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RESUMEN

TITULO: MODELO GERENCIAL PARA LA OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO SOBRE EL SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL DE ENERGIA EN EL SUR DE
CASANARE

AUTOR: AMARO FERNANDO TONCEL BRITO™

PALABRAS CLAVES:
MANTENIIENTO PREVENTIVO, ENERCA, ZONA SUR, MODELO GERENCIAL

DESCRIPCION:

Histéricamente, las empresas buscan a diario la mejora en sus gestiones y procesos. Con ello, se
ha hecho visible el interés que se muestra por la innovacion y desarrollo de nuevas tecnologias. El
surgimiento de nuevas empresas, que dia a dia se afianzan en los mercados locales, nacionales y
extranjeros, han generado preocupacion al interior de organizaciones legalmente constituidas con
antelacion a este auge tecnolégico. Lo cual promueve que se desarrollen nuevas estrategias,
metodologias, técnicas y demas, con el fin de garantizar la sostenibilidad y la permanencia en el
mercado. Esto sin importar que dichas empresas sean grandes, medianas o pequefias.

La presente monografia desarrolla un modelo gerencial de mantenimiento basado en
MANTENIMIENTO PREVENTIVO para la optimizacién del sistema local de distribucion de energia
eléctrica en la zona sur del departamento de Casanare. Modelo realizado con el fin de reducir o
eliminar en gran medida, la afectacion causada a los usuarios del operador de red local (ENERCA
S.A. E.S.P.), producto de las constantes interrupciones del servicio de energia para esta zona del
departamento. EIl objetivo principal es brindar una herramienta que genere aportes beneficiosos, a
fin de lograr cumplir con las metas propuestas por la organizacion.

El alcance de esta monografia es especificar en un modelo gerencial, que sirva de guia en la
mejora del plan de mantenimiento preventivo actual aplicado en el area de operacion y
mantenimiento de redes. Este modelo se definira basados en antecedentes historicos, verificacion
de indicadores, optimizaciébn de recursos, etc. Ademds, permitird consolidar la informacion
pertinente, para luego realizar andlisis de la misma y asi proyectar soluciones encaminadas a
lograr la eficiencia y eficacia en el proceso. El modelo es totalmente tedrico, puesto que no seran
tenidos en cuenta para esta monografia, los resultados obtenidos de la aplicacion en el sistema.

“ Monografia de grado
Facultad de ingenierias Fisico — Mecéanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Carlos Borras Pinilla
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ABSTRACT

TITLE: MANAGEMENT MODEL FOR THE OPTIMIZATION OF PREVENTIVE MAINTENANCE ON
THE SYSTEM OF LOCAL DISTRIBUTION OF ENERGY IN SOUTH OF CASANARE

AUTHOR: .
AMARO FERNANDO TONCEL BRITO

KEY WORDS:
PREVENTIVE MAINTENANCE, ENERCA, SOUTH ZONE, MANAGEMENT MODEL.

CONTENTS:

Historically, companies seek daily improvement in his efforts and processes. This has made visible
the interest shown by the innovation and development of new technologies. The emergence of new
companies, which day by day become strengthened in local, national and foreign markets, have
generated concern within legally constituted organizations ahead of this technological boom. This
promotes the development of new strategies, methodological, technical and other, in order to
ensure sustainability and permanence in the market. This regardless of whether these companies
are big, medium or small.

This monograph develops a management model of maintenance based on PREVENTIVE
MAINTENANCE for the optimization of the local electric power distribution system in the southern
area of the Casanare department. Model designed to reduce or eliminate to a great measure the
damage caused to the users of the local network operator (ENERCA S.A. E.S.P.), as a result of the
constant interruptions of the energy service for this area of the department. The main objective is to
provide a tool that generates beneficial contributions in order to achieve the goals proposed by the
organization.

The scope of this monograph is to specify in a managerial model, that serve as a guide in the
improvement of the preventive maintenance plan current applied to the area of operation and
maintenance of networks. This model will define based on historical background, verification of
indicators, optimisation of resources, etc. In addition, it will allow consolidating the relevant
information, in order to then make the same analysis and thus project solutions aimed at achieving
efficiency and effectiveness in the process. The model is completely theoretical, since not will be
dyed in has for this monograph, the results obtained of it application in the system.

