron a lo establecido por la regulacion, segiin se muestra en el

grafico 2.7.
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Para establecer un criterio de comparacion en lo sucedido en los afios 2006 y 2007 en

el comportamiento de la duracion media de interrupcion (Ds), se han graficado los

dos periodos, notandose una mejora en el afio 2007 (grafico 2.8)
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Grafico 2.8
2.2.5 Mantenimiento predictivo.

Son actividades planificadas de monitoreo de condiciones o parametros claves, que

se realizan en las redes y equipos de media y baja tension, las mismas que son

realizadas visualmente o con equipos especializados de manera de prever las posibles

fallas y anticiparse a que suceda una contingencia, a fin de actuar sobre estos equipos
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y corregir cualquier desperfecto de manera de minimizar el impacto o paralizacion de

maquinarias o procesos.

Esta actividad se la realiza periédicamente y analiza principalmente agentes que
causan la degradacion de ciertos parametros como son: efectos dinamicos, térmicos,

quimicos, fisicos, de particulas y corrosion

Las técnicas usadas en la CENTROSUR son las siguientes:

2.2.6  Termografia:

En distribucion se lo ejecuta una o dos veces al afio en el canton Cuenca, en el area
urbana, para lo cual se realiza un recorrido en cada alimentador, ddndole énfasis en
sitios donde estén instalados transformadores, reconectadores, capacitores,
interruptores y otros equipos, puentes aéreos, empalmes de lineas y estructuras de

retencion.

En subtransmision y subestaciones, se lo realiza de forma similar que en distribucion,
especialmente en los transformadores de potencia y en equipos de corte, maniobra y

proteccion.

Estas actividades se la realiza en la noche cuando se presenta las maximas demandas
de carga y consecuentemente se producen los mas altos esfuerzos térmicos,
detectandose puntos con elevados valores de temperatura debido principalmente a

conexiones flojas o fatigas de los materiales.

2.2.7 Analisis de aceite:

La empresa dispone de un laboratorio para realizar pruebas y mantenimiento en
transformadores de media tension, se cuenta con un espintoterOmetro para analisis

de aceite y con un equipo para reciclado, ademas cuenta con un banco para pruebas

de rutina en estos transformadores.
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Para los transformadores y equipos de potencia se realizan pruebas de acidez,
presencia de particulas, composicion quimica y otros en laboratorios fuera del pais

con una periodicidad anual, o cuando el caso lo requiera.

2.3 EL PROCESO DE MANTENIMIENTO?®

Enmarcados dentro del plan estratégico de la Empresa y como parte de los procesos
de la Direccion de Distribucion, se tiene el de mantenimiento de las redes de media y
baja tension, el cual se encuentra subdividido en 4 subprocesos, los cuales detallamos

a continuacion con sus principales actividades:

PROCESO DE MANTENIMIENTO EN MEDIA Y BAJA TENSION

SUBPROCESO SUBPROCESO SUBPROCESO SUBPROCESO
DIAGNOSTICO PLANIFICACION EJECUCION REPORTE

2.3.1 Diagnostico:

En base a la informacion de reclamos, grupos de trabajo o situacion del sistema, se
analiza la necesidad de realizar o no mantenimiento preventivo en las redes de media

o baja tension. Las actividades que se realizan son:

e Ingreso y andlisis de informacion: Se utiliza para esta actividad el

formularios R-33 (Anexo 1).

e Inspeccion y analisis: Dependiendo de la informaciéon ingresada, se
realiza de ser el caso, una inspeccion antes de la planificacion del

mantenimiento.

28 Manual de Procesos de la CENTROSUR
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2.3.2 Planificacion:

Previa a la ejecucion del trabajo se realizan algunos analisis de manera de afectar lo

menos posible a los usuarios y también para establecer la logistica necesaria,

mediante las siguientes 4 actividades:

Analisis de la topologia, transferencias e informacion a los usuarios: se
realiza una revision de los planos eléctricos de manera grafica a través del
programa Sigcom®’, a fin de ubicar los puntos de seccionamiento y
maniobra para realizar el trabajo de mantenimiento. A través de los
medios de comunicacion y del Call Center de la CENTROSUR, se
notifica a los usuarios especiales acerca de las suspensiones de energia
programadas.

Asignacion del grupo ejecutor: Dependiendo de la actividad a realizar o
de la cantidad de mano de obra requerida, se asigna personal propio de la
Empresa o por intermedio de los contratistas calificados que tiene la
CENTROSUR.

Elaboracion de egresos de materiales: A través del software Sistema de
Inventarios®, se realiza la orden de egreso de materiales y/o equipos
necesarios, para lo cual se utiliza el registro R-146 (Anexo 2)

Elaboracion de la orden de trabajo: Una vez definido el personal para la
ejecucion del trabajo, materiales, equipos, herramientas y medidas de
seguridad y medio ambiente, se procede a elaborar la orden de trabajo,

utilizando el formulario R-53 (Anexo 3).

2.3.3 Ejecucion: Consta de cinco actividades:

Preparacion de materiales, equipos y herramientas: De acuerdo a la

actividad a realizar, se prepara la logistica necesaria.

¥ Sigcom: Software de la CENTROSUR, para almacenamiento de informacién grafica de redes de

distribucion

3% Sistema de Inventarios: Software de la CENTOSUR, para el manejo de materiales, equipos y

herramientas
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Informe de maniobras a realizar y zonas afectadas: Previo a la ejecucion
de los trabajos se informa via radio o teléfono al Centro de Control de la
CENTROSUR las maniobra que se van a realizar en las redes de

distribucion y el area de influencia a ser intervenida.

Transferencias de carga: Para minimizar la suspension de servicio al
usuario y en el caso de no ser posible realizar los trabajos con linea
energizada, se efectuan las reconfiguraciones de los alimentadores

primarios del sistema de media tension.

Ejecucion: De acuerdo a los procedimientos establecidos y considerando
las normas constructivas, seguridad industrial y medio ambiente se

proceden a realizar los trabajos de mantenimiento programados.

Informe de maniobras de reposicion y trabajos realizados: Una vez
concluidos los trabajos, se procede a dejar al sistema en las condiciones
iniciales de operacion y se reporta al Centro de Control de la

CENTROSUR, sobre la culminacién de las actividades realizadas.

2.3.4 Reporte:

Con la finalidad de mantener un registro histérico de las actividades de

mantenimiento se procede a:

Revision y aprobacion del parte de trabajo: Se constata las actividades
realizadas, tiempos de ejecucion e intervenciones realizadas.

Revision de planos y reporte de materiales y mano de obra: Se procede a
la actualizacion de los planos, liquidacién de materiales y reporte de
informacion a contabilidad para los registros y valoraciones

correspondientes.
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2.4 ESTADISTICAS GENERALES DE MANTENIMIENTO?

2.4.1 Activos de mantenimiento de la DIDIS

La informacion de la cantidad de red de media, baja tension, transformadores y lineas

de subtransmision y subestaciones ubicadas en zona urbana y rural, se muestran en

las tablas 2.4, 2.5,2.6 y 2.7:

RED DE MEDIA TENSION

Longitud | En el 4rea de concesion | En el area urbana de Cuenca
Monofésica |Trifadsica |Monofésica | Trifasica

Aérea 6342 4673 1669 134 282
Subterranea |42 2 40 36 1
Total (Km) |6384 4675 1708 170 283

Tabla 2.4

RED DE BAJA TENSION
Longitud | En el area de concesion | En el drea urbana de Cuenca
Monofasica |Trifasica |Monofasica |Trifasica

Aérea 13145 12244 901 960 545
Subterrdnea |285 179 106 131 99
Total (Km) |13430 12423 1007 1091 644

Tabla 2.5

LINEAS DE SUBTRANSMISION

22 KV. 23,72 Km.
69 KV. 249,69 Km.
SUBESTACIONES
22/6.3 KV. 2
69/22 KV. 9

Tabla 2.6
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TRANSFORMADORES EN EL AREA DE CONCESION
Estaciones de Potencia instalada
Transformacion
Area Urbanos Area Urbano | Camara
concesion concesion s subter.
Monofasicos 10.248 1.324 150.749 34.327 |10.407
Trifasicos 2419 1.608 233.591 180.096
Total 12.667 2.932 384340 214.423 (10.407
CENTROSUR 10.541 unidades 222.893 KVA
Particulares 2.126 unidades 161.447 KVA
Tabla 2.7

2.4.2 Comportamiento de indicadores de calidad del servicio técnico

Realizaremos una comparacion entre la potencia (MVA) de los alimentadores
urbanos y rurales que estan a cargo de la Direccion de Distribucion, con los
indicadores de la calidad de servicio técnico que son medidos a través del indice de
frecuencia de interrupcion (FMIK) y el indice duracion total de interrupciones
(TTIK). Esta comparacion la realizaremos en virtud de que los indicadores antes
mencionados son calculados en funcion de la potencia del sistema en general y de
cada uno de los alimentadores, segiin lo que establece la Regulacion CONELEC

004/01.

En la tabla 2.8 se presenta el comportamiento de los indicadores de calidad de
servicio técnico que tuvieron durante el afio 2007 los alimentadores urbanos a cargo
de la DIDIS, pudiendo notarse en el grafico 2.9 que aun no todos ellos cumplen con
la regulacion en lo referente al FMIK, cuyo valor maximo establecido en la

regulacion es 5. En el caso del tiempo de duracion de las suspensiones de los

" Informe de Gestion Direccién de Distribucion-diciembre de 2007
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alimentadores urbanos, los indices de todos los alimentadores se encuentran por

debajo del valor de 10, que es el maximo establecido para TTIK en la regulacion.

FMIK'y TTIK POR ALIMENTADOR URBANO - 2007

ALIMENTADOR URBANO FMIK TTIK
101 3,10 6,85
102 3,00 5,83
103 3,20 5,85
104 4,46 8,41
201 4,20 1,88
202 4,11 0,96
203 3,49 1,59
204 3,17 1,94
205 4,42 3,28
322 3,82 3,05
323 6,07 5,99
324 3,32 1,61
325 6,69 4,97
421 7,16 6,34
422 4,22 3,21
423 8,01 5,72
424 4,17 3,17
425 N/D N/D
426 N/D N/D
522 3,97 3,61
524 6,71 3,50
526 717 6,99

Tabla 2.8

FMIK'y TTIK POR ALIMENTADOR URBANO -2007
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Grafico 2.9

En la tabla 2.9 y en el grafico 2.10 se muestra el comportamiento de los indicadores
de calidad de servicio técnico que tuvieron los alimentadores rurales durante el afio

2007. Para el caso de los alimentadores rurales los valores establecidos por la
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regulacion para FMIK es 6 y para el TTIK es de 18, observandose un similar

comportamiento que para el caso de los alimentadores urbanos.

FMIK'y TTIK POR ALIMENTADOR RURAL - 2007

| ALIMENTADOR RURAL FMIK TTIK
321 6,44 371
521 18,98 18,55
523 14 83 1312
525 5,10 4,75
721 4,27 6,40
722 4,59 6,16
723 2,70 5,30
1221 8,41 9,97
1222 17,18 16,74
1223 11,03 912
1421 10,42 5,16
1422 1152 454
1423 7,01 144
1521 5,36 5,96
1522 2,10 0,86
1523 4,66 2,21
1821 11,84 8,60
1822 8,14 6,19
1823 15,06 16,62
1824 9,08 5,31
Tabla 2.9

POTENCIA (MVA), FMIK y TTIK (unidades)

FMIK'y TTIK POR ALIMENTADOR RURAL -2007

20,00 T

Regulacién CONELEC (TTIK =18)
RS RS RS RS RS X

18,00 + x Mx X X X X X X X X X X X
16,00
14,00 +
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600 | el

4,00 1
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C—JKVA INSTALADO MVA  mmmm FMIK 2007 == TTIK 2007 —— X

Grafico 2.10
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2.4.3 Costos asociados al mantenimiento?’

En la tabla 2.10 se muestran los datos mensuales de los diferentes componentes de
costos de mantenimiento de mano de obra, transporte y horas extras que se manejan en
la CENTROSUR y que fueron realizados en el afio 2007. Se incluye también la
cantidad de actividades realizadas y los tiempos utilizados en su ejecucion y en el
transporte. Estos datos atin no son lo suficientemente depurados y confiables para ser
utilizados en proyecciones o analisis de la gestion de mantenimiento, pues se esta

iniciando la recopilacion de informacion en el tema de este proceso.

COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ACTIVIDADES ANO 2007

ene-07 | feb-07 | mar07 | abr-07 | may-07 | jun-07 | ju-07 | ago-07 | sep-07 | oct07 | nov-07 | dic-07 | TOTAL
CANTIDAD DE ACTIVIDADES 1629| 1524 1h62| 1468 1822 1876  1784] 1563 1516 1559 1701 1281 19.285
COSTO DE TRANSPORTE 21059 20804 21613| 19736| 23251 26077( 25810( 22981 22638| 23336( 23199| 17.146] 267649
COSTO MANODE OBRADEMTO. | 99.843| 86.388| 101939| 79.126| 101254| 100334| 97.234( 88489 82716| 98.318| 91536| 75678 1102856
COSTO DE HORAS EXTRAS 4976 5106| 5594| 4955 5943 6075 4910 4418 5317 4887 6519 6l 64812
HORAS DE TRANSPORTE 919 920 957| 935 1058 1169 1149 1079 100t] 1050 998 733 11967
HORAS DE MANTENIMIENTO 4006 | 3646 4232 3346| 4217 4182 4237 3898 3592 4151 3771 3065 46461
TOTAL HORAS + TRANSPORTE 4985| 4565| 5189 4281 533 h361| 538H| 4978 4593| 5201| 4768 3798| H8428
COSTO TOTAL 125878 | 112.297| 129146 | 103818 130448 132.486| 127954 | 115.888 | 110.672| 126540| 121254 | 98936 | 1435316

Tabla 2.10

En el grafico 2.11 se muestra la contribucion de los costos de mano de obra, transporte
y horas extras, utilizados en las actividades de mantenimiento, observandose que el
mayor peso corresponde al rubro de mano de obra. Comparando los costos de mano
de obra y horas extras versus los costos de transporte se observa que este ultimo rubro
representa el 23 % del costo total de mantenimiento, por lo que posteriormente debera
realizarse un andlisis mas detenido que permita la implementacion de un estrategia que

ayude a la optimizacion de recursos.

También sera necesario con una informacién mas confiable, analizar la conveniencia
de incrementar el numero de personal de mantenimiento o la contratacion externa para

la ejecucion de actividades rutinarias ( mano de obra no calificada, transporte e izado

" Informe de Gestion Direccién de Distribucion-diciembre de 2007
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de postes, obras civiles menores, etc) que no agregan valor al proceso y que pueden

significar un mejor uso de los recursos del area de mantenimiento.

COSTOS DE MANTENIMIENTO 2007

ene-07
140000

jul-07

O TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO

0 COSTOS DE MANO DE OBRA MANTENIMIENTO
0 COSTO DE TRANSPORTE

B COSTO POR HORAS EXTRAS

Grafico 2.11

En el grafico 2.12, se realiza una comparacion de los tiempos que se utilizan en la
ejecucion del mantenimiento versus el tiempo utilizado en el transporte, notandose
que el comportamiento es similar al de los costos. El tiempo de transporte es
representativo (aproximadamente un 21 %), debido a que los lugares donde se
realizan las actividades de mantenimiento, estan ubicadas a distancias considerables
del Edificio Matriz de la Empresa, dentro del area de concesion de las provincias del

Azuay y Caifiar, para el caso de la Direccion de Distribucion.

En el caso de la variable tiempo, se encuentra en una etapa inicial de recopilacion

de informacion, por lo que serd necesario realizar analisis de rendimientos, rutas
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optimas de movilizacion y la conveniencia de contratar el servicio de movilizacion

tanto de personal como de materiales y equipos.

TIEMPO DE MANTENIMIENTO 2007

jul-07

0O TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO
0O HORAS DE MANTENIMIENTO
0O HORAS DE TRANSPORTE

Grafico 2.12

En la tabla 2.11 y en el grafico 2.13 se muestran los datos de los costos de
mantenimiento incurridos por cada alimentador, en la cual se puede notar que los
costos mas bajos corresponden a los alimentadores subterraneos que alimentan al
centro de la ciudad de Cuenca. Por el contrario los alimentadores que tiene una
mayor longitud han sido los que han incurrido en los costos mas altos de

mantenimiento.
Los valores totales de mantenimiento ascienden aproximadamente, durante el afio

2007 a un millon trescientos setenta mil quinientos cuatro dolares, de los cuales

doscientos sesenta y siete mil seiscientos cuarenta y nueve dolares corresponden al
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rubro de transporte esto es el 20 % de los costos totales, siendo el restante 80 %
atribuible a los costos de mano de obra.

COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ALIMENTADOR

ALIMENTADORES Costo Mantenimiento Costo Transporte Costo Total
0101 11.332,96 369,69 11.702,65
0102 4.948,54 202,03 5.150,57
0103 6.229,06 204,69 6.433,74
0104 6.537,09 1.140,29 7.677,38
0201 8.526,68 741,03 9.267,71
0202 4.835,04 184,26 5.019,30
0203 6.785,00 189,53 6.974,52
0204 3.066,97 380,01 3.446,98
0205 3.446,80 663,97 4.110,76
0321 37.517,66 12.032,68 49.550,34
0322 10.283,29 1.166,84 11.450,13
0323 32.083,85 8.026,71 40.110,56
0324 13.126,34 3.432,28 16.558,62
0325 23.012,67 2.575,69 25.588,35
0421 10.162,87 2.036,54 12.199,40
0422 9.604,49 2.155,88 11.760,36
0423 34.793,22 4.954,43 39.747,65
0424 3.437,69 409,67 3.847,36
0425 387,66 63,69 451,35
0521 41.567,38 14.105,67 55.673,05
0522 20.711,05 2.030,02 22.741,06
0523 77.870,76 12.904,69 90.775,45
0524 31.838,83 8.948,99 40.787,82
0525 41.581,88 11.116,29 52.698,17
0526 29.284,00 5.349,59 34.633,59
0721 33.958,38 5.277,07 39.235,45
0722 29.101,62 4.678,39 33.780,01
0723 34.450,60 5.767,01 40.217,61
1221 22.453,50 4.079,46 26.532,96
1222 26.845,58 14.282,51 41.128,09
1223 79.837,30 15.433,75 95.271,05
1421 55.697,32 29.257,93 84.955,25
1422 31.449,17 11.949,48 43.398,65
1423 86.374,18 10.568,50 96.942,67
1521 55.604,02 13.233,87 68.837,89
1522 28.580,92 442,11 29.023,03
1523 15.800,85 6.387,52 22.188,36
1821 16.379,91 2.604,24 18.984,15
1822 57.020,04 25.849,30 82.869,34
1823 11.706,43 7.201,13 18.907,56
1824 19.757,37 9.790,92 29.548,29

P999 (TRABAJOS VARIOS 24.866,66 5.460,91 30.327,57
1.102.855,62 267.649,19 1.370.504,82
Tabla 2.11

Se puede observar que el mayor gasto de mantenimiento se produce en los
alimentadores de las subestaciones 5, 14 y 18, los cuales tienen un alto componente

rural, costos que representan mds del 50 % del total utilizado en el afio 2007.
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Gréfico 2.13

Se muestra en la tabla 2.12 un desglose de los costos de mantenimiento por actividad
y una comparacion de los costos que tendria el mantenimiento si fuese realizada la
gjecucion a través de contratistas versus la realizacion de las mismas actividades con
personal de planta; valiéndonos de los precios unitarios para construccion de obras

nuevas que posee la CENTROSUR.

Se estima que existiria un ahorro de aproximadamente el 50 %, mediante la
tercerizacion de los servicios de mantenimiento en redes de media y baja tension,
utilizando los precios unitarios de construccion, sin embargo es necesario establecer
las unidades de mantenimiento y sus rendimientos a fin de establecer los precios

unitarios para actividades de mantenimiento.
Se debe indicar que se esta en la fase inicial de recopilaciéon de la informacion

relacionada con las actividades de mantenimiento, por lo que podria existir a futuro

variaciones en los valores que se muestran en la tabla 2.12.
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COMPARACION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO CON PERSONAL CENTROSUR VS. CONTRATISTA

PERIODO ENERO-DICIEMBRE 2007

Precio Diferencia con

Codigo Actividad Horas Horas. Costo Mto. Costo (Costo Horas Costo Total Costo M. + Unitario/Hora Costo Total (Grupos
Transporte ~ (Trabajadas Transporte ~ [[Extras Horas extras Contrato

Contrato Empresa
A-01 CAMBIO PARTES DE LUMINARIA 707| 2441] 45353 12332] 2668 60353 48021 14,17] 34591 13430
A-02 INSTALACION / CAMBIO LUMINARIA 155 774 16077 3117 935 20130 17012] 14,17] 10972 6040
C-01 COORDINACION - PLANIFICACION DE TRABAJO 815) 623 16299 19133 967 36399) 17266 14,17] 8834 8432
C-02 COORDINACION - INGENIERO RESPONSABLE 528) 286) 5371 10000 314 15685| 5685 14,17] 4056 1629
C-03 CAPACITACION 86} 390) 11339 2122| 647 14107] 11985) 14,17] 5528 6458
E-01 CAMBIO / MODIFICACION ESTRUCTURA 335 1460 42969 9547, 2545 55060 45513 14,17] 20687 24826
E-02 CAMBIO / AJUSTE PUENTES MT 211 570 15312 5314 924 21550} 16236) 14,17] 8076 8161
E-03 CAMBIO / AJUSTE TERMINALES 88 147 4547) 2450 274 7271 4821 14,17] 2087 2735
E-04 CAMBIO / AJUSTE SECCIONADOR 357| 866 20076 7203 1188 28467 21264 14,17] 12268 8996
E-05 CAMBIO / AJUSTE PARARRAYOS 28 140 4031 84F| 235) 5112 4266 14,17] 1990 2277
E-06 CAMBIO / INSTALACION / AJUSTE RECONECTADOR 42 117 3076 958[ 164 4198 3241 14,17] 1658 1583
E-07 CAMBIO / INSTALACION / AJUSTE INTERRUPTOR 18| 70 1683 418 94 2194 1776 14,17] 992| 784
E-08 CAMBIO / AJUSTE CONECTORES 164 435) 11316 3582 690) 15588 12006) 14,17] 6165 5841
E-09 CAMBIO AISLADORES 57 185 4740 1481] 270 6492 5011] 14,17] 2615) 2395
E-10 CAMBIO DE VENTILADORES 0 81 2034 8 108 2150 2143 14,17] 1141 1002
E-11 MANTENIMIENTO CABINAS SUBTERRANEAS 10) 422 10680 264 639] 11583 11319 14,17] 5973 5346
F-01 PODA DE ARBOLES 576 2579 64850) 14178 3804 82833 68654 7,76) 20012] 48642
F-02 LIMPIEZA FRANJA DE SERVICIO 109 578 17403 3336 995 21735 18399 7,76) 4485 13914
F-03 EXCAVACIONES 131 561 17711 4227 1040 22978| 18751 3,94 2210 16541
0-01 MEDICION DE PARAMETROS ELECTRICOS 58| 225 5558 1289 334 7182 5893 8,32 1875 4018
0-02 MANIOBRAS EN MEDIATENSION 560) 877 19307 11183 1157 31647 20464 14,17] 12420 8044
0-03 BALANCEO DE FASES 8| 97 2602 218 157 2977 2759) 14,17] 1377} 1382
0-04 REVISION ALIMENTADOR PRIMARIO 179) 753 20347 4743 1207| 26297} 21554 14,17] 10667} 10887
0-05 RECEPCION DE OBRA 176) 526 11186 4234 660) 16080) 11845) 14,17] 7449 439
0-06 OTROS (ESPECIFICAR) 1706 8210 143137 27167 8430 178733 151567 14,17] 116330 35236
M-01 EJECUCION OBRAS CIVILES MENORES 7| 41 1067 203 66 1336 1133] 394 163 970
P-01 CAMBIO/ REUBICACION / MONTAJE POSTE 549 2584 83157 19248| 4846 107251 88003 7,87 20334 67670
P-02 APLOMAR POSTE 52 288 7843 1336) 458 9637 8301 7,87 2264 6037
P-03 INSTALACION / REUBIC./ RECALIB. TENSOR 129 554 15306 3698 903 19907} 16209 7 87| 4363 11846
P-04 TRANSPORTE DE POSTE 230 930 31692] 7126 1860) 40678| 33552 787 7319) 26233
R-01 RECALIBRACION REDES 966) 5912 165427 25874 9788 201090 175215 14.17] 83771 91444
R-02 AMPLIACION MEDIATENSION 56) 298 7613 1370 438 9421 8051 14,17] 4222 3829
R-03 AMPLIACION BAJATENSION 175) 1022 21040] 3369 1202 25610) 2224 14,17] 14480 7761
R-04 INSTALACION / MODIFIC. ACOMET. SUBT. 54 634 15879 1204 907 17990 16786 14,17] 8980 7806
R-05 INSTALACION / MODIFIC. ACOMET. AEREA 635) 2346 44891 11383 2609 58884 47500] 14,17] 33241 14259
S-01 INSPECCION RED SUBTERRANEA 28 246) 6544 713] 368 7624 6911 4,79) 1177] 5735
S-02 MANTENIM. TABLEROS METALICOS 11] 197 4801 224 304 5329 5106) 14,17] 2793 2313
S-03 REPOSICION VEREDAS 0 0 0 0 0 0 0 3,88 0 0
S-04 DESALOJO MATERIAL SOBRANTE 8| 57 1496) 275) 93 1864 1588 776 440) 1148
S-05 REPOSICION CABLE SUBTERR. BT /MT 17 233 5855 406 334 6595 6190 14,17] 3297 2892
S-06 INSPECCION RED AEREA 275) 761] 15907} 5338 955 22201 16862 479 3646 13216
S-07 RETIRO DE MATERIALES DE BODEGA 80) 329 911?' 2057 519 11692| 9635 787} 2586) 7049
S-08 FORRADO DE REDES EN BAJA TENSION 17 62 1669) 532 9% 2297 1764 14,17] 882 883
T-01 INSTALACION / MODIFICACION PUESTA TIERRA 177 1033 24758 4370 1455 30583] 26213 14,17] 14631] 11582/
T-02 CAMBIO / REUBIC./ INSTALACION TRANSFORMADOR 187 924 29970 5920 1804 37694 31774 14,17] 13097} 18677
T-03 CAMBIO BASES / PARTES TRANSFORMADOR 1205) 4576 91231] 23592] 5326 120149 96556) 14,17] 64847 31709
T-04 CAMBIO / CEBADO ACEITE EN TRANSFORMADOR 2 23 589 61 34 684 623 14,17] 332 291

TOTALES 1102856/ 267649 64812| 1435316 1167667 591320 576347
% Diferencia 51% 49%
Tabla 2.12

En el grafico 2.14 se muestra las actividades tipicas de mantenimiento que son

realizadas actualmente por los grupos operativos de la Direccion de Distribucion.

Las actividades de mantenimiento que mas tiempo se les asigna son la recalibracion

de redes, cambio de bases y partes de transformadores, cambio-reubicacion y

montaje de postes, poda de arboles, cambio de partes de luminarias, instalacion o

modificacion de acometidas aéreas y cambio o modificacion de estructuras de baja y

media tension,

operativas.

pues son los puntos donde se presentan la mayor parte de fallas
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Graficn 2.14

En las tablas 2.13 y 2.14 se muestra el comportamiento que tuvieron los indicadores

de calidad del servicio técnico FMIK y TTIK de los alimentadores urbanos y rurales

durante el afio 2007, debiéndose considerar que la regulacion CONELEC 004/01

diferencia el valor de los indices para los sectores urbanos y rurales ( referencia tabla

3.3)

AVIKy TTIK PCRALIMENTADCR URBANO - 2007

FMIK'y TTIK POR ALIMENTADOR RURAL - 2007

ATMBNTADCR URBAND MK | TTIK | ALIMENTADOR RURAL FMIK K |
101 310 685 321 6,44 371
12 300 588 521 18,98 18,55
13 32 58 523 1483 312
14 446 841 525 5,10 475
g iﬁ 32 721 427 6,40

d 722 459 6,16
E W i iz T
= 2D 3B 1221 8,41 9,97
> 2@ 3% 1222 1718 16,74
3 607 5% 1223 11,03 912
24 32 161 1421 1042 516
5 660 497 1422 1152 454
2 7,16 634 1423 701 144
2 42 32 1521 536 596
43 80L 572 1522 210 0,86
@ ar | s = T
o D D 1821 11,84 8,60
= 397 360 1822 8,14 6,19
54 671 350 1823 15,06 16,62
56 717 69 1824 9,08 531

Tabla 2.13 Tabla 2.14
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En el grafico 2.15 se muestra los valores de los indicadores de calidad de servicio
técnico FMIK y TTIK , asi como la potencia instalada para los alimentadores urbanos.
Se puede observar que la mayoria de ellos cumplen la regulacion en lo referente a la
frecuencia de interrupcion y todos ellos a su vez estan bajo el limite de tiempo de

interrupcion, establecidos en la regulacion.

FMIK'y TTIK POR ALIMENTADOR URBANO -2007
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Gréfico 2.15

En el caso de los alimentadores rurales, se presenta un comportamiento similar al que
presentan los alimentadores urbanos en cuanto al cumplimiento de los indices de

calidad de servicio técnico (grafico 2.16).

FMIK 'y TTIK POR ALIMENTADOR RURAL -2007

20,00 +
Regulacion CONELEC (TTIK =18)

18,00 + x [x X X X X X X X X X X *: * *: * *: *: X
16,00 +
14,00 +
Regulacién CONELEC (FMIK =t

12,00 +

10,00 +

POTENCIA (MVA), FMIK y TTIK (unidades)

0,00 + -
321 521 523 525 721 722 723 1221 1222 1223 1421 1422 1423 1521 1522 1523 1821 1822 1823 1824
ALIMENTADOR RURAL

C_—MVA INSTALADO  mmmm FMIK 2007 =3 TTIK 2007 —— X

Gréfico 2.16
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En los dos graficos siguientes 2.17 y 2.18 se muestra el comportamiento del costo por
KVA instalado y la longitud por MVA instalado versus los indicadores de calidad de
servicio técnico FMIK y TTIK, del afio 2007, tanto para alimentadores urbanos como

para rurales.

COSTO POR KVA INSTALADO VS FMIK y TTIK POR ALIMENTADOR URBANO -2007
y LONGITUD POR MVA INSTALADO VS FMIKy TTIK POR ALIMENTADOR URBANO -2007
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COSTO PORKVA INSTALADO VS. FMIK y TTIK POR ALIMENTADOR RURAL -2007
y LONGITUD POR MVA INSTALADO VS. FMIKy TTIK POR ALIMENTADOR RURAL -2007
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Grafico 2.18

Se puede observar que el mayor costo de mantenimiento en funcion de la longitud y
potencia instalada se da en los alimentadores rurales, lo que amerita buscar una

estrategia que permita mejorar este indicador.
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CAPITULO Il

3

ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO

3.1 ESTRATEGIAS E INDICADORES DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se propondran los lineamientos generales para establecer

formalmente las estrategias para la implementacion de la gestion del mantenimiento

a nivel de media y baja tension para la Direccion de Distribucion de la

CENTROSUR. Con la finalidad de poder monitorear que el

mantenimiento se

enmarque dentro del proceso de mejora continua, se propondran indicadores que

permitan detectar y controlar las actividades que se realizan en dicha area.

Se presenta de una manera grafica el esquema del ciclo de la estrategia que se

utilizara para el presente trabajo

CICLO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

DESARROLLO DE
ESTRATEGIAS RETROALIMENTACION

Definir propésito, valores y poltticas

| Realizar el andlisis estratégico

DETERMINAR LAS
ESTRATEGIAS

PLAN ESTRATEGICO
(Andlisis FODA)

Resultados

PLANIFICAR LAS
OPERACIONES

Indicadores de
gestion

Resultados

v
EJECUTAR PROCESO

Gréfico 3.1

Indicadores

Indicadores

REVISARY
ADAPTAR LAS
ESTRATEGIAS

SEGUIMIENTO Y
MEJORA
(periédicamente)
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Las estrategias y los indicadores de gestion del area de mantenimiento estaran en
concordancia con la mision, vision, objetivos institucionales, valores, politicas y

estrategias de la CENTROSUR, contempladas en su filosofia corporativa.

3.2 PROPOSITO

El proceso propenderd a la gestion del mantenimiento de los activos de media y baja
tension de la CENTROSUR, con efectividad y eficiencia, de manera que se posibilite
el brindar un servicio de suministro de energia eléctrica con calidad, confiabilidad y
continuidad a nuestros clientes, apoyados en un sistema informatico y en armonia

con la preservacion del medio ambiente.

3.3 OBJETIVOS

Se proponen los siguientes objetivos para el area de mantenimiento de la

CENTROSUR:

1. Implantar indicadores de gestion, relacionados con el mantenimiento.

2. Impulsar y mantener un sistema informdtico de la gestion del mantenimiento.
3. Gestionar los recursos de mantenimiento de forma eficiente.

4. Impulsar el desarrollo integral del personal de mantenimiento.

5. Impulsar la innovacion de procedimientos de mantenimiento.

3.4 VALORES

Los valores que se han identificado y deben ser potenciados en el personal de
mantenimiento de la CENTROSUR son:

e Trabajo en equipo.

Responsabilidad.
Solidaridad.

Respeto a las personas y al medio ambiente.

Creatividad y aprendizaje continuo.
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3.5 POLITICAS

Las politicas para el area de mantenimiento que se proponen son:

Salvaguardar la seguridad de la ciudadania y del personal de la Empresa.
Facilitar la operacion del sistema de distribucion, subtransmision y alumbrado
publico.

Trabajar coordinadamente con el area de operacion .

Preservar la buena imagen de la CENTROSUR.

Minimizar el impacto ambiental.

Impulsar el mantenimiento con lineas energizadas.

Documentar y registrar todo lo relacionado con los trabajos de mantenimiento.
Establecer costos de mantenimiento y precios unitarios.

Optimizar los recursos de mantenimiento.

Implantar la aplicacion y uso de nuevas técnicas, tecnologias y herramientas.
Planificar el proceso de mantenimiento.

Realizar el andlisis causa - raiz de las fallas de mantenimiento.

Medir la gestion del mantenimiento a través de indicadores.

3.6 ANALISIS FODA

Con la finalidad de conocer la situacion actual del area de mantenimiento, se procede

a realizar un analisis FODA, el mismo que luego se enlazara con las estrategias

propuestas para esta area:

3.6.1 Fortalezas

Personal con buena preparacion académica.

Personal comprometido con el servicio.

Personal ético, responsable y honesto.

Personal proactivo al cambio y a la mejora continua.

Personal con experiencia.