" Monography
Physical — Mechanical Faculty. Maintenance Management Specialization. Director: Carlos Borras
Pinilla
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INTRODUCCION

La comercializacion de energia eléctrica es la principal actividad econdémica de la
empresa de energia de Casanare ENERCA S.A. E.S.P. Por ello, es muy
importante garantizar la continuidad y disponibilidad del servicio, a fin de no
incurrir en faltas con los entes reguladores, tales como la comision de regulacion
de energia y gas CREG vy la superintendencia de servicios publicos SSPD v,
principalmente, para evitar molestias y descontentos en los usuarios beneficiados

con dicho servicio.

Entre los componentes principales que conforman el sistema eléctrico de
distribucion, encontramos los transformadores de distribucion, las redes eléctricas
conocidas como media tension (13,2KV), protecciones en media y baja tension
(cortacircuitos, pararrayos, sistema de puesta a tierra, etc.). Histéricamente estos
componentes del sistema, resultan ser de alta criticidad, por lo tanto, cualquier
afectacibn en esta, significa interrupcion del servicio de energia. Los
transformadores de distribucion se encargan de transformar tensiones 34,5KV a
13,2KV para proceder a repartir esa tension a los distintos circuitos principales o
secundarios derivados de dicha subestacion de distribucién, pasando por los
transformadores de distribucion 13,2KV/220-120V que son los que generalmente

empleamos en nuestras viviendas residenciales.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se crea la necesidad de implementar un
modelo efectivo de mantenimiento que pueda garantizar unos niveles aceptables
de confiabilidad y disponibilidad del sistema, con el fin de lograr satisfacer las
expectativas de los clientes, y que ademas no incurra en penalizaciones por

tiempos de respuesta por fuera del rango permitido por los entes reguladores.
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El mantenimiento preventivo proactivo proporcionara la confiabilidad esperada
para cumplir con la estrategia propuesta, donde adicionalmente se podra hacer
seguimiento y control de los avances que se obtengan en la mejora de indicadores
de gestion. Con esta metodologia se garantizaran beneficios de varios tipos,
dentro de los cuales se podran incluir econdmicos, trae beneficios en los costos de
implementacion, calidad de las intervenciones, aumento de la disponibilidad y
confiabilidad, ademéas de favorecer el conocimiento especifico de los equipos,
aprovechando la experiencia y conocimiento de grupos interdisciplinarios de

trabajo.

Esta monografia muestra el desarrollo de un modelo de mantenimiento basado en
mantenimiento preventivo, para el sistema de distribucion de energia en el
departamento de Casanare, especificamente para la zona sur en la cual se analizé

la informacién presentada a continuacion.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. MARCO CONTEXTUAL

1.1.1. Empresa de energia de Casanare (ENERCA S.A E.S.P.) Es una empresa
de servicios publicos de modalidad mixta, creada el catorce (14) de agosto de
2003, donde en principio su actividad comercial estaba basada en la
comercializacion de gas. Posteriormente para el afio 2007 y luego de recibir en
comodato los activos eléctricos de la gobernacion de Casanare, municipios del
departamento y la Empresa de Energia de Boyaca, centra su actividad comercial
principal en la distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Este comodato
fue aprobado por la CREG mediante resolucion 037 de 2007.

Luego de recibir los activos antes mencionados y con la premura de mejorar las
condiciones de servicio prestadas en ese momento, Enerca decide con apoyo de
la gobernacién departamental realizar modificaciones en la subestacién Aguaclara
“Aguaclara (Sabanalarga)” donde inicialmente era un activo de la empresa de
energia de Boyaca y estaba alimentada a 34.5 KV desde la subestacién de San
Luis de Ganeno (Boyacd). Con el objetivo de mejorar el servicio de energia en los
municipios de Villanueva, Barranca de Upia, San Carlos, San Luis de Gaceno,
Monterrey, Tauramena y Sabanalarga, se inicia la construccion de una linea de
transmision de energia con un nivel de tensién a 115 KV que conecta la central de
generacion de Chivor con la subestacion de Aguaclara y se construy6 una nueva
subestacion en Aguaclara (Sabanalarga) con una potencia de 20 MVA
115KV/34.5-13.2 KV. Luego de un arduo trabajo, que trajo consigo desarrollo para
la zona. La linea de alta tension y la subestacion de potencia entraron en