El sistema de subtrasmision y distribucion se encuentra en buenas condiciones.
Equipamiento actual adecuado.

Buena solvencia econdomica de la CENTROSUR.
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o C(Clientes cuidan los bienes de la Empresa.

e Disponer de datos estadisticos.

3.6.2 Oportunidades

e Implementar mas grupos para trabajos en lineas energizadas.

e Implementacion de nuevas tecnologias.

e (Capacitacion en nuevas técnicas de mantenimiento.

e Tercerizacidn de servicios especializados de mantenimiento.

e Mejora de los indicadores de servicio (TTIK , FMIK y TMAR).
e Trabajar por procesos.

e Automatizacion del Sistema eléctrico.

e Procesamiento de datos estadisticos.

e Brindar servicio de asesoria y mantenimiento a otras empresas.

e Elaboracion de un manual de seguridad.
3.6.3 Debilidades

e Sistema de protecciones fragil.

e No disponer un sistema computacional especializado de mantenimiento.
e Desconocimiento de técnicas de analisis de fallas.

e No disponer de personal especializado en mantenimiento eléctrico.

e Falta de indicadores especificos de mantenimiento.

e No disponer de un sistema estructurado del mantenimiento.

e No disponer de precios unitarios para contratacion del mantenimiento.
e No disponer de un manejo apropiado de desechos.

e No contar con contabilidad de costos de mantenimiento.

e No existen procesos de mantenimiento normalizados.

e Debilidad en los canales de comunicacion.

e No existe una programacion adecuada de la labor del mantenimiento.
e No existe una unificacion de criterios.

e Mantenimiento centralizado en la matriz.

e No existen politicas definidas de mantenimiento.

o En las agencias se priorizan las labores de operacion y comercializacion.

58



3.6.4 Amenazas

e Politizacion del sector eléctrico.
e Pago de compensaciones por desconexiones del suministro.
e Considerar al mantenimiento una unidad de gasto.

e Personal realiza un mantenimiento rutinario.

3.7 ESTRATEGIAS

Las estrategias planteadas para la implementacion de la gestion del mantenimiento

son:

1. Mantener un proceso de formacion, capacitacion y adiestramiento permanente al
personal de la Empresa y al de los Contratistas.

2. Implementacion de un sistema informatico centralizado de gestion del
mantenimiento.

3. Realizar convenios con los medios de comunicacion para informacion oportuna a
la ciudadania.

4. Fortalecer y ampliar el sistema de comunicacion via radio y red WAN.

5. Disminuir los indices de frecuencia de interrupcion (FMIK), tiempo de
interrupcion (TTIK) y tiempo de atencion a reclamos (TMAR)

6. Mantener actualizada y en linea la informacion del sistema eléctrico.

7. Establecer un plan anual, mensual y semanal de las actividades de mantenimiento
preventivo y predictivo.

8. Realizar el mantenimiento con personal de la Empresa y mediante contratistas

9. Implantar la orden de trabajo en el corto plazo.

10. Optimizacion de recursos.

11. Elaboracion de procedimientos de mantenimiento.

12. Realizar un cambio organizacional y cultural a mediano plazo, para la
implementacion del sistema de mantenimiento.

13. Focalizar los esfuerzos de mantenimiento en los subsistemas de mayor impacto

14. Establecer y mantener un sistema de protecciones eléctricas eficaz.

15. Oftrecer los servicios de asesoramiento en mantenimiento.
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3.8 PLANES DE ACCION: FODA Vs. Estrategias

FORTALEZAS ESTRATEGIAS
e Personal con buena preparacion|e Mantener un proceso de capacitacion y adiestramiento
académica. permanente al personal de la Empresa y al de los
e Personal comprometido con el Contratistas.
servicio. e Implementacion de wun sistema informatico
e Personal ético, responsable 'y centralizado de gestion del mantenimiento.
honesto. e Realizar convenios con los medios de comunicacion

Personal proactivo al cambio y a la
mejora continua.

Personal con experiencia.

El sistema de subtrasmision y
distribucion se encuentra en buenas
condiciones.

Equipamiento actual adecuado.
Buena solvencia econdmica de la

CENTROSUR.

Clientes cuidan los bienes de la

para informacion oportuna a la ciudadania.

Mantener actualizada y en linea la informacion del
sistema eléctrico.

Establecer un plan anual, mensual y semanal de
actividades de mantenimiento preventivo.

Realizar el mantenimiento con personal de la Empresa
y mediante contratistas.

Optimizacion de recursos.

Empresa.
® Disponer de datos estadisticos
DEBILIDADES ESTRATEGIAS

Sistema de protecciones fragil.
No disponer un

especializado de mantenimiento.

No disponer de un sistema estructurado del | e

mantenimiento.

No contar con contabilidad de costos de

mantenimiento.
No existen procesos

normalizados.

No existe una programacion adecuada de la | e

labor del mantenimiento.

No existe una unificacion de criterios .
Mantenimiento centralizado en la matriz.

definidas

No existen politicas

sistema computacional

de mantenimiento | e

e Implementacion de un sistema informatico
centralizado de gestion del mantenimiento.

e Fortalecer y ampliar el sistema de

comunicacion via radio y red WAN.

Disminuir los indices de frecuencia de
interrupcion (FMIK), tiempo de interrupcion
(TTIK) y

(TMAR).

tiempo de atenciéon a reclamos

Implantar la orden de trabajo en el corto
plazo.

Optimizacion de recursos.

e Realizar un cambio, organizacional y cultural
a mediano plazo, para la implementacion del
sistema de mantenimiento.

de|e Focalizar los esfuerzos de mantenimiento en
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mantenimiento.

e En las agencias se priorizan las labores de
operacion y comercializacion.

e Desconocimiento de técnicas de analisis de
fallas.

e No disponer de personal especializado en

mantenimiento eléctrico.

e Falta de indicadores especificos de
mantenimiento.
e No disponer de precios unitarios para

contratacion del mantenimiento.
e No disponer de un manejo apropiado de
desechos.

e Debilidad en los canales de comunicacion

los subsistemas de mayor impacto.

e Establecer y mantener un sistema de

protecciones eléctricas eficaz.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS

e Implementar mas grupos para trabajos en
lineas energizadas.

e Implementacion de nuevas tecnologias

e  Trabajar por procesos.

e  Automatizacion del Sistema eléctrico

e Capacitacion en nuevas técnicas de
mantenimiento.

e Tercerizacion de servicios especializados de
mantenimiento.

e  Mejora de los indicadores de servicio (TTIK ,
FMIK y TMAR).

e  Procesamiento de datos estadisticos.

e Brindar servicio de asesoria y mantenimiento

a otras empresas.

® FElaboracion de un manual de seguridad

e Mantener un proceso de capacitacion y
adiestramiento permanente al personal de la
Empresa y al de los Contratistas.

e Implementacion de un sistema informatico
centralizado de gestion del mantenimiento.

e Disminuir los indices de frecuencia de

interrupcion (FMIK), tiempo de interrupcion

(TTIK) y

(TMAR).

tiempo de atencion a reclamos

e Optimizacion de recursos.

e FElaboracion de procedimientos de
mantenimiento.
e Ofrecer los servicios de asesoramiento en

mantenimiento .

AMENAZAS

ESTRATEGIAS

e  Politizacion del sector eléctrico .
e Pago de compensaciones por desconexiones

del suministro .

e Realizar convenios con los medios de

comunicacion para informacién oportuna a la

ciudadania.
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Considerar al mantenimiento una unidad de

gasto.

Disminuir los indices de frecuencia de
interrupcion (FMIK), tiempo de interrupcion
(TTIK) y

(TMAR).

tiempo de atencion a reclamos

Optimizacion de recursos.
Elaboracion de procedimientos de
mantenimiento.

Establecer

y mantener un sistema, de

protecciones eléctricas eficaz.
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3.9 DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION: Se proponen las acciones a cumplir, fechas y responsables de cada estrategia planteada

ESTRATEGIA ACCIONES FECHAS RESPONS. OBSERVACIONES
1. Mantener un proceso de capacitacion y |JImplementar un plan de capacitacion | Julio/2009 VJefe de | vPropender a la formacion del
adiestramiento permanente al personal de la| por competencias. Capacitacion personal en técnicas del
Empresa y al de los Contratistas. J Crear un campo de entrenamiento. mantenimiento.
VEstablecer un  plan  de
evaluacion del personal.
2. Implementacién de wun sistema informatico | v Adquirir un software especializado. Julio/2009 J Director de | v Se recomienda que el proveedor,
centralizado de gestion del mantenimiento. Distribucion ademas de la implantacién del
sistema, brinde capacitacion
sobre técnicas de
mantenimiento.
3. Realizar convenios con los medios de|+vComunicar a través de los medios de | Permanentemente | Relacionadora vDar trato preferente a
comunicacion para informacion oportuna a la| comunicacion o call center con por lo Publica Hospitales, clinicas, zonas
ciudadania. menos 48 horas de anticipacion las industriales, medios de

suspensiones de energia.

comunicacion, antenas, sectores
comerciales, etc.

VUtilizar las tecnologias de la
informacion y comunicacion

(TIC).
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v Georeferenciar la informacion.

ESTRATEGIA ACCIONES FECHAS RESPONS. OBSERVACIONES
4. Fortalecer y ampliar el sistema de comunicacion | v Realizar estudios de ubicacion de|Permanentemente |+ Director de |vLas suspensiones en las
via radio y red WAN. equipos de comunicacion. Distribucion agencias y oficinas deberan
V Instalacion de sistemas de informarse al Administrador de
comunicacion en todas las Agencia respectivo.
instalaciones de la CENTROSUR. v Implementar las tecnologias de
VMonitoreo permanente del sistema de la informacién y comunicacion
comunicaciones. (TIC) para el mantenimiento.
Disminuir el indice de frecuencia de interrupcion |V A través del mantenimiento preventivo | Permanentemente | v Director de | v Se debera cumplir al menos con
(FMIK). ), tiempo de interrupcion (TTIK) y| v predictivo. Distribucion los indices establecidos por la
tiempo de atencion a reclamos (TMAR). v Adecuada coordinacion de regulacion.
protecciones. VAnalizar la conveniencia de
J Automatizacion de  equipos de implementar nuevos
maniobra. indicadores.
V A través de la mejora de competencias
del personal.
Mantener actualizada y en linea la informacion | v Retroalimentacion inmediata de la | Enero/2010 V Director de | vLa informacion se mantendra en
del sistema eléctrico. informacién de mantenimiento. Distribucion SIGADE.
VAmpliar y mejorar los sistemas de V Director de | vImplementar las tecnologias de
comunicacion. Sistemas la informacion y comunicacion

(TIC) para el mantenimiento.
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ESTRATEGIA ACCIONES FECHAS RESPONS. OBSERVACIONES
7. Establecer planes de mantenimiento anual, |V Implementar un plan de capacitacion | Julio/2009 Vv Director de|vLa planificacion debera estar
mensual y semanal. por competencias. Distrubucion acorde con las politicas de

v Adquirir un software especializado. v Jefes mantenimiento.

J Elaboracion de planes de Departamentales |V Se debera capacitar a todos los
mantenimiento anuales, mensuales y de zonas involucrados en el uso del
semanales. software.

8. Realizar el mantenimiento con personal de la |vEstablecer las unidades basicas de |Julio/2009 v Lider del |v  Formar un equipo de trabajo
Empresa y mediante contratistas. mantenimiento (UMAS). proceso de| conformado por personal de la

JV Establecer una metodologia para el mantenimiento Empresas y con los contratistas
Anélisis de los modos de falla. v Jefe de | de mantenimiento.

VCrear precios unitarios de mano de SIGADE
obra.

9. Implantar la orden de trabajo en el corto plazo. VImplementar un plan de capacitacion | Julio/09 J Director de|vTodo trabajo debera ser
por competencias. Distribucion ejecutado a través de la orden

V Adquirir un software especializado. V Jefes de trabajo.

VRealizar auditorias de ejecucion de los Departamentales| v La informacion de la orden de
procedimientos de mantenimiento. de zonas trabajo debe ser registrada en el

VJefe sistema.
Capacitacion
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ESTRATEGIA ACCIONES FECHAS RESPONS. OBSERVACIONES

10. Optimizacion de recursos. VEstablecer una base de datos de|Julio/09 v Lider del | vInvolucramiento de todas las
proveedores calificados de mano de proceso de| areas relacionadas con el
obra y materiales para mantenimiento. mantenimiento mantenimiento.

V Establecer procedimientos para la VDar una capacitacion basica al
contratacion de servicios de personal de mantenimiento en
mantenimiento. temas de manejo financiero.

VImplementar un plan de capacitacion
por competencias.

v Adquirir un software especializado.

V Realizar auditorias de ejecucion de los
procedimientos de mantenimiento.

11. Elaboracion de procedimientos de mantenimiento. |V Elaborar el manual de procedimientos | Permanente v Lider del |v  Trabajar enmarcado en las
de mantenimiento. proceso de| politicas de calidad y mejora

mantenimiento continua.
12. Realizar un cambio estructural, organizacional y |V Implementar una unidad de gestion del | Julio/2009 v Director de|v Considerar para esta unidad a

cultural a mediano plazo, para la implementacion

de un sistema de mantenimiento.

mantenimiento.

Distribucion

personal con competencias y
experiencia en el 4rea de

mantenimiento.
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ESTRATEGIA ACCIONES FECHAS RESPONS. OBSERVACIONES
13. Focalizar los esfuerzos de mantenimiento en los | v Establecer las unidades basicas de |Julio/2009 v Lider del|v  Considerar  personal con
subsistemas de mayor impacto mantenimiento (UMAS). proceso de| competencias y experiencia en
VEstablecer una metodologia para el mantenimiento el 4rea de mantenimiento.
Analisis de los modos de falla . v Analizar la conveniencia de
VImplementar nuevas herramientas y la tercerizacion de servicios
tecnologia para la ejecucion de especializados.
mantenimiento.
14. Establecer un sistema de protecciones eléctricas |V Implementar un plan de capacitacion | Julio/2009 Vv Director de|v Considerar  personal con
eficaz por competencias . Distribucion competencias y experiencia en
J Crear una seccion de protecciones. operacion de sistemas eléctricos
VImplementar nuevas herramientas y de potencia.
tecnologia para la ejecucion de v Analizar la conveniencia de
mantenimiento. contratar una consultaria en
protecciones.

Vv Realizar un monitoreo y
analisis en los equipos de
proteccién y maniobra.

15. Ofrecer los servicios de asesoramiento en|Brindar asesoria o estudios de| Afo 2010 v Presidencia |+ Se podria considerar dentro del

mantenimiento

consultorias en Empresas que no
disponen de un gerenciamiento del

mantenimiento de sus activos.

Ejecutiva

area de nuevos negocios.
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3.10 INDICADORES PARA LA EJECUCION DEL PLAN DE ACCION: Se propone los siguientes indicadores de seguimiento:

ESTRATEGIA ACCIONES ~, | DESCRIPCION DEL | OBSERVACIONES
INDICADORES DE GESTION
INDICADOR

1. Mantener un proceso de | v Implementar un plan de Este indicador establece el|vPropender a la formacién del
capacitacion y adiestramiento | capacitacion por numero de horas que se capacita| personal en técnicas  del
permanente al personal de la | competencias. HORAS ~ CAPACITACION  /  HORAS | en mantenimiento el personal | mantenimiento.
Empresa y al de los|v Crear un campo de | ABORABLES PORANO por aflo. \ Establecer un plan de evaluacion
Contratistas. entrenamiento. del personal.
2. Implementacion de un|Y Adquirir un software Indica el porcentaje en el que se| v Se recomienda que el
sistema informatico | €specializado. encuentra la implementacion del | proveedor, ademéis de la
centralizado de gestion del % DE LA IMPLEMENTACION sistema informatico. implantacion del sistema, brinde
mantenimiento. capacit{lcif')n sobre técnicas de

mantenimiento.
3. Realizar convenios con |+ Comunicar a través de los Establecer la cantidad de|vDar trato preferente a
los medios de comunicacién | medios de comunicacién o reclamos recibidos por| Hospitales, clinicas, zonas
para informacion oportuna a | call center con por lo menos suspension de servicio que no| industriales, medios de

la ciudadania.

48 horas de anticipacion las
suspensiones de energia.

NUMERO DE RECLAMOS POR NO ANUNCIO
/ TOTAL DE RECLAMOS

han sido anunciados en relacion
al total de reclamos.

comunicacion, antenas, sectores
comerciales, etc.

VUtilizar las tecnologias de Ila
informacién 'y comunicacion
(TIC).

4.  Fortalecer y ampliar el
sistema de comunicacion via
radio y red WAN .

v Realizar estudios de
ubicacion de equipos de
comunicacion.

v Instalacién de sistemas de

comunicacion en todas las

instalaciones de la

CENTROSUR.

V Monitoreo permanente del
sistema de
comunicaciones.

AREA DE COBERTURA DE RED WAN/AREA
TOTAL DE CONCESION .
AREA DE COBERTURA VIA RADIO / AREA
TOTAL DE CONCESION.

Indica el porcentaje de
cobertura con cada una de la
tecnologias de comunicacion.

vLas suspensiones en las agencias
y oficinas deberan informarse al
Administrador de Agencia
respectivo.
v Implementar las tecnologias de
la informacion y comunicacion
(TIC) para el mantenimiento.
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ESTRATEGIA ACCIONES INDICADORES DE GESTION DESCRIPCION DEL | OBSERVACIONES
INDICADOR

5.  Disminuir el indice de |+ A través del Indicadores de frecuencia media | v Se deberd cumplir al menos con
frecuencia de interrupcion | mantenimiento preventivo y de interrupcion del sistema,| los indices establecidos por la
(FMIK). ), tiempo de | predictivo. tiempo total de interrupcion del | regulacion.
interrupcion (TTIK) y tiempo | v Adecuada coordinacion de FMIK sistema y tiempo medio de| Vv Analizar la conveniencia de
de atencion a reclamos | protecciones. TTIK atenciéon de reclamos, segun |implementar nuevos indicadores.
(TMAR) V Automatizacion de equipos | TMAR regulacion CONELEC No.

de maniobra. 004/01.

v A través de la mejora de

competencias del personal.
6. Mantener actualizada y |+ Retroalimentacion Indica el porcentaje  de|vLa informacion se mantendra en

en linea la informacion del
sistema eléctrico.

inmediata de la informacion
de mantenimiento.

Vv Ampliar y mejorar los
sistemas de comunicacion .

INFORMACION ACTUALIZADA / TOTAL DE
INFORMACION REPORTADA

actualizacion de la informacion
que ha sido reportada.

SIGADE.

v Implementar las tecnologias de
la informacion y comunicacion
(TIC) para el mantenimiento.

N Georeferenciar la

informacion.
7. Establecer planes de|v Implementar un plan de Indica el porcentaje de trabajos | VLa planificacion debera estar
mantenimiento anual, mensual | capacitacion por ejecutados que fueron| acorde con las politicas de
y semanal competencias. realizados en funciébn de una| mantenimiento.

N Adqpirir un  software | 1pApajos EJECUTADOS | TRaBAJos | Planificacion. B Se debera capacitar a todos los

especializado. PROGRAMADOS involucrados en el wuso del

v Elaboracion de planes de software.

mantenimiento anuales,

mensuales y semanales.
8. Realizar el | v Establecer las unidades Indica el porcentaje de|v Formar un equipo de trabajo
mantenimiento con personal | basicas de mantenimiento actividades de mantenimiento | conformado por personal de la
de la Empresa y mediante | (UMASs) y precios unitarios. | TRABAJOS EJECUTADOS MEDIANTE | que son realizadas a través de | Empresas y con los contratistas de
contratistas Establecer una metodologia COI\éTRATIgTSAS/ TOTAL DE TRABAJOS | contratistas. mantenimiento.

EJECUTAD

para el Analisis de los
modos de falla (ANFES o
FMEA).
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ESTRATEGIA ACCIONES INDICADORES DE GESTION DESCRIPCION DEL | OBSERVACIONES
INDICADOR
9. Implantar la orden de|+v Implementar un plan de Indica si en las actividades de | v Todo trabajo debera ser ejecutado
trabajo en el corto plazo capacitacion por mantenimiento se esta| a través de la orden de trabajo.
competencias. utilizando las ordenes de| v La informacion de la orden de
Vv Adquirir un software trabajo. trabajo debe ser registrada en el
especializado. UTILIZACION DE LA ORDEN DE TRABAJO sistema.
v Realizar auditorias de
ejecucion de los
procedimientos de
mantenimiento.

10. Optimizacion de recursos

v Establecer una base de
datos de proveedores
calificados de mano de obra
y materiales para
mantenimiento.

\ Establecer procedimientos
para la contratacion de
servicios de mantenimiento

v Implementar un plan de
capacitacion por
competencias.
Vv Adquirir un software
especializado.
v Realizar auditorias de
ejecucion de los
procedimientos de
mantenimiento.

COSTO TOTAL DE
FACTURACION

MANTENIMIENTO /

Indica la variacion de  los
costos de mantenimiento en
funcion de la facturacion.

vInvolucramiento de todas las
areas relacionadas con el
mantenimiento.

V Dar una capacitacion basica al
personal de mantenimiento en
temas de manejo financiero.
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ESTRATEGIA ACCIONES ~, | DESCRIPCION DEL | OBSERVACIONES
INDICADORES DE GESTION
INDICADOR
11. Elaboracion de |v Elaborar el manual de Indica la cantidad de|v Trabajar enmarcado en las
procedimientos de | procedimientos de|% AVANCE DEL MANUAL DE |procediemintos de actividades |politicas de calidad y mejora
mantenimiento. mantenimiento. PROCEDIMIENTOS de mantenimiento que se tienen | continua.
documentadas.
12. Realizar un cambio | v Implementar una unidad de Indica el avance en la|v Considerar para esta unidad a
estructural, organizacional y | gestion del mantenimiento. | implementacion de la unidad | personal con competencias 'y
: % IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE . S L .
cultqral amedlanp plazo, para MANTENIMIENTO del sistema de mantenimiento. experiencia  en el area de
la implementacion de un mantenimiento.
sistema de mantenimiento.
13. Focalizar los esfuerzos |v Establecer las unidades Indicadores de frecuencia media | v Considerar personal  con
de mantenimiento en los|basicas de mantenimiento de interrupcion del sistema,| competenciasy experiencia en el
subsistemas de mayor | (UMAS). tiempo total de interrupcion del | area de mantenimiento.
impacto. v Establecer una sistema y tiempo medio de|v Analizar la conveniencia de la
metodologia para el Analisis EMIK atencion de reclamos, segun | tercerizacion de servicios
de los modos de falla|p regulacion CONELEC No. | especializados.
(ANFES o FMEA). TMAR 004/01.
Vv Implementar  nuevas
herramientas y tecnologia
para la  ejecucion  de
mantenimiento.
14. Establecer un sistema de | v Implementar un plan de Indicadores de frecuencia media | v Considerar personal  con
protecciones eléctricas eficaz. | capacitacion por de interrupcion del sistema y| competencias y experiencia en
competencias . tiempo total de interrupcion del | operacion de sistemas eléctricos
Vv Crear una seccion de sistema , segin regulacion| de potencia.
protecciones. CONELEC No. 004/01. V Analizar la conveniencia de
\/ Implementar nuevas | FMIK contratar una consultaria en
herramientas y tecnologia | TTIK protecciones.
para la ejecucion  de v Realizar un monitoreo y analisis
mantenimiento. periodico de los eventos dados en

los equipos de

maniobra.

proteccion 'y
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ESTRATEGIA

ACCIONES

INDICADORES DE GESTION

DESCRIPCION
INDICADOR

DEL

OBSERVACIONES

15. Ofrecer los servicios de

asesoramiento
mantenimiento.

cn

Brindar asesoria o estudios
de consultorias en Empresas
que no disponen de un

gerenciamiento del
mantenimiento  de  sus
activos.

ASESORTAS REALIZADAS ANUALMENTE

Indicaria la  cantidad
asesorias realizadas por afio.

de

v Se podria considerar dentro del
area de nuevos negocios.
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3.11 INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

Luego del analisis de la situacion actual del mantenimiento en la CENTROSUR,
segn los datos y los graficos mostrados en el capitulo 2, se propondran algunos
indicadores graficos para la evaluacion y el control del mantenimiento, los cuales

seran complementos al FMIK, TTIK, DS y TMA definidos anteriormente.

Los indicadores que se planteardn, permitiran un control a nivel del area de
mantenimiento, a fin de poder realizar un proceso de mejora continua enmarcados

dentro de las politicas y lineamientos generales de la CENTROSUR.

Algunas de las consideraciones que creemos deben ser incorporadas a la gestion del
mantenimiento para las redes de media y baja tension, tanto para la determinacion de
la prioridad de las acciones de mantenimiento y de la definicion de sus indicadores
son: area geografica a la que sirve el alimentador (redes urbanas o rurales), potencia
instalada, demanda real, nivel de confiabilidad esperada, tipo de consumidor
(residencial, comercial o industrial), longitud total del alimentador en media tension
entre otros, pues todos estos factores influyen en los costos, tiempos de ejecucion,
periodicidad de mantenimiento, recursos humanos (personal propio o de
contratistas), logistica necesaria, asi como otros factores que deberan ser
considerados a futuro tales como consumos estacionarios, usos de la energia

eléctrica, nuevas proyecciones de demanda, regulaciones medioambientales, etc.

En primer lugar se ha procedido a asignar pesos a cada uno de los factores que
creemos que deben ser considerados inicialmente para priorizar y jerarquizar las
actividades de mantenimiento en los alimentadores de media tension de la Direccién
de Distribucion. Los factores y pesos asignados se detallan en la tabla 3.1, en la
mayoria de los pardmetros se han considerado el valor del peso desde 1 hasta 3,
mientras que para la energia promedio mensual y para la importancia del servicio se
ha considerado de 1 a 5, esta diferenciacion se ha realizado pues se considera que en
funcién a los rangos del volumen de energia vendida y de la importancia de la
aplicacion que esta tiene (hospitales y clinicas, fabricas), los rangos deben tener una

mayor diferenciacion.
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TABLA DE ASIGNACION DE PESOS PARA JERARQUIZAR EL MANTENIMIENTO DE ALIMENTADORES

ENERGIA
PESO CONFIABILIDAD | USCDELA | PROMEDIO I/_\?::AGJ]LTJEDD;; |N§¢§E:DA DEMANDA RURAL / TIPO DE FACTOR | EDAD DE LAS |IMPORTANCIA DEL
ENERGIA MENSUAL (KVA) URBANO CONSUMIDOR | AMBIENTAL REDES SERVICIO
(Km) (KVA)
(KWh)
MENOR < MENOR
1 IMPORTANCIA |RESIDENCIAL  [0-500,000 0- 150 0 - 6,000 1-2,000 RURAL RESIDENCIAL  |IMPACTO BAJO[0- 10 AROS | |/o o o
MEDIANA RESIDENCIAL/ [500,000- RESIDENCIAL/CO[IMPACTO o
2 IMPORTANCIA _ |COMERCIAL _ |1,000,000 150-300 6,000 -12,000 2,000 - 4,000 MERCIAL MEDIO 10-20ANOS
MAYOR 1,000,000- < MEDIANA
3 IMPORTANGIA |NDUSTRIAL  1'e0 000 > 300 > 12,000 > 4,000 URBANO INDUSTRIAL IMPACTO ALTO|> 20 AROS | Voro i oo
4 1,500,000-
2,000,000
MAYOR
5 > 2,000,000 IMPORTANCIA
Tabla 3.1

Los principales parametros de los alimentadores de media tensiéon a cargo de la

Direccion de Distribucion, se detallan en la tabla 3.2:

RESUMEN ESTADISTICO GENERAL DE ALIMENTADORES DIDIS 2007

cosTo/
ALIMENTADOR LONGITUD ~ POTENCIA ENERGIA DEMANDA  PERDIDAS DE Ak K 1) COSTO MANT. PERDIDAS /  COSTO MANT/PERD. POTENCIA
TOTAL(Km) TOTALKVA.  ANUAL(KWH)  (KVA)  ENERGIA(KWh) ALIMENTADOR (9) ~ ENERGIA (%) ENERGIA(§/KWh)  INSTALADA ($/

KVA
@l 1079 O | 2315553 | 5020 33826 716 634 12199 015 036 0.81)
323 13373 7752 | 36632524 | 7706 79962 607 | 599 40,11 022 050 226
524 5503 16107 | 36204653 | 6992 61011 671 350 40,788 017 067 253
320 32616 167 | 21437705 | 4754 55107 644 371 49550 026 089 306
526 333 12459 | 24773144 | 5049 50769 717 699 34634 020 068 278
77 2082 18907 | 217863% | 4778 4030 422 320 11760 020 027 062
25 157 8500 | 32200222 | 5187 w577 - - 451 014 001 005
426 237 7600 | 29048176 | 4790 23975 - - 008 000 000
523 3944 | 18629 | 3599662 | 1277 107013 83 | B 90,775 030 08 3]
324 1693 9277 | 15997656 | 3059 26011 332 161 16,559 016 064 178
142l 59891 12280 | 13398503 | 3091 524%5 042 | 516 34,955 039 162 692
205 805 440 | 69193l 1439 13623 442 328 411 020 030 093
4 906 7246 | 9091906 | 1885 17494 417 307 3847 019 022 053
522 1975 8077 | 14735365 | 2969 28269 397 361 22,741 019 080 282
204 761 5495 | 7818942 | 1807 15892 317 194 3447 020 022 063
1521 37664 | 10040 | 12374987 | 363 4253 5.36 59 68,838 034 162 686
1523 20148 2475 | 14808919 | 3298 6268 466 221 22,188 042 035 178
3% 2018 7900 | 17260441 | 3506 18132 669 497 25,588 0d1 14l 322
23 5734 M2 | 21931445 | 5236 45029 801 572 39,748 021 088 354
1222 26085 | 1012 | 1700027 | 3138 49606 718 | 1674 41128 042 083 405
1223 21502 6700 | 10634576 | 2665 4014 1103 o 95,271 038 237 1422
102 374 4635 | 88%64% | 21 16165 30 | 58 5,151 018 032 i
103 341 2240 | 6026k | 1503 8463 320 | 58 6434 014 076 287
521 39747 | 14082 | 16831591 | 3718 59107 1898 | 1855 55,673 035 094 395
525 28354 740 | 1780847 | 2732 29402 510 475 52,698 025 179 71
1522 6.5 750 | 1263191 | 243 26801 210 086 29023 021 108 406
202 446 4125 | 819591 | 1677 12438 411 096 5019 015 040 122
722 6343 005 | 23775238 | 3855 42901 459 616 33780 018 079 307
723 1686 9210 | BA09OI | 3266 38367 270 | 530 40218 025 105 434
1423 24634 6087 | 7536507 | 176l 20418 700 144 9943 028 453 1593
[ 267 3940 | 8p4907T | 1905 140% 310 685 11,703 016 083 297
32 1643 5232 | 8776066 | 1871 16510 382 305 11450 019 069 219
72 63.98 10602 | 1712203 | 3660 38529 477 | 640 39,235 023 102 370
1422 46507 7599 | 582023 | 1563 26697 5 | 454 43,399 046 163 571
1821 20176 4787 | 549100 | 1530 14497 184 | 860 18,984 027 130 397
1822 22884 4978 | 7307904 | 1798 21847 8.4 619 82,869 030 379 1665
1823 33184 37% | 5384 | Dl 19984 506 | 1662 18,908 038 095 503
104 866 4174 | 1060358 | 2125 21926 446 841 7677 021 035 184
200 428 3407 | 597809 | 1304 10633 420 188 9268 018 087 272
03 321 2982 | 601913 | 1365 3978 349 159 6975 015 078 234
1221 12382 0235 | 8743402 | 22 25425 841 997 26533 029 104 259
1624 6435 4997 | 7988473 | 120 12168 908 531 29548 015 243 591

Tabla 3.2
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En funcion de los datos de las tablas 3.1 y 3. 2 se ha procedido a asignar el peso de

cada una de las variables para los alimentadores considerados en el presente trabajo

y cuyo resultado se muestra en la tabla 3.3

CUADRO DE PONDERACIONES DE JERARQUIZACION DEL MANTENIMIENTO POR ALIMENTADOR

USO DE LA P?gﬂgﬂ% LONGITUDDEL f CARGA DEMANDA RURAL / TIPO DE FACTOR | EDAD DE LAS |IMPORTANCIA DEL| PONDERACION
ALIMENTADOR | CONFIABILIDAD | "y eoci MENSUAL | AHMENTADOR | INSTALADA (KVA) URBANO | CONSUMIDOR | AMBIENTAL REDES SERVICIO TOTAL
wh) (Km) (KVA)

101 1 2 2 1,00 1 1 3 2 1 2 1 17
102 2 2 2 1 1 2 3 2 1 2 1 19
103 1 2 2 1 1 1 3 2 1 2 3 19
104 1 1 2 1 1 2 3 1 1 2 1 16
201 1 2 1 1 1 1 3 2 1 2 1 16
202 2 2 2 1 1 1 3 2 1 2 1 18
203 1 1 2 1 1 1 3 2 1 2 1 16
204 3 1 2 1 1 1 3 1 1 2 5 21
205 3 2 2 1 1 1 3 2 1 2 5 23
321 3 1 4 3 3 3 1 1 2 2 5 28
322 1 1 2 1 1 1 3 1 1 2 3 17
323 3 1 5 1 3 3 3 1 3 2 5 30
324 3 1 3 1 2 2 3 1 1 2 5 24
325 1 1 3 1 2 2 3 1 1 2 3 20
421 3 3 4 1 3 3 3 3 1 2 5 31
422 3 1 4 1 3 3 3 1 1 2 5 27
423 1 1 4 1 2 3 3 1 1 2 1 20
424 3 1 2 1 2 1 3 1 2 2 5 23
425 3 3 5 1 2 3 3 3 1 1 1 26
426 3 3 5 1 2 3 3 3 1 1 1 26
521 1 1 3 3 3 2 1 1 2 1 1 19
522 2 1 3 1 2 2 3 1 2 2 3 22
523 1 1 5 3 3 3 1 1 3 2 3 26
524 3 1 5 1 3 3 3 1 2 3 5 30
525 1 1 2 2 2 2 1 1 3 1 3 19
526 2 1 5 1 3 3 3 1 2 2 5 28
721 1 1 3 1 2 2 1 1 2 2 1 17
722 1 1 4 1 2 2 1 1 2 2 1 18
723 1 1 3 2 2 2 1 1 2 2 1 18
1221 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1 16
1222 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 3 20
1223 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 3 20
1421 2 1 3 3 3 2 1 1 3 2 3 24
1422 1 1 1 3 2 1 1 1 2 1 3 17
1423 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 3 18
1521 1 1 3 3 2 2 1 1 2 2 3 21
1522 1 1 3 1 2 2 1 1 2 2 3 19
1523 1 1 3 2 3 2 1 1 2 2 3 21
1821 1 1 1 2 1 1 1 1 3 2 3 17
1822 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 3 17
1823 1 1 1 3 1 1 1 1 2 2 3 17
1824 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 3 16

Tabla 3.3

Analizando los resultados obtenidos en la tabla 3.3 se puede observar que realmente

los alimentadores que requieren una priorizacion mayor de las actividades de

mantenimiento son aquellos que tienen los mayores consumos de energia, la mayor

importancia del uso de energia, o los que poseen una longitud considerable con un

consumo medio de energia. Los resultados de esta priorizaciéon se muestran en el

grafico 3.2

-75-




PONDERACION
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Los resultados obtenidos en la tabla 3.3, al ser una propuesta de los autores de este
trabajo, pueden ser sujetos a modificaciones en el tiempo, dependiendo de las
circunstancias variables, al ser el sistema de distribucion dinamico, lo que conlleva
a que la misma, sea analizada periddicamente a fin de mantenerla actualizada,
modificada y mejorada; siendo recomendable que los analisis para periodos que
inicialmente podrian ser anuales, deberan ser realizados sobre una misma base

establecida de antemano.