operacion en el afio 2008.
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Enerca S.A. E.S.P. Es hoy en dia la empresa lider en distribucion y
comercializacion de energia eléctrica en Casanare. Por ello, Enerca es el
operador de red del departamento de Casanare y actualmente cuenta con mas de
250.000 usuarios.

Para dar un mejor manejo del area de operacion y mantenimiento de redes
eléctricas, se ha optado por dividir el departamento en cuatro (4) zonas: zona
norte, zona sur, zona centro 1 y zona centro 2, lideradas cada una de ellas por un

director de proceso.

La zona sur, objeto de estudio en esta monografia, estd compuesta por seis (6)
municipios, de los cuales cuatro pertenecen al departamento de Casanare:
Tauramena, Monterrey, Villanueva y Sabanalarga, ademéas del municipio de San
Luis de Gaceno perteneciente al departamento de Boyacd y el municipio de

Barranca de Upia perteneciente al departamento del Meta).

Figura 1. Division regional zona sur (Casanare)

Fuente: SUPERINTENDENCIA DELEGADA DE ENERGIA Y GAS COMBUSTIBLE. Informe
mensual zona sur Enerca S.A. E.S.P. Diciembre 2013en linea] [citado 14 de agosto de 2016]
Disponible en: http://www.superservicios.gov.co/content/download/2003/21285/version/1/file
/(2013)+INFORME+EJECUTIVO+DE++DE+GESTION+EMPRESA+DE+ENERGIA+DE+CASANAR
E+SA+ESP.pdf
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1.1.1.1. Inconvenientes Eléctricos: El principal problema del sistema eléctrico,
es que el departamento de Casanare cuenta con redes eléctricas en su mayoria
antiguas y obsoletas, las cuales fueron construidas hace alrededor de cuatro (4)
décadas por la empresa de energia de Boyacd, quien era el operador de red de
esos momentos. Esta realidad que afronta el departamento de Casanare en la
actualidad, y con el auge de la explotacibn minera en el sector, y aumento
exponencial de la poblacion, han generado que las proyecciones tenidas en
cuenta a la hora de disefiar las redes en esa época, no se acerque a la necesidad
vivida hoy. Por tal motivo a diario se evidencia la falla en los sistemas, ya sea por

sobrecargas, obsolescencias, deterioro, etc.

Figura 2. Cambio de aisladores en mal estado

Fuente: GLOBOVISION. Despliegan plan de mantenimiento de tendido eléctrico en Vargas. 20
mayo, 2015. [en linea] |[citado 15 de agosto de 2016] Disponible en:

http://globovision.com/despliegan-plan-de-mantenimiento-de-tendido-electrico-en-vargas/

1.1.1.2. Inconvenientes forestales: Tradicionalmente el Casanare es una tierra
rica en agua, tanto por los nacederos naturales, rios y lluvias constantes. Esto ha
provocado que se presenten inconvenientes con la flora de la region, debido al
crecimiento desaforado que presenta la vegetacién, que siempre afecta la
prestacion del servicio por contacto de las ramas de los arboles con las redes
energizadas, ocasionando cortocircuitos e intermitencia en el servicio de energia.

Para el aflo 2016 se han presentado lluvias durante todo el primer semestre, y
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amenaza con ser igual para el segundo semestre.