3.12 INDICADORES DE MANTENIMIENTO EN ALIMENTADORES DE
DISTRIBUCION

De la revision de la literatura existente, podriamos decir que los indicadores son
aquellos parametros numéricos que resultan del ordenamiento de aquellos datos
propios del proceso, que han sido definidos previamente y que nos proporcionan
informacion acerca del cumplimiento de los objetivos que se ha trazado la
organizacion y nos sirven de guia para la toma de correctivos, una mejora continua

y toma de decisiones.

Se requiere tener claro que los indicadores por si solos, no nos dicen que hacer ni
como hacerlo, ya que lo que nos estan proporcionando es Uinicamente informacion,
siendo una responsabilidad de los lideres de los procesos, decidir que indicadores

usar, como usarlos y qué hacer con ellos.
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Los indicadores deben poseer caracteristicas adecuadas que permitan su control
permanente, por lo que es necesario que sean de facil y rapida medicion, entregue
informacion relevante y sea posible graficarlos. Se debe por tanto definir indicadores
que nos ayuden a tomar decisiones, que nos permitan resolver nuestros problemas,

sin que se conviertan en mas trabajo o gastos innecesarios para la organizacion.

Es importante tener en cuenta que la recopilacién de los datos sea realizada
metodicamente, en forma periodica y con completa veracidad, a fin de que sean
presentados adecuadamente a quienes se encargaran de tomar las decisiones

correspondientes.

En consideracion a los analisis realizados, se proponen indicadores secundarios para
la gestion en el area de mantenimiento, los cuales deberan ser controlados y
procesados por los lideres del proceso con una activa participacion y compromiso del
personal operativo de la CENTROSUR y de los contratistas que participen en estas

labores.

Se estima que el analisis debe ser realizado de manera individual para cada uno de
los alimentadores, por lo que los reportes de las actividades de mantenimiento, el
costeo, tiempos de ejecucion y otros, deberan ser procesados automaticamente a
través de un sistema informatico de mantenimiento, de tal manera que sus resultados
una vez tabulados, puedan ser graficados y que el personal de mantenimiento por
medio de estas graficas, puedan tener un amplio espectro de lo que sucede en cada

uno de los alimentadores.

Se propone que los graficos mas representativos deben ser realizados a partir de los
datos estadisticos de la tabla 3.2, los mismos que incorporados a la propuesta de
priorizacion de ejecucion de mantenimiento de los alimentadores (tabla 3.3), a
nuestro criterio permitird un analisis global de la gestion de mantenimiento por
alimentador, permitiendo de esta manera la toma de decisiones sistémicas que lleven

a una mejora continua, con efectividad y eficiencia.

El andlisis y toma de decisiones para la planificacion de las actividades de

mantenimiento, debera ser realizada por un equipo con conocimiento y experiencia
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en el manejo y estado del sistema de distribucion, que permita considerar parametros
particulares para cada alimentador tales como accesos, vegetacion, topografia del
terreno, situacion climatica, uso estacional de la energia y aun situaciones de orden
no técnico tal como migracion, aspectos sociales y culturales de las comunidades

entre otros, contando siempre con el apoyo de un sistema informatico.

La planificacion y politicas de mantenimiento deberan ser adoptadas y normalizadas
por todas las areas que tienen que ver con este proceso, a fin de que los datos y
resultados obtenidos tengan una misma base de andlisis y permitan tomar acciones

de caracter institucional coherentes que eviten esfuerzos individualistas innecesarios.

Como se puede deducir, se hace necesario realizar un analisis mas integral de los
parametros de cada uno de los alimentadores, a fin de tomar las mejores decisiones
en lo referente a las labores de mantenimiento, por lo que creemos que inicialmente

deberia realizarse los siguientes andlisis graficos de los indicadores:

e Prioridad de mantenimiento Vs. Longitud del alimentador

e Prioridad de mantenimiento Vs. Demanda del alimentador

e Prioridad de mantenimiento Vs. Energia del alimentador

e Prioridad del mantenimiento Vs. Costo de mantenimiento / pérdidas de energia
e Prioridad de mantenimiento Vs. TTIK

e Prioridad de mantenimiento Vs. FMIK

e Prioridad de mantenimiento Vs. Costo de mantenimiento

e Prioridad de mantenimiento Vs. % pérdidas de energia

e Costo de mantenimiento Vs. FMIK (considerando prioridad de mantenimiento)

e Costo de mantenimiento Vs. TTIK (considerando prioridad de mantenimiento).

Estimamos que estos indicadores, ademas de considerar el tema de costos,
incorporan aspectos particulares del negocio de la distribucion de energia eléctrica,
que toman en consideracion aspectos relacionados con el cliente, tales como la

demanda, energia y la incidencia del mantenimiento en la continuidad del servicio.
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CAPITULO IV

4 EL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

4.1 VALORACION DE LOS ACTIVOS DE LA CENTROSUR™.

En la tabla 4.1 se muestran todos los activos de la CENTROSUR que se encuentran

en operacion en el sistema de distribucion y que deben ser mantenidos en el tiempo

a fin de mantener los indices de continuidad, confiabilidad y calidad determinados

por el ente regulador.

42 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Activos Retiros Activos Inversion Activos Activos
ETAPA FUNCIONAL 2005 2006 - 2006 2006 2005-2006
Balance Retiros Presup.
Lineas de Subtransmisién 10,917,156 363,905 10,553,251 750,000 11,567,082 11,458,761
S/E de Distribucion 15,376,592 435,336 14,941,257 1,804,883 17,119,671 16,829,158
Alimentadores Primarios 41,489,562 | 1,453,374 | 40,036,188 2,299,228 43,336,321 43,028,528
Transformadores de Distribucion 11,951,272 539,277 11,411,994 709,761 12,407,056 12,331,092
Red Secundaria 33,941,956 895,081 33,046,875 2,598,408 36,471,455 36,049,872
Alumbrado Publico 5,302,320 345,941 4,956,379 800,407 5,880,695 5,784,299
Instalaciones de Servicio al Cliente 23,212,322 834,965 22,377,357 1,010,230 23,947,020 23,824,571
Instalaciones Generales 16,409,295 | 1,204,483 15,204,811 2,626,240 18,211,172 17,910,859
Total de activos 158,600,474 | 6,072,362 | 152,528,112 | 12,599,158 | 168,940,473 | 167,217,140
Tabla 4.1

Para el afio 2006 se han establecido estos costos totales de operacion y mantenimiento

conforme se muestra en la tabla 4.2

Etapa Funcional 2005 2006
Lineas de Subtransmison: 822.933 909.904
S/E de Distribucion 982.107 1.055.598
Alimentadores Primarios (MT) 1.746.214 1.731.449
Tranformadores de Distribucién 414.840 538.147
Redes Secundarias (BT) 1.450.167 1.437.905
Alumbrado Publico 644.083 773.650
Instalaciones de Servicio al cliente 787.931 1.130.303
Administracion 3.243.691 4.458.853
Comercializacion 2.399.636 2.792.848
Total 12.491.603 14.828.657

Tabla 4.2

*! Estudio del Valor Agregado de Distribucion VAD — afio 2006 CENTROSUR
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43 COSTOS DE MANTENIMIENTO.

La informaciéon contenida en la tabla 4.3 muestra los gastos acumulados por

conceptos de mantenimiento, que se han tenido en la Direccion de Distribucion en el

afio 2006. En el grafico 4.1, se muestra la distribucion de estos costos.

GASTOS ACUMULADOS POR CONCEPTO DE IVANTENIMIENTO ANO 2006

Contribuciones

Gastos Acumulados por Concepto de
Mantenimiento afio 2006

Depreciaciones Mano de Obra
31,41% 34,77%

Oficiales — — Servicios
3,67% ontra °?Y Materiale Relacionados
’ (QlEn SR e con el Personal
Diversos 15,21% 225%
2,21% Servicios
Basicos
3.21%

Grafico 4.1

4.4 PERDIDAS DE ENERGIA DEL SISTEMA.

Servicios Contratos y
Mano de Cbrg Retacionados Meteriales Sefv!uos Qtros Diversos | Depreciaciones Trmﬁqm0|as TOTAL
conel Bésicos Senvicios varias
Personal
TOTALACU. | 335100526 14927862 87747318 39967175 11949720 26951803 180.000,00 -380.197,83 6.046.246,21
APORTE % 55,4294 247% 14,519 6,61% 19,84% 4,464 2,98% -6,29% 100%
Tabla 4.3

En la tabla 4.4 se presentan los datos historico de las pérdidas de energia técnicas y

no técnicas,

pardmetros que quieren ser mejorados a través de la gestion del
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mantenimiento, de tal manera de dar cumplimiento a las regulaciones dadas por el

ente regulador.

2001 2002 2003 2004 2005 2006*

Energia total disponible del sistema | MWh | 559.434 | 598.926 631.771 671,665 633.669 651,193

Energia disponible EEA + Guapan* | MWh 58.420 73.422 77.992 81,708 11.792 -

Energia de terceros MWh 45,571 29.044 25,340 6.208 93,719
Energia disponible CENTROSUR MWh | 501.015| 479.934 | 524.734 564,618 615.669 | 557,474
Energia consumida MWh | 443.962 | 428.739| 475.390 516,039 557.110 | 496,154
MWh 57.052 51.195 49.344 48,578 58.559 61,320
Pérdidas totales
% 10,20 8,55 7,81 7.23% 9,24 9,42%
MWh 28.760 30.541 34,248 36,992 37.775 41,155
Pérdidas técnicas
% 5,14 5,10 5.42 5.51% 5,96 6,32%
MWh 28.293 20.655 15,096 11,586 20.784 20,165
Pérdidas no técnicas
% 5,06 3,45 2.39 1.72% 3,28 3,10%
Tabla 4.4

4.5 ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

Los datos generales que se utilizardn para realizar un analisis financiero de los
beneficios que podra aportar la gestion del mantenimiento se presentan en la tabla

4.5

Sistema eléctrico de Distribucion DIDIS 100,00%
Participacion de Gastos Administrativos [%] 10,00%
Costo anual del mantenimiento ($) 6.046.246
VAD ($/Kwh) 0,066
Participacion del mantenimiento en el VAD 18,72%)
Activos en operacion 167.217.140
Relacion de costo de mantenimiento Vs. Activos en Operacion 3,62%)
Penalizacion por Energia no suministrada [$/MWh] 500
Tasa de Descuento anual [%] 12,00%
Fmik (regulacion CONELEC 004-01) 4
Ttik (regulacion CONELEC 004-01) [horas] 8
Utilidad marginal por venta de energia [$/MWh] 7,6

Tabla 4.5

Se considera como gastos administrativos el 10 % del total de gastos de
mantenimiento, una penalizacion de 500 ddlares por megavatio/hora de energia no
suministrada que es un valor usado internacionalmente. Se analiza el proyecto

durante el periodo 2006-2030, que es el afio hasta el cual la CENTROSUR tiene el
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contrato de concesion de suministro de energia eléctrica en las provincias de Azuay,

Canar y Morona Santiago (excepto el canton Azogues).

En la tabla 4.6 se detallan los datos generales del sistema para el periodo de analisis

I INFRAESTRUCTURA I DEMANDA |
N Trafos MT/BT Lineas M/T Lineas B/T Energia Potencia Enefg}a no
aflo suministrada
U Km Km MWh MW KWh

0 2006 12.248 6.200 9.705 664.383 1.460 413
1 2007 12.714 6.557 10.252 696.977 1.525 433
2 2008 13.311 6.880 10.623 733.162 1.588 455
3 2009 13.928 7.206 10.990 767.259 1.654 476
4 2010 14.566 7.536 11.354 805.216 1.723 500
5 2011 15.227 7.870 11.713 845.188 1.795 525
6 2012 15911 8.207 12.068 889.650 1.871 552
7 2013 16.619 8.548 12.419 931.622 1.951 579
8 2014 17.354 8.892 12.766 978.322 2.033 608
9 2015 18.116 9.240 13.109 1.027.515 2.120 638
10 2016 18.908 9.592 13.448 1.082.214 2.210 672
11 2017 19.730 9.947 13.783 1.133.931 2.305 704
12 2018 20.584 10.306 14.115 1.191.449 2.403 740
13 2019 21.473 10.668 14.442 1.252.053 2.506 777
14 2020 22.398 11.034 14.765 1.319.418 2.613 819
15 2021 23.360 11.404 15.084 1.383.202 2.726 859
16 2022 24.363 11.777 15.400 1.454.114 2.843 903
17 2023 25.409 12.154 15.711 1.528.847 2.965 949
18 2024 26.499 12.534 16.018 1.611.896 3.093 1.001
19 2025 27.636 12.918 16.322 1.690.628 3.227 1.050
20 2026 28.823 13.306 16.621 1.756.764 3.338 1.091
21 2027 30.063 13.697 16.916 1.838.203 3.470 1.141
22 2028 31.359 14.092 17.208 1.922.233 3.605 1.194
23 2029 32.712 14.491 17.495 2.008.854 3.744 1.247
24 2030 34.128 14.893 17.778 2.098.066 3.887 1.303

Tabla 4.6

A continuacion se muestran los resultados que se obtienen en las condiciones
actuales, sin realizar ninguna gestion de mantenimiento y tan solo considerando un
incremento del 5 % anual en energia no suministrada, un 1% de incremento anual
para el FMIK y el TTIK. Se considera diferentes tasas de descuento para el calculo

de VAN (Tabla 4.7).
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CALCULOS GENERALES DEL SISTEMA SIN PROYECTO

Demanda Costos
. ] o Por
afio Energia Potencia FMIK TTIK Energia no Servida Cos}o d.c sin inversion P.m i Pérdida por Administracion T\\lél d.c
manteniemiento Penalizacion no venta mantenimiento
General

MWh MW| MWh $ B S B $ B

0 2006 664.383 1.460 6,57 8,71 413 6.046.246 - 3.136 604.625 6.654.006
1 2007 696.977 1.525 7,36 6,27 433 6.348.558 - 3.289 634.856 6.986.703
2 2008 733.162 1.588 743 6,33 455 6.665.986 227.639 3.460 666.599 7.563.684
3 2009 767.259 1.654 7,51 6,40 476 6.999.286 238226 3.621 699.929 7.941.061
42010 805.216 1723 7,58 6,46 500 7.349.250 250.011 3.800 734.925 8.337.986
5 2011 845.188 1.795 7,66 6,52 525 7.716.712 262.422 3.989 771.671 8.754.794
6 2012 889.650 1.871 7,74 6,59 552 8.102.548 276.227 4.199 810.255 9.193.228
7 2013 931.622 1.951 7.81 6,66 579 8.507.675 289.259 4.397 850.768 9.652.098
8 2014 978322 |  2.033 7,89 6,72 608 8.933.059 303.759 4.617 893.306 10.134.741
9 2015 1.027515| 2.120 7,97 6,79 638 9.379.712 319.033 4.849 937.971 10.641.565
10 2016 1.082214] 2210 8,05 6,86 672 9.848.698 336.016 5.107 984.870 11.174.691
11 2017) 1.133.931 2.305 8,13 6,93 704 10.341.133 352073 5.352 1.034.113 11.732.671
12 2018 1.191.449 |  2.403 8.21 7,00 740 10.858.189 369.932 5.623 1.085.819 12.319.563
13 2019] 1252053 [ 2506 8,29 7,07 777 11.401.099 388.749 5.909 1.140.110 12.935.867
14 2020 1319418 2613 8,38 7,14 819 11.971.154 409.665 6.227 1.197.115 13.584.161
15 2021| 1383202 2726 8,46 7,21 859 12.569.711 429.470 6.528 1.256.971 14.262.680
16 2022 1454114 2843 8,54 7,28 903 13.198.197 451.487 6.863 1.319.820 14.976.366
17 2023| 1528847 2965 8,63 735 949 13.858.107 474.691 7.215 1.385.811 15.725.824
18 2024 1.611.896 [  3.093 8,72 7,43 1.001 14.551.012 500.477 7.607 1.455.101 16.514.197
19 2025| 1.690.628 [ 3227 8,80 7,50 1.050 15.278.563 524.922 7.979 1.527.856 17.339.320
20 2026 1.756.764 | 3.338 8,89 7,57 1.091 16.042.491 545.457 8.291 1.604.249 18.200.487
21 2027] 1.838.203 3.470 8,98 7,65 1.141 16.844.615 570.743 8.675 1.684.462 19.108.495
22 2028 1922233  3.605 9,07 7,73 1.194 17.686.846 596.833 9.072 1.768.685 20.061.435
23 2029| 2.008854 | 3.744 9,16 7,80 1.247 18.571.188 623.728 9.481 1.857.119 21.061.516
24 2030f 2.098.066 |  3.887 9,25 7,88 1.303 19.499.748 651.427 9.902 1.949.975 22.111.051

|
Tasa de descuento [ 6% | 10% 12% 15%
van [[$149.470.951 [ $101.748.876 | $ 86.019.760] $ 68.679.415 |
Tabla 4.7

Se han considerado para el andlisis dos Alternativas:

Alternativa 1: Se considera que el sistema se implementara en el aio 2009, que los
costos por equipamiento tendran un incremento del 3 % anual y una inversion de
50.000 dolares de manera quinquenal, con lo cual se logrard conseguir un
cumplimiento de los indices de acuerdo a las regulaciones y su mejora continua
durante el periodo de analisis. Los resultados se muestran en la tabla 4.8, en donde

se han usado varias alternativas de tasas de descuento para el calculo del VAN.

Alternativa 2: Se considera que el sistema se implementara en el ailo 2009, que los
costos por eaquipamiento tendran un incremento 20000 délares anuales y una
inversion inicial de 64800 dolares, con lo cual se logrard conseguir un
cumplimiento de los indices de acuerdo a las regulaciones y su mejora continua
durante el periodo de analisis. Los resultados se muestran en la tabla 4.9, en donde

se han usado varias alternativas de tasas de descuento para el calculo del VAN.
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CALCULOS GENERALES DEL SISTEMA CON LA ALTERNATIVA 1

Demanda Costos
N . . Energiano |  Costo de Costo Por Pérdidapor | . Por Total de Total de ] diferencia con
afio Energia Potencia | FMIK [ TTIK - L . R proyecto y sin
Servida equipos | P no venta . .
General con proyecto sin proyecto proyecto
MWh MW MWh S| S 3 3 S B
-1 200 664.383 1460 | 6,57 871 413 6.046.246 - 3.136 604.625 6.654.006 6.654.006 -
0 2007 696.977 1525 7.36 6,27 433 6.348.558 - 3.289 634.856 6.986.703 6.986.703 -
1 2008 733.162 1588 | 7.73 6.58 455 6.665.986 227.639 3.460 666.599 7.563.684 7.563.684 -
2 2009 767.259 1654 657 6,52 476 6.999.286 64.800 238.226 3.621 699.929 8.005.861 7.941.061 -64.800
3 2010] 805.216 1723 558 6,45 429 7.349.250 [ 24.944 214.403 3.259 734.925 8.326.781 8.337.986 11.205
4 2011 845.188 1795 | 475 6,39 450 7716712 | 25.692 225.123 3422 771.671 8.742.621 8.754.794 12.173
5 2012 889.650 1.871 ] 4,03 6,32 473 8.102.548 | 4.800 236.380 3.593 810.255 9.157.575 9.103.228 35.653
6 2013 931.622 1.951| 3,99 6.26 496 8.507.675 |  4.944 248.198 3773 850.768 9.615.358 9.652.098 36.740
7 2014 978.322 2033 395 6.20 521 8.933.059 | 55.092 260.608 3.961 893.306 10.146.027 10.134.741 -11.286
8 2015 1.027.515 2.120| 391 6,14 469 9.379.712 [ 5.245 234.548 3.565 937.971 10.561.041 10.641.565 80.524
9 2016] 1.082214 2210 3.88 6,07 493 9.848.698 [ 5.402 246.275 3.743 984.870 11.088.988 11.174.601 85.703
10 2017)  1.133.931 2305 | 3,84 6,01 517 10.341.133 | 5.565 258.589 3.931 1.034.113 11.643.330 11.732.671 89.341
11 2018 1.191.449 2403 | 3.80 5,95 543 10.858.189 | 5.731 271.518 4.127 1.085.819 12.225.385 12.319.563 94.179
12 2019 1.252.053 2.506 | 3,76 5.89 570 11.401.099 | 55.903 285.094 4333 1.140.110 12.886.539 12.935.867 49.327
13 2020 1319.418 2613 | 3,72 5,84 513 11.971.154 | 6.080 256.585 3.900 1.197.115 13.434.834 13.584.161 149.327
14 2021 1.383.202 2726 | 3.69 5.78 539 12.569.711 | 6.263 269.414 4.095 1.256.971 14.106.454 14.262.680 156.226
15 2022 1454114 2.843 | 3,65 5,72 566 13.198.197 | 6.451 282.885 4300 1.319.820 14.811.652 14.976.366 164.715
16 2023 1.528.847 2.965 | 3,61 5,66 594 13.858.107 [ 6.644 297.029 4.515 1.385.811 15.552.105 15.725.824 173.718
17 2024 1.611.896 3.093| 3,58 5,61 624 14.551.012 |  56.844 311.880 4.741 1.455.101 16.379.578 16.514.197 134.619
18 2025 1.690.628 3227 354 5.55 655 15278.563 [ 7.049 327.474 4.978 17.145.920 17.339.320 193.400
19 2026 1.756.764 3.338| 3,50 549 688 16.042.491 7.260 343.848 5.226 18.003.075 18.200.487 197.413
20 2027|  1.838.203 3470 | 347 544 722 16.844.615 |  7.478 361.040 5.488 18.903.083 19.108.495 205.411
21 2028 1.922.233 3.605 | 343 5.38 650 17.686.846 [ 7.703 324.936 4.939 19.793.108 20.061.435 268.327
22 2029 2.008.854 3.744| 340 533 682 18.571.188 | 7.934 341.183 5.186 1.857.119 20.782.610 21.061.516 278.906
23 2030]  2.098.066 3.887| 337 5,28 716 19.499.748 | 8.172 358.242 5.445 1.949.975 21.821.582 22.111.051 289.470
Tasa de descuento 6% | 10% 12% [ 15%
van $148.424.672_ | $101.148.212 $85.557.697 [$62.217.162
tir 45%
Tabla 4.8
CALCULOS GENERALES DEL SISTEMA CON LA ALTERNATIVA 2
Demanda Costos
Energia noj - Por Total de diferencia con
aiio Energia | Potencia | FMIK | TTIK | Servida | Costode Costo Por | Pérdidapor |\ ciciracion|  Fowlde mantenimiento||  proyecto y sin
manteniemiento | equipos | Penalizacién [ no venta . mantenimiento
General sin proyecto proyecto
MWH| MW]| MWh S| 5| S| s S R
-1 2006 664.383 1.460 6,57 8,71 413 6.046.246 - 3.136 604.625 6.654.006 6.654.006 -
0 2007 696.977 1.525 7.36 627 433 6.348.558 - 3.289 634.856 6.986.703 6.986.703 -
1 2008 733.162 1.588 7.73 6,58 455 6.665.986 227.639 3.460 666.599 7.563.684 7.563.684 -
2 2009 767.259 1.654 6,57 6,52 451 6.999.286 | 64.800 225.363 3.426 699.929 7.992.802 7.941.061 -51.741
3 2010 805.216 1.723 5.58 645 446 7349250 [ 20.000 223.109 3391 734.925 8.330.675 8.337.986 7.311
4 2011 845.188 1.795 475 639 442 7716712 [ 20.000 220878 3357 771.671 8.732.619 8.754.794 22.175
5 2012 889.650 1.871 4,03 632 437 8102548 | 20.000 218.669 3324 810.255 9.154.796 9.193.228 38.433
6 2013 931.622 1.951 3,99 6.26 433 8.507.675 |  20.000 216.482 3291 850.768 9.598.216 9.652.008 53.882
7 2014 978.322 2.033 3,95 6.20 429 8.933.059 |  20.000 214318 3258 893.306 10.063.940 10.134.741 70.801
8 2015 1.027.515 2120 391 6,14 424 9379.712 [ 20.000 212174 3225 937.971 10.553.083 10.641.565 88.482
9 2016] 1.082214 2210 3.8 6,07 420 9.848.698 [ 20.000 210.053 3.193 984.870 11.066.813 11.174.691 107.878
102017 1.133.931 2305 384 6,01 416 10.341.133 | 20.000 207.952 3.161 1.034.113 11.606.359 11732671 126.312
11 2018 1.191.449 2403 3.80 5,95 412 10.858.189 | 20.000 205.873 3.129 1.085.819 12.173.010 12.319.563 146.553
12 2019 1.252.053 2.506 3,76 5.89 408 11.401.099 | 20.000 203.814 3.098 1.140.110 12.768.120 12.935.867 167.746
1320200 1.319.418 2613 372 5.84 404 11971154 | 20.000 201.776 3.067 1.197.115 13.393.112 13.584.161 191.050
14 2021 1.383.202 2726 3,69 578 400 12569.711 | 20.000 199.758 3.036 1.256.971 14.049.477 14.262.680 213.203
15 2022 1454114 2.843 3,65 572 396 13.198.197 | 20.000 197.760 3.006 1.319.820 14.738.783 14.976.366 237.583
16 2023 1.528.847 2.965 3,61 5.66 392 13.858.107 | 20.000 195.783 2,976 1.385.811 15.462.676 15.725.824 263.147
17 2024 1.611.896 3.093 3,58 5,61 388 14551.012 | 20.000 193.825 2.946 1.455.101 16.222.884 16.514.197 291.313
18 2025 1.690.628 3227 3,54 5,55 384 15.278.563 | 20.000 191.887 2917 1.527.856 17.021.222 17.339.320 318.097
19 2026 1.756.764 3338 3.50 5.49 380 16.042.491 | 20.000 189.968 2.888 1.604.249 17.859.595 18.200.487 340.892
20 2027 1.838.203 3.470 347 544 376 16.844.615 | 20.000 188.068 2.859 1.684.462 18.740.004 19.108.495 368.491
21 2028] 1922233 3.605 343 538 372 17.686.846 | 20.000 186.188 2.830 1.768.685 19.664.548 20.061.435 396.887
22 2029]  2.008.854 3.744 3,40 533 369 18.571.188 | 20.000 184.326 2.802 1.857.119 20.635.434 21.061.516 426.081
23 2030 2.098.066 3.887 337 5.8 365 19.499.748 | 20.000 182.482 2.774 1.949.975 21.654.979 22.111.051 456.073
Tasa de descuento 6% | 10% | 12% | 15%
van $147.743.063__| $ 100.740.258 | $ 85.235.099 | $ 68.129.845
tir 63%

Tabla 4.9

En la tabla 4.10 se muestra un resumen de las alternativas planteadas, en las que se
puede observar que las mismas son viables, por lo cual es conveniente su aplicacion

en el corto plazo.
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COMPARACION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

SIN PROYECTO

Tasa de descuento 6% 10% 12% 15%

van 149.470.951 101.748.876 86.019.760 68.679.415

CON ALTERNATIVA 1

Tasa de descuento 6% 10% 12% 15%
van 148.424.672 101.148.212 85.557.697 62.217.162
tir 45%

CON ALTERNATIVA 2

Tasa de descuento 6% 10% 12% 15%
van 147.743.063 100.740.258 85.235.099 68.129.845
tir 63%
Tabla 4.10

46 ESTRUCTURA

Para implementar una adecuada gestion del proceso de mantenimiento en

la

CENTROSUR, consideramos que es necesario la conformacion inicialmente de

una unidad multidisciplinaria en forma temporal, la cual tendra a su cargo liderar este

proceso, realizar la definicion de las unidades basicas de mantenimiento, determinar

precios unitarios para mantenimiento y la implementacion de un sistema informatico

que sirva como soporte para la planificacion y monitoreo de las actividades de

mantenimiento.

La unidad de mantenimiento inicialmente podria estar conformada de la siguiente

manera:

a) Un lider del proceso de mantenimiento, con conocimientos claros del mismo,

que se encuentre vinculado con esta actividad y que posea una formacion

académica técnica y administrativa. Estard bajo su responsabilidad

la

planificacion, asignacion y coordinaciéon de los recursos, la elaboracion del

Manual de Mantenimiento, la coordinacion interna con el personal de

la

Empresa, la implementacion y administracion de un sistema informatico para la

gestion de activos y mantenimiento, asi como la determinacion de las Normas de

Seguridad requeridas.

b) Al menos cuatro personas de las areas de subtrasmision y distribucion, de los

cuales dos de ellos deberan tener una formacion en Ingenieria eléctrica y dos a

nivel de tecnologo eléctrico, quienes tendran la responsabilidad de recopilar la
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informacion escrita, grafica y digital de los equipos involucrados en estos
subsistemas, Adicionalmente, determinaran las Unidades de Mantenimiento
(UMA), el analisis de los modos de falla de los diferentes componentes y equipos
(AMFES) y la definicion de los Precios Unitarios de las Unidades de

Mantenimiento.

Personal de soporte informatico, cuyos perfiles deben ser de Ingenieria de
Sistemas, quienes tendran la responsabilidad de la personalizacion del sistema, la
preparacion de la informacion para el desarrollo de las interfases con el Sistema
Geografico propio de la CENTROSUR (GIS), Bodegas, Sistema de Gestion de
Proyectos, entre otros, asi como la elaboracion de formularios, la migracion de
los datos, el dimensionamiento del hardware y la coordinacion e instalacion del

sistema de comunicaciones.

Esta unidad debera contar con el apoyo y participacion del personal directivo de la

Empresa, pues seran los responsables de la entrega de los recursos necesarios,

determinacion de las politicas generales a seguirse y en ultima instancia seran

quienes aprueben y den su visto bueno para la implementacion de la gestion del

mantenimiento.

En forma paralela, el area de capacitacion en coordinacion con el lider de la unidad

de mantenimiento, debera trabajar en la elaboracion de un Plan de Capacitacion en

el

cual se consideren a todos los actores involucrados en el proceso de

mantenimiento, para lo cual se sugiere:

Capacitacion basica de gestion de activos y mantenimiento, en donde se enfoque
acerca de los conceptos generales sobre el tema (tipos de estrategias, tipos de
mantenimiento, técnicas, etc.); pues es necesario lograr una estandarizacion de
los términos técnicos utilizados. En esta parte de la capacitacion se debe trabajar
especialmente con los grupos operativos, personal de ingenieria y grupos

administrativos.

Capacitacion sobre la definicion y elaboracion de politicas, estrategias, técnicas

de gestion de activos y mantenimiento en empresas de servicio como son el
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TPM, RCM, mantenimiento basado en riesgo, mantenimiento basado en la
condicion y otras técnicas. Esta formacion debe estar dirigida al personal de

ingenieria y administrativo relacionados con el proceso de mantenimiento.

v Capacitacion en técnicas de analisis de fallas (AMFE), gerenciamiento de
mantenimiento, técnicas de auditoria del mantenimiento ¢ indicadores de gestion.
Estos temas deben ser dirigidos al personal de ingenieria que tendra a su cargo la

planificacion, ejecucion y seguimiento del mantenimiento.

v Capacitacion sobre los sistemas de gerenciamiento del mantenimiento asistido
por computadoras (CMMS), sistemas de gestion de proyectos, estrategias
organizativas; indicadores de gestion empresarial, los cuales deberan ser

dirigidos al personal directivo y la alta gerencia.

El plan de capacitacion debera tener un carécter sistémico e integral, que considere
tanto a personal de ejecucion, mandos medios, personal directivo y a la alta gerencia

de la CENTROSUR. Se debera considerar también al personal de contratistas.

4.7 PRESENTACION DE RESULTADOS

En funcién de la propuesta de priorizacion del mantenimiento y segun los datos
consignados en la tabla 3.3, se ha procedido a realizar un analisis de las prioridades
ponderadas de mantenimiento de los alimentadores con los diferentes parametros
enunciados en el parrafo anterior y que consideramos son los més relevantes y que
deben ser analizados en su conjunto, pues si no se hace estas comparaciones, la
decision de realizar el mantenimiento Unicamente en funcion de la jerarquizacion

propuesta puede no ser la mas adecuada.

A continuacion a manera de aplicacion, analizaremos las diez combinaciones
propuestas, aplicadas a los datos mas relevantes de los alimentadores de media
tension de la Direccion de Distribucion, a fin de tener una idea global de la

situacion actual de algunos de ellos.
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1. Prioridad de mantenimiento Vs. Longitud del alimentador (grafico 4.2):
Determina en funcién de la longitud del alimentador, si la prioridad de

mantenimiento debe mantenerse o modificarse.

Se presenta la prioridad de mantenimiento vs. la longitud del alimentador, que para
el caso del alimentador 421, deberia tener una prioridad menor en funcion de la
longitud, si se la considera de una manera aislada. Otro caso por ejemplo es el del
alimentador 1421, que en funcion de su longitud deberia tener la mayor prioridad de

mantenimiento.
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Grafico 4.2

2. Prioridad de mantenimiento Vs. Demanda del alimentador (gréfico 4.3):
Determina en funciéon de la demanda del alimentador, si la prioridad de

mantenimiento debe mantenerse o modificarse.

Analizando la prioridad de mantenimiento versus la demanda maxima por
alimentador, para el caso del alimentador 421, si bien la prioridad de mantenimiento
no seria la primera, se puede deducir que la misma deberia estar en las primeras
ubicaciones, no asi en lo concerniente al alimentador 1421, el cual tiene una baja
demanda a pesar de su gran longitud, lo que determinaria una prioridad de

mantenimiento mucho menor.
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3. Prioridad de mantenimiento Vs. Energia del alimentador (gréafico 4.4):
Determina en funcién de la energia del alimentador, si la prioridad de

mantenimiento debe mantenerse o modificarse.