Figura 3. Acercamiento de arboles sobre las redes eléctricas energizadas

Fuente: CORPOELEC.. Corpoelec realizé poda en 5 kilbmetros de circuitos del municipio Miranda,
02 febrero de 2014. [en linea] [citado 15 de agosto de 2016] Disponible en:
http://www.corpoelec.gob.ve/noticiascorpoelec-realiz%C3%B3-poda-en-5-kil%C3%B3metros-de-

circuitos-del-municipio-miranda

1.1.2. Sistema de Distribucién de Energia Eléctrica. Es la parte del sistema de
suministro eléctrico cuya funcion es el suministro de energia desde la subestacion
de distribucién hasta los usuarios finales (medidor del cliente). Se lleva a cabo por
los Operadores del Sistema de Distribucion (Distribution System Operator o DSO

en inglés).
Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion son los siguientes:
1.1.2.1. Subestacion de distribucion: Es el conjunto de elementos

(transformadores, interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcién es reducir los

niveles de alta tensién de las lineas de transmision (o0 subtransmision) hasta
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niveles de media tensién para su ramificacion en multiples salidas'. Como ya se
habia mencionado, existen varias subestaciones de distribucion ubicadas en los
distintos municipios, las cuales entregan energia a los distintos principales y
secundarios en 13,2KV, quienes distribuyen energia a los transformadores que
encontramos normalmente en los barrios y veredas de nuestro sector, quienes se
encargan de transformar las tensiones 13,2KV a 220/110voltios que son las que
finalmente llega hasta nuestros hogares. En la zona sur contamos con las

siguientes subestaciones de distribucion:

Tabla 1. Subestaciones de distribucion

) CAPACIDAD| NIVEL DE
ITEM | SUBESTACION UBICACION (MVA) | TENSION (KV)
VEREDA ACEITE
1 | TAURAMENA ALTO 6,1 34,5/13,2
(TAURAMENA)
2 | MONTERREY MONTERREY 5 34,5/13,2
VEREDA
3 AGUACLARA AGUACLARA 20 115/34,5-13,2
(SABANALARGA)
VEREDA SAN
4 | SAN CARLOS CARLOS 0,3 34,5/13,2
(SABANALARGA)
VEREDA EL
5 | ELSECRETO | SECRETO (SAN 1,6 34,5/13,2
LUIS DE GACENO)
6 VILLANUEVA VILLANUEVA 10 34,5/13,2
BARRANCA DE | BARRANCA DE
7 UPIA UPIA 1,5 34,5/13,2
VEREDA CAIMAN
8 GEMELOS BAJO 0,5 34,5/13,2
(VILLANUEVA)

! WIKIPEDIA. Definicién de Red de distribucién de energia eléctrica . [en linea] [citado 15 de
agosto de 2016] Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Red de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa__el%C3%A9ctrica
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Para poder brindar el soporte de energia a la zona sur, existen otros

subestaciones que no hacen parte del sistema de distribuciéon pero si del sistema

de transmision tales como:

Central generadora de energia de Chivor. En la actualidad, la energia que
se distribuye en la zona sur del departamento de Casanare, es generada en
Chivor (Boyaca), donde a existe un transformador de potencia de 90MVA quien
a través de lineas eléctricas de tension 115KV abastece de energia a varios
departamentos, entre los cuales como se mencionaba anteriormente una
porcidbn de esta energia es consumida por las zonas sur y centro 2 de

Casanare.

Subestacién Aguaclara. Desde Chivor se recibe energia a tension 115KV, la
cual llega hasta la subestacion Aguaclara, Ubicada en la vereda Aguaclara
(Sabanalarga) y es alimentado un transformador de potencia de 20MVA
(115KV/34,5-13,2KV) luego de transformar la tension de 115KV a tensiones
34,5KV y 13,2KV, se distribuye a las diferentes subestaciones de distribucion
que alimentan los circuitos urbanos y rurales de los distintos municipios que

conforman la zona sur.

De la subestacion Aguaclara se desprenden tres (3) circuitos principales a nivel
34,5Kv y uno (1) a nivel 13,2KV. Los circuitos 34,5KV son:

Aguaclara — Villanueva — Barranca de Upia — Los gemelos, con una extension
de 60 Kms de longitud

Aguaclara — San Carlos — El secreto — San Luis de Gaceno: con una extension
de 15 Kms de longitud

Aguaclara — Monterrey — Tauramena — Altos del porvenir (ECOPETROL), con
una longitud de 80 Kms de longitud.

El circuito 13,2KV es:
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e Aguaclara — Villa Carola, con una extension de 35 Kms de longitud.

1.1.2.2. Circuito primario.

1.1.2.3. Circuito secundario. Circuitos ramales, derivados de los circuitos
principales, los cuales benefician a particulares, comerciales, etc. Adicionalmente
requieren la instruccion de redes adicionales para beneficiar a estos potenciales

usuarios.

La distribucion de la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion

de la red de transporte se realiza en dos etapas®

La primera estd constituida por la red de reparto, que, partiendo de las
subestaciones de transformacion, reparte la energia, normalmente mediante
anillos que rodean los grandes centros de consumo, hasta llegar a las estaciones
transformadoras de distribucién. Las tensiones utilizadas estan comprendidas
entre 25 y 132KkV. Intercaladas en estos anillos estan las estaciones
transformadoras de distribucion, encargadas de reducir la tensién desde el nivel

de reparto al de distribucién en media tension.

La segunda etapa la constituye la red de distribuciébn propiamente dicha, con
tensiones de funcionamiento de 3 a 30 kV y con una caracteristica muy radial.
Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo (poblacion, gran
industria, etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribucion con los
centros de transformacion, que son la Ultima etapa del suministro en media
tensién, ya que las tensiones a la salida de estos centros es de baja tension
(125/220 6 220/380 Voltios )

2 WIKIPEDIA. Definicién de Red de distribucién de energia eléctrica . [en linea] [citado 15 de
agosto de 2016] Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Red de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa__el%C3%A9ctrica
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Las lineas que forman la red de distribucion se operan de forma radial, sin que
formen mallas, al contrario que las redes de transporte y de reparto. Cuando existe
una averia, un dispositivo de proteccion situado al principio de cada red lo detecta

y abre el interruptor que alimenta esta red.

La localizacion de averias se hace por el método de "prueba y error", dividiendo la
red que tiene la averia en dos mitades y energizando una de ellas; a medida que
se acota la zona con averia, se devuelve el suministro al resto de la red. Esto
ocasiona que en el transcurso de localizacion se pueden producir varias

interrupciones a un mismo usuario de la red.

En zona sur se cuenta con alrededor de 120 kildmetros de red en tensién 34,5KV

y en tension 13,2KV existen mas de 350 kilometros.

A finales del afio 2015 la Empresa de Energia de Casanare recibio una
actualizacion de los activos de la gobernacion departamental de Casanare, y con
ello recibe ademas nuevo comodato para efectuar operacién y mantenimiento

sobre dichos activos.

Figura 4. Esquema de redes de distribucién en Casanare.
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Figura 5. Sistema de suministro eléctrico.
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Fuente:.WIKIPEDIA. Definicién de Red de distribucion de energia eléctrica . [en linea] [citado 15 de
agosto de 2016] Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Red de_distribuci%C3%B3n_de energ%C3%ADa__el%C3%A9ctrica

En Colombia los sistemas de distribucion, como todo lo relacionado con los
sistemas de potencia, estan regulado por la Comision de Energia y Gas (CREG).
En resolucion 70 del 28 de mayo de 1998 se establecen los siguientes niveles de

tension, en los cuales se realizan las instalaciones de distribucién y transmision:

« Nivel de tension I: tensiones inferiores a 1 kV

o Nivel de tension Il: tensiones comprendidas entre 1 a 30 kV

« Nivel de tension Ill: tensiones comprendidas entre 30 kV y 62 kV
o Nivel de tension IV: tensiones de valor mayor a 62 kV

Segun la resolucion CREG 097 de 2008, se redefinen los siguientes niveles de

tension, modificando los anteriores asi:

e Nivel de tension I; tensiones inferiores a 1 kV

o Nivel de tension Il: tensiones comprendidas entre 1 a 30 kV
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« Nivel de tension lll: tensiones comprendidas entre 30 kV y 57.5 kV

« Nivel de tension IV: tensiones de valor mayor a 57.5 kV

1.1.3. Comercializacion