Comparando la prioridad de mantenimiento con la energia promedio anual de los
alimentadores de media tension, que para el caso del alimentador 421, deberia
modificarse su prioridad de intervencion, aunque se mantendria en los primeros
lugares. En el caso del alimentador 1421 considerando el parametro energia
promedio, su orden de prioridad se modificaria sustancialmente en relacion a la

propuesta de priorizacion y a la que tendria en funcion de la longitud o demanda.
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4. Prioridad del mantenimiento Vs. Costo de mantenimiento por pérdidas
de energia (gréafico 4.5): Determina en funcion de la prioridad del
mantenimiento, si los costos de las pérdidas de energia en el alimentador

estan acordes a la importancia que tiene el alimentador.

Este indicador nos permitird analizar lo efectivo que resulta el costo de
mantenimiento para minimizar las pérdidas de energia en los alimentadores, pues
puede suceder que a pesar de los recursos empleados, no se obtengan los resultados
esperados como en el caso de los alimentadores 1423 y 1822, que superan
ampliamente lo que se observa en los alimentadores 421, 422, 202 y 1523 entre

otros, en los que los costos de reducir las perdidas, son bastante bajos.
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5. Prioridad de mantenimiento Vs. TTIK (Gréafico 4.6): Determina en
funcion del TTIK del alimentador, si la prioridad de mantenimiento debe

mantenerse o modificarse.

Podemos observar que existen alimentadores como el 523, 1222, 521,1823 que
requieren una mayor atencion o modificacion en las estrategias de mantenimiento,
pues el tiempo de desconexion que presentan a través del indicador TTIK, podrian

ocasionar penalizaciones por parte del ente regulador.
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6. Prioridad de mantenimiento Vs. FMIK (grafico 4.7): Determina en

funcion del FMIK del alimentador, si la prioridad de mantenimiento debe

mantenerse o modificarse.

Como en el caso anterior, este indicador nos esta mostrando que la frecuencia de

desconexion de los alimentadores 523, 1222, 521,1823 entre otros, deben tener una

prioridad de mantenimiento mayor a la propuesta, a fin de mejorar el

comportamiento del FMIK.
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7.

Prioridad de mantenimiento Vs. Costo de mantenimiento (gréafico 4.8):
Determina en funcién de la prioridad del mantenimiento, si los costos de las
actividades de mantenimiento del alimentador estan acordes a la importancia

que tiene el alimentador.

Analizando los costos de manteniendo que se han tenido, se determina que para el

caso de los alimentadores 1222, 1423 y 1822 y de conformidad a la prioridad

propuesta, no se estarian obteniendo los resultados esperados, por lo cual se deberia

revisar si las actividades de mantenimiento no son las adecuadas o si es necesario por

ejemplo, un redisefio del alimentador.
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8. Prioridad de mantenimiento Vs. % pérdidas de energia (grafico 4.9):

Determina en funcion de las pérdidas de energia en el alimentador, si la

prioridad de mantenimiento debe mantenerse o modificarse.

Al revisar el comportamiento de los alimentadores 1421, 1521, 1523, 1222,

1223,1422, 1823 y 1221, en lo que respecta a los resultados que se han obtenido por

perdidas de energia, se evidencia la necesidad de dar una mayor prioridad de

mantenimiento a estos alimentadores, pues para mejorar los resultados de perdidas,

podria ser necesario por ejemplo un cambio integral de conductores o una

reconfiguracion o particion del alimentador.
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Grafico 4.9

9. Costo de mantenimiento Vs. FMIK (considerando prioridad de
mantenimiento, grafico 4.10): Determina en funcion del costo de
mantenimiento y los resultados obtenidos del TTIK del alimentador, si la

prioridad de mantenimiento debe mantenerse o modificarse.

Este indicador nos muestra lo efectivo que han sido los costos de mantenimiento
frente al comportamiento de la frecuencia de interrupciones del alimentador,
notandose resultados positivos en los alimentadores 1521,525 y 1423, ocurriendo lo
contrario en los alimentadores 421, 422, 1222, 1422 y 1823 entre otros, lo que podria
llevar a una revision del sistema de protecciones y de los equipos de corte y

maniobra.
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10. Costo de mantenimiento Vs. TTIK (considerando prioridad de
mantenimiento, grafico 4.11): Determina en funcion del costo de
mantenimiento y los resultados obtenidos del TTIK del alimentador, si la

prioridad de mantenimiento debe mantenerse o modificarse.

Para el caso del comportamiento de los tiempos de desconexion de los alimentadores
en relacion con los costos de mantenimiento, podria llevarnos a revisar las politicas
de atencion de mantenimiento correctivo, o cambiar los procedimientos de ejecucion
de las actividades de mantenimiento, a fin de disminuir los tiempos de desconexion,

y asi mejorar el indice TTIK en alimentadores como el 1222, 521, 1823 y 1221.
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Los resultados obtenidos anualmente de estos dos ultimos indicadores, deberian ser
comparados ademas con una simulaciéon que considere los cargos econdémicos que
por penalizacion deberia cancelar la CENTROSUR a sus usuarios, por el
incumplimiento o deterioro de los indices establecidos en la regulacion del

CONELEC.

Los indicadores antes propuestos son el resultado de la experiencia que hemos
adquirido en las actividades de construccion, operacion y mantenimiento de sistemas

eléctricos de distribucion en la CENTROSUR, razoén por la que creemos que la
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propuesta realizada es de facil aplicacion, entendible para el personal involucrado en
el proceso, que toma elementos reales del dia a dia de las diferentes actividades que
se vienen ejecutando y pueden ser replicadas y mejoradas en empresas de similares

caracteristicas.

Esta propuesta de medicion de la gestion que aparentemente podria visulaizarse
como sencilla, en realidad significa que para aplicarla se debe tener sobre todo una
sistematizacion del mantenimiento y de la informacion que se va obteniendo, pues de
lo contrario se puede caer en asuntos muy subjetivos y que no apuntarian a una

eficacia y eficiencia del mantenimiento.

Pese a que existe mucha literatura sobre técnicas de mantenimiento y control de
activos a nivel de procesos industriales continuos, en el sector eléctrico nacional no
se conocen de experiencias de aplicacion a la gestion del mantenimiento como la
propuesta, asi como tampoco existe informacion disponible y literatura sobre el tema
de gestion del mantenimiento de activos en empresas de distribucion de energia
eléctrica a nivel de media y baja tension, en las que se esta brindando un servicio y
no productos tangibles, lo que hace que este negocio tenga caracteristicas muy
particulares, razon por la que consideramos que este trabajo puede ser el inicio para

nuevas aportaciones.

En la aplicacion practica que los autores realizaremos en la CENTROSUR, ya que
estamos a cargo del proceso de mantenimiento, se ira modificando, mejorando e
incorporando otras experiencias, ya que este es el inicio de la tarea para sistematizar
la gestion del mantenimiento. La socializacion al interior de la Empresa y del sector
eléctrico nacional, nos permitira conocer de otras experiencias y enriquecer nuestra
propuesta, y aun mas convertirse en una oportunidad de servicio a otras compaiiias.

La aplicacion de la planeacion estratégica y los indicadores propuestos deberan
contar el apoyo de los directivos de la Empresa y ser soportados por un adecuado

sistema informatico.

-05-



CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La gestion del mantenimiento ya no debe ser vista como un gasto, por el contrario
es necesario que se lo mire como una inversidbn que nos permita mejorar la
confiabilidad, continuidad y productividad de los activos, especial atencion se debe
tener en las empresas de servicio eléctrico como es la CENTROSUR, en la que el
suministro de energia eléctrica ademas de afectar a los procesos productivos
industriales y comerciales de nuestros clientes, tiene una alta incidencia en el

aspecto social, tal es el caso de hospitales, clinicas y centros educativos entre otros.

Adicionalmente las regulaciones del CONELEC, ya establecen limites en los
parametros técnicos que tienen relacion con la calidad técnica de suministro de
energia, por lo que se podréd incurrir en penalizaciones y compensaciones que se

deberan cancelar a los clientes por el incumplimiento de la normativa vigente.

No se debe dejar de considerar que la falta de suministro eléctrico por deficiencias o
falta de mantenimiento, significa que la Empresa tenga pérdidas economicas por la
no venta de energia eléctrica y el usuario es afectado en sus actividades productivas o
en sus bienes personales. De igual manera el exceso de gastos por una inadecuada
gestion de mantenimiento, también incide directamente en los resultados financieros

y econdmicos de la Compaiiia.

Es importante que la gestion del mantenimiento se encuentre alineada con la
planeacion estratégica de la. CENTROSUR, enmarcada dentro de las politicas, metas
y objetivos de la Empresa, que sea concebida como un proceso de mejora continua,
en el cual se tenga una participacion activa e integral de manera sistémica de todas
las areas de la empresa, pues la gestion de mantenimiento no puede seguirse
considerando como un proceso aislado con responsabilidad tnicamente del area
técnica sino debe ser parte de la gestion técnica, administrativa y econémica de toda

la Compaiiia.
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Una de las primeras actividades que se deberian realizar en la CENTROSUR, es la
relacionada a implementar y monitorear las variables asociadas a las actividades del
mantenimiento, lo cual posibilitara estandarizar los procedimientos, identificar los
puntos criticos, realizar un seguimiento y fijar las politicas que lleven a una mejora

continua.

En lo que tiene relacion al aspecto economico, al no existir en forma especifica una
contabilidad de costos para el drea de mantenimiento en la actualidad todos los
gastos incurridos por este proceso son contabilizados en cuentas presupuestarias
generales, con cargo al presupuesto de explotacion en los rubros de lineas y redes
acreas, redes subterraneas, subestaciones, estaciones de transformacion y equipos de
corte y maniobra, sin realizar una diferenciacion por alimentador o estructuras
especificas de alta, media o baja tension, a pesar de que en la Empresa se tiene
georeferenciado todos los elementos que conforman el sistema de distribucion. El
rubro de transporte que también es significativo dentro del contexto de
mantenimiento es contabilizado en forma general, situacion que también sucede con

el rubro de mano de obra.

Por lo antes expuesto no es posible identificar con claridad y exactitud las areas o
elementos donde se pueden realizar ahorros u optimizacion de recursos, por lo que
uno de las primeras acciones seria la de trabajar directamente con el area financiera,
para determinar el proceso contable que permita contabilizar los costos y gastos de
mantenimiento, de tal manera que sean cargados o asignados a cada una de las
unidades basicas de mantenimiento. Lo anterior servira adicionalmente para la
determinacion de los precios unitarios de mantenimiento para efectos de posibles
contrataciones de estas actividades, especialmente de aquellas que son repetitivas y
que estratégicamente no son las mas importantes dentro de este proceso y que

podrian reportar ahorros econémicos y de tiempo para la Empresa.

Como hemos mencionado el proceso de mantenimiento es parte de un todo dentro de
la Compaiia y siendo éste el proceso siguiente al de construccion de obras, es
necesario que éste ultimo proceso sea realizado de tal manera que permita que el
mantenimiento sea mas efectivo y eficiente, mediante la construccion de obras

estratégicamente ubicadas junto a las vias o lo mas cercanas a ellas, pues esto
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permite la realizacion de labores de mantenimiento con lineas energizadas, mayor
agilidad, utilizacion de equipos especializados, mas facilidad de deteccion de puntos
de fallas y evitar inconvenientes con los usuarios y propietarios de terrenos.
Paralelamente se debe trabajar en la revision y actualizacion de las técnicas
constructivas, de tal forma que se facilite el mantenimiento y se puedan
adicionalmente introducir el uso de nuevos materiales y trabajos con lineas

energizadas.

También es necesario que en los procesos constructivos se empleen materiales y
equipos de la mejor calidad, estandarizados, de facil sustitucion y que provengan de
compafiias que ofrezcan garantias y servicio de postventa, especialmente para
aquellos equipos costosos y que tienen una alta incidencia en la continuidad y
calidad de servicio que se debe ofrecer a los usuarios. Permanentemente se debera
revisar, actualizar y mejorar la configuracion de la red, asi como la instalacion y
modernizacién de equipos de corte y maniobra, lo cual permitira realizar actividades

de mantenimiento con mayor confiabilidad y continuidad de servicio.

Otro de los procesos a los que se debe prestar especial atencion es el relacionado con
la administracion de bienes y concretamente con el procedimiento de compras,
siendo aconsejable que se realice una adecuada seleccion y calificacion de
proveedores, de tal forma que se garantice la calidad de materiales y equipos, asi
como su entrega oportuna, acciones que redundarén en la gestion de las actividades
de mantenimiento. Es recomendable la contratacién anticipada de suministros para
mantenimiento y su entrega de conformidad a la planificacion del mantenimiento, lo
cual podria significar un ahorro en manejo y almacenamiento de materiales para la

Empresa (Just in time) y una mejor programacion y utilizacion del flujo de caja.

Enmarcados en el proceso de implementacion de la calidad, con miras a la
certificacion en la ISO 9000 que busca la CENTROSUR, se debe poner especial
empefio y continuar con la elaboracion de un manual de procedimientos para labores
de mantenimiento preventivo, correctivo y detectivo, sin dejar de lado el hecho que
a futuro se puedan ir implementando nuevos métodos y técnicas de mantenimiento,
los cuales deben ser documentados y registrados a fin de que el manual se constituya

en una fuente de informacion, capacitacion, entrenamiento y motivacion, pues asi
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lograremos conseguir los objetivos con calidad, eficiencia y eficacia, ademds de
romper los mitos del personal indispensable a través de la socializacion del
conocimiento. Sin embargo hay que tener claro que el manual de mantenimiento no
es un fin, sino solo un medio para alcanzar la mejora continua, el mismo que ademas
debera ser amigable y de facil interpretacion para todos los usuarios, y deberia estar

siempre disponible en medios escritos o digitales.

Los procedimientos que consten en el manual, deberan ser desagregados y
clasificados en funcion del grado de importancia y de la complejidad de la actividad
especifica del mantenimiento que se tiene que realizar, pues habran actividades que
no requeriran de mayor detalle por ser repetitivas y de facil ejecucion. Es necesario
puntualizar que para todas las actividades se debera prestar especial atencion en la
seguridad industrial, aun en trabajos realizados sin tensiébn y por supuesto con
mayores precauciones cuando se trate de actividades ejecutadas con lineas

energizadas.

Uno de los subprocesos a los cuales se debe prestar especial atencion, es el
relacionado con el medio ambiente, pues las actividades del mantenimiento son
generadoras de desechos contaminantes, de materiales y equipos de dificil
destruccion, por lo cual dentro de las politicas de gestion, debera contarse con un
asesoramiento y capacitacion adecuada del personal, a fin de mitigar el impacto que
se pudiese ocasionar, esta recomendacion también es valida para el proceso
constructivo. Dentro de los planes de mantenimiento se deberd establecer un
procedimiento para identificacion, manipulacion y marcacion de materiales o
quimicos, segun el grado de peligrosidad, de manera de establecer un adecuado
tratamiento de los diferentes tipos de residuos, siendo conveniente realizar convenios
con instituciones que manejan y administran el tema ambiental en nuestra area de

concesion.

Los indicadores propuestos pretenden ser una herramienta que ayude al objetivo de
mejora continua dentro del proceso de mantenimiento, debiendo la administracion
definir cuales son los indicadores que deberan ser aplicados inicialmente, sabiendo
que su cantidad debe ser limitada, pero que deben servir como un aporte a la

estrategia propuesta. Ha sido objetivo de los autores que los indicadores analizados
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en el capitulo anterior, sean de facil interpretacion para los usuarios involucrados en
este proceso y que ademas puedan ser medibles, confiables y que a pesar de ser en
general perdurables, debera considerarse su revision, actualizacion, modificacion o

eliminacion en el tiempo.

Estimamos que los indices son necesarios, sin embargo no se debe perder de vista
que son una herramienta de gestion y no los convirtamos en el objetivo de la gestion
del mantenimiento, ademas no deben ser considerados aisladamente sino se debe
tener en cuenta que son parte del contexto general, dentro de la actividad del
suministro de energia eléctrica de la CENTROSUR, pues de lo contrario podrian
convertirse en un obstaculo o peligro para los fines que se persiguen. Se debe
también considerar que los indicadores deberan tener una misma base de
comparacion, pues de lo contrario se caeria en resultados que confundirian y no

aportarian con el objetivo planteado.

El proceso de mantenimiento, deberda considerar la auditoria como una de sus
actividades que aporten al proceso de mejora continua, al trabajo en equipo y una
retroalimentacion al proceso en general. Se recomienda la conformacion de un
comité coorporativo y multidisciplinario, que involucre a representantes de todas las
areas que tienen directa o indirectamente relacion con el mantenimiento, con la
suficiente autoridad para que sus propuestas y recomendaciones sean aplicadas.
Creemos necesario destacar que este comité de auditoria debera ser considerado
como un organismo que aporte a la solucion de problemas o de mejoras a
introducirse y no como un ente ajeno, obstaculizador o represivo dentro de este

proceso.

Una de las practicas a implementar, deberia ser la sociabilizacion de los resultados
que se obtienen dentro de la gestion del mantenimiento, como un mecanismo
motivador, capacitador y de incentivo al personal, para lo cual dentro de la
planificacion del mantenimiento, ésta deberia definirse como una actividad periddica

que permita el involucramiento y compromiso de todos los actores de este proceso.

En las empresas eléctricas del pais, aun no existe un manejo integral de la gestion de

activos, por lo que seria recomendable realizar un benchmarking en empresas del
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sector a nivel latinoamericano y en paises mas industrializados, en los cuales el
manejo de activos y gerenciamiento del mantenimiento estd avanzado (EAM:
Administracion de activos empresariales), con lo cual lograriamos realizar la

implementacion en la CENTROSUR de una manera mas eficaz y eficiente.

Como una conclusion final para la gestion del mantenimiento en la CENTROSUR,
creemos indispensable la implementacion de un sistema integral informatico, que
permita realizar la planificacion, programacion, control y costeo de las actividades de
mantenimiento; por lo tanto este software deberd poseer prestaciones técnicas,

econdmicas y administrativas.

La implementacion de un sistema computarizado de administracion del
mantenimiento (CMMS), tiene como ventajas la eliminacion de tiempos por demoras
debido a tramites burocraticos; facilita la emision, presentacion y emision de
reportes; permite la tabulacion y graficacion de resultados; se obtienen respuestas
mas dindmicas a las consultas sobre el historico del mantenimiento; permite la
implementacion de la supervision  del comportamiento de equipos; facilita la
deteccion de puntos criticos dentro del sistema; y facilita el intercambio de

informacion con otras areas de la organizacion.

Existen algunos aspectos que deben ser considerados, tales como el costo y tiempo
para su implementacion; la capacitacion y entrenamiento al personal involucrado en
el proceso; una mayor participacion del personal de supervision de mantenimiento en
la evaluacion de los datos de entrada y el analisis de los resultados obtenidos; el
contar con personal experimentado en analisis de sistemas, aspecto que es
fundamental y que puede constituirse en una seria barrera si no se le otorga la debida

importancia; y la proteccion y respaldo de la base de datos de manera permanente.

Estimamos que este programa de gestion integral de mantenimiento, debe contar con
modulos que manejen la informacion y administracion de los activos, historico de
los equipos, manejo de ordenes de trabajo, el plan de mantenimiento, control de
personal, bodega de repuestos y administracion de materiales, consumos de servicios
auxiliares, administracion de compras, administracion del presupuesto, indicadores

de gestion, administracion de contratos entre otros.
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Es necesario considerar que el software debe ser amigable para el usuario, que
permita su interaccion con los otros programas que tiene la empresa (GIS,
inventarios, presupuesto, etc.), debe ser multiusuario, que haya sido probado con
éxito, que permita la integracion de nuevos modulos, que posea servicio posventa,
con una arquitectura que permita accederse a través del Internet o Intranet, entre

otras alternativas y prestaciones.

Estimamos que alineados con la estrategia de la CENTROSUR, enfocados en el
proceso de mejora continua dentro de la gestion de mantenimiento, lograremos crear
una verdadera cultura de servicio a nuestros clientes con la mayor eficiencia y

productividad, respetando y cuidando el medio ambiente.

En resumen podriamos concluir que:

EXITO: Estrategia + Procesos + Cultura + Medio Ambiente
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DIRECCIONES DE INTERNET

e www.clubdemantenimiento.com.ar

e WWW.soporteycia.com.co

e Www.conmantenimiento.com.mx

e  WWW.SCience.0as.orq

e www.internal.dstm.com.ar

e www.datastrem.net

¢ www.PRIDE-in-Maintenance.com

e WWW.SIiS.siemens.com

e www.conelec.qov.ec

e WWW.Cier.org.uy

e Www.centrosur.com.ec
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ANEXOS

ANEXO 1

DESCRIPCION DE LA CENTROSUR C.A.*?

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. tiene un area de concesion que
abarca las provincias de Azuay, Canar y Morona Santiago, con una cobertura de
28.962 km2. Tiene un punto de interconexion con el Sistema Nacional
Interconectado — S.N.I., mediante la subestacion Cuenca con una capacidad de 100
MVA. Desde este punto parten dos lineas que dan origen a un anillo a 69 KV, que
rodea la ciudad de Cuenca, en donde se encuentra la mayor concentracion de carga

del sistema.

El sistema de subtransmision opera a dos niveles de tension: 69 KV y 22 KV. En el
sistema eléctrico estan inmersos otros agentes: Empresa Eléctrica Azogues, Empresa
Electro Generadora del Austro — ELECAUSTRO, Empresa Industrias Guapan,
Compafiia Ecuatoriana del Caucho, Cartopel, Graiman e Italpisos, siendo estos cinco

ultimos, grandes consumidores.

En total existen 19 subestaciones en el sistema. Cinco subestaciones son de
ELECAUSTRO de las cuales dos son compartidas con la CENTROSUR. Estas
subestaciones estan interconectadas entre si por medio de 26 lineas de
subtransmision, en su mayoria a un nivel de tension de 69 KV. El anillo lo
conforman 4 subestaciones de AT/MT y la subestacion Cuenca, que es el punto de
interconexion del S.N.I. La longitud total de las 26 lineas del sistema de
subtransmision suman 273 km. Desde la subestacion Cuenca sale un sistema radial
hacia la zona oriental del area de concesion, con una distancia total de 151 km. que
es el sistema radial mas largo que posee la Empresa. En las subestaciones existen 21
transformadores de potencia de propiedad de la Empresa con una capacidad total

instalada de 170.12/195.62 MVA de capacidad OA/OF.

32 pagina WEB CENTROSUR (www.centrosur.com.ec)
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El sistema cuenta con 46 alimentadores de los cuales 9 operan a 6,3kV sirviendo al
centro historico de Cuenca, 4 alimentadores a 13,8 KV que sirven a la zona oriental y
33 operando a 22 KV; la longitud total de alimentadores es de 6.384 Km., se
encuentran instalados 12.667 transformadores de distribucion con una potencia total
de 384 MVA; en redes de baja tension existen 13.430 Km.; estan instaladas 61.025
luminarias con una potencia total de 8.891 KW; y, 255.752 clientes en su area de
concesion. La demanda maxima del sistema, es de 111 MW, el consumo anual de
energia es de 563 GWh — afio, valores en los cuales se ha incluido la demanda de la

CENTROSUR mas los consumidores no regulados atendidos por la Empresa

PLAN ESTRATEGICO DE LA CENTROSUR 2006 - 2008

Misién

“Nuestra Razon de Ser es distribuir y comercializar energia eléctrica y prestar
servicios complementarios para satisfacer las expectativas de nuestros clientes
actuales y potenciales, generando rentabilidad, sostenibilidad y altos estandares de

calidad, comprometidos con la preservacion del medio ambiente”.

Vision

“Consolidarnos como una Empresa dinamica, s6lida, competitiva, lider en el Sector
de Servicios, buscando y desarrollando nuevas unidades de negocio a través de una
cultura empresarial basada en el servicio al cliente, el crecimiento del talento humano

de su personal y el uso apropiado de la tecnologia”.

Valores

e Honestidad
e Responsabilidad

e Orientacion al servicio

33 Plan estratégico de la CENTROSUR aprobado el 26 de Septiembre de 2006.
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Innovacion

Objetivos

Mejorar la rentabilidad y liquidez.
Mejorar continuamente el servicio al cliente actual y potencial.
Desarrollar nuevas unidades de negocio.

Mejorar permanentemente el desarrollo humano de sus trabajadores.

Politicas

Las principales son:

Enmarcar la gestion de la CENTROSUR en el Plan Estratégico, de acuerdo al
cual se definirdn los planes y presupuestos anuales.

Mantener actualizado el plan de manejo ambiental.

Priorizar las inversiones en funcion de la relacion beneficio - costo mayor a uno.
Optimizar los costos administrativos y operativos.

Impulsar la tercerizacion de servicios, en los casos en que resulte ventajoso para
la CENTROSUR.

Optimizar la expansion y explotacion de los activos de la CENTROSUR.
Orientar la administracion mediante un sistema de calidad.

Brindar a los clientes atencion esmerada y oportuna para satisfacer sus
requerimientos.

Propender a la formacion y desarrollo integral del personal.

Remunerar al personal sobre la base del desempefio y el cumplimiento de los
objetivos de la CENTROSUR.

Mantener las mejores relaciones con los proveedores de bienes y servicios.
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AREA DE CONCESION

T “Sancse—— @ PUYO

GUARANDAS
A @RIOBAMBA

@ BABAHOYO

Area de Concesidn de la Empresa Eléctrica Regional Centra
Sur CA,

- CAPITAL DE PROVINCIA

L] CANTON

- SUBESTACION

f CENTRAL TERMICA EXISTENTE

[ CENTRAL HIDRAULICA

LINEA DE T A138 KV
LINEA DE TRANSMICION A 69 KV
LINEA DE TRANSMICION A 230 KV

Grafico A.1

El area de concesion de la CENTROSUR esta conformada por las provincias de

Azuay, Cafar y Morona Santiago (Grafico A.1).

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL®*

La CENTROSUR tiene una estructura de tipo horizontal. Su méximo organismo es
La Junta General de Accionistas, conformada por El Fondo de Solidaridad (mayor
accionista), los Consejos Provinciales del Azuay, Cafiar, y Morona Santiago, las
Municipalidades de Cuenca, Sigsig, Santa Isabel, Biblian y Morona y el Centro de
Reconversion Econdémica del Azuay (CREA).

Por delegacion de los accionistas, la Administracion de la Compaiiia esta encargada
al Directorio. La representacion Legal de la Compaiiia le corresponde al Presidente
Ejecutivo, quién es el responsable de la gestion econdmica, administrativa y técnica.
Dependiente de la Presidencia Ejecutiva a nivel de Staff estd la Direccion de

Asesoria Legal, Direccion de Planificacion, Auditoria Interna, Secretaria General y

34 Plan estratégico de la CENTROSUR aprobado el 26 de Septiembre de 2006
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Relaciones Publicas y como 6rganos de ejecucion las Direcciones de Distribucion,
Comercializacion, Administrativo Financiero y Morona Santiago, segun el siguiente

organigrama (Grafico A.2):

JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS

DIRECTORIO

PRESIDENCIA EJECUTIVA

DIRECCION DE DIRECCION DE SISTEMAS
PLAHIFICACION INFORMATICOS
ASESORIA JURIDICA AUDITORIA INTERNA

SECRETARIA GENERAL RELACIONES PUBLICAS
I I |
DIRECCION DE DIRECCIOH DE DIRECCION DIRECCION MORONA
DISTRIBUCION COMERCIALIZACION ADMIHISTRATIVO - SAHTIAGO

FINANCIERA
Gréfico A.2

En la Direccion de Distribucion se realizan los procesos de operacion y
mantenimiento de las redes de alta, media y baja tension de las provincias de Azuay

y Caiiar ; y es donde enfocaremos el presente estudio.

La responsabilidad de las actividades de operacion y mantenimiento en media
tension, baja tension, alumbrado publico y sistemas de medicion comercial se
encuentran a cargo de 3 departamentos de distribucion que atienden a igual nimero
de zonas geograficas. Cada una de las zonas realizan las actividades de
mantenimiento predictivo (termografia), preventivo y correctivo. A nivel de alta
tension el mantenimiento esta a cargo del departamento de subestaciones y lineas. El
mantenimiento correctivo en el canton Cuenca lo realiza el departamento de

Supervision y Operacion.

La Direccion de Morona Santiago realiza similares actividades de mantenimiento en

la provincia de Morona Santiago.
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PROCESOS PRINCIPALES DE LA CENTROSUR®

Gréfico A3
Como se muestra en el Grafico A.3, en la CENTROSUR existen dos procesos

principales que son Distribucion y Comercializacion, soportados por los procesos

Gerenciales, Administrativos, Financieros, Recursos Humanos y Sistemas

Informaticos.
- - -z
Procesos de Distribucion
CONSTRUIR EL SISTERA, OPERAR EL SISTEMA MANTENER EL SISTEMA,
COMSTRUR EL SISTEMA DE CPERAR EL SISTEMA, DE MARNTENER: EL SISTEMA
ALTA TEMSION ALTA TEMSION DE ALTA TEMSION
EXPANSION ¥ MEJORA MANTENER EL
DEL SISTEM&, DE MEDIA fﬂ;ﬁ:ﬁ E:?ﬂiﬂ;gﬁ SISTEMA DE MEDIA ¥
Y B4 TENSION BisJA TENSION
COMSTRUIR EL SISTEMA OPERAR EL SISTEMA, DE MANTENER: EL SISTEMA D
DE ALUMBRADO PUBLICO ALUMBRADO POBLICO ALUMBRADO PUBLICO
COMSTRUIR EL SRR EL SR BR  MANTENER EL
SISTEMA DE LIS SISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES

PROTECCIONES

GESTION DE LA INFORMACION DE DISTRIBUCION

Gréfico A4

35 Manual de Procesos de la CENTROSUR
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Los subprocesos de Distribucion, se muestran en el Grafico A.4 y se encuentran
soportadas por los subprocesos de Protecciones y Gestion de la Informacion de
distribucion. El subproceso de Mantenimiento abarca las actividades en los equipos y
redes de Alta, Media y Baja Tension, asi como Alumbrado publico y

Telecomunicaciones.
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ANEXO 2

Anexo 1: Registro e inspeccion para mantenimiento preventivo en MT y BT

R-33

REGISTRO E INSPECCION PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO MT Y BT

CODIGO R-DIDIS-33

NOMBRE SOLICITANTE:

DIRECCION / SECTOR:

ALIM

NOMBRE VECINO:

FECHA SOLICITUD: PO, copico: FECHA INSPECCION: RESPONSABLE INSP.
=
TEM | MATERIALES z
AO10_|Abrazadera doble 6 172"
AO11_|Abrazadera simple 6 12
021 stador roll
8020 |Bastidor de 1via
8021 _|Bastdor de 2 vias
5023_|Bastidor de 3 vias
C050 | Condluctor ACSR 4
C051_|Conductor ACSR 2
C052_|Conductor ACSR 110
P032_|Pero méquina 16 » 254 mm
040 _[Pemo de ojo 16 x 203 mm
POB0_|Poste de HA. de 9 mis
P081_|Poste de riA-de 11.mis
092 |Poste de M.T. de 9 mis
7093 _|Poste de M.T.de 11 mis
R040_|Retencien 74
R041_|Retencien # 2
R042_|Retencien # 110
8040 _[Bloque de anciaje
V030 _|Varila de anciaje
Go50_[Guardacabo
C010_[Cable de acero
030 |Retencion cable de acero
ACTIVIDADES REALIZADAS
Tiro oo o e yETE s e oo oo
7= L bransnison o CAPIEZA FRANIA SERVICIO PODA W01 [EIECUC OBRAS CVILES MENORES TOL___[WSTAL IMODIFC, PUESTA TIERRA SOL_|NSPECCION RED SUBTERRANE
o2 [ReTmioNT RED P TALRS £01___[cwmo oome ssrucuma Toz___[cmmor RevBIc WSTAL TN S02_[wanr_TaBLEROS METALICOS
aom o3 £02___[cRmio AUSTE PUERTES WT T PARTES TRANSE. S03_[reposicion vereons.

o I P01 |CAVEI0] REVBIC NONTATE FOSTE £03_ [cwmol musTe TemvaLEs 701 [cawmio) cesaoo AcETE e TRANSE 501_[pesALoi0 vATERIAL soBRANTE
5= Red secundaria P02 |wiownroste £01___[cmmo secomacon Awste 701 [chveio panTes oF ownana S05_|Prusess chaLE suTERRANED
1P —tuminaion pibi P03 [T /REUBIC RECAL TENSOR e 7oz [WSTAL cAveIo wmARA OBSERVACIONES

1o P01 [mansromTe peposte E06___[coBio! T RECONECT AUSTE Go1___[vEbicion o paravETRos ELECTrICOS
ol [Recausracion Reves E07 om0 ST, NTERRUP ATUSTE G0z [wwosmas et
R0z [wraconiT £05 om0l muste conec, Gos__[eceoverases
Ros__[weuacoust. £05_[cmmmio nsiavones, Gor[revision aum prnamo
or |t woomic AcoueT sueT, £10__[comovenTianores 505 |recercion ot oo
05| WSTAL 1oDIC AcOWET AERER B[ CRonas SUsTERRANERS TO0L[COORONACIONPLANIFIGAON TRABAI0 ovizacion:
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Anexo 3: Solicitud de egreso a bodega

R-146

CONDUCTOR. DUPLEX CAELEADO DE ALUMINIO TIPO JMETEOS

676,00

267863,02

CONDUCTOR, AISLADO CABELEADO DE COERE TIFOD TS‘HETRDS

263,00

263,00

265624,81

CONDUCTOR ATSLADO CAELEADO DE COERE TIPO TS[METROS

41,00

41,00

17771,78

CONT. ENERG ACTIVA MZH 120V 1T 15(100)4 &0H.

PIEZLS

20,00

20,00

1320,00

CONT. ENERG ACTIVA M3H 12Z0/2407V 1T 15(60)4

PIEZAZ

1,00

1,00

315,00

0,00

0,00

0,00
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Anexo 4: Orden de trabajo para mantenimiento preventivo R-53

7 ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIENTO PREVENTIVO conico
% R.DIDIS.53

1.- Datos generales Aimentador] | [N | ]

Fecha/ Elaboracion 27-feb-08 Parroquia:I
| vedaol ]

Direccién / Ubicacion

Cliente

Descripcion de trabajo

2.- Datos para ejecutor

I
I |
Solicitud a bodega N° I:l Fecha ejecucion I:l

Zona o Agencia Grupo o Contratista

3.- Reporte Nivel de tensién maniobras
Tiempo de ejecucion | H | MT| | L/E|:|

Fecha (dd/mm/aa) | I BTl I Otr0|:|

Auxiliar Ejecutor Ing. Responsable

Nota: Devolver documento inmediatamente al final del trabajo
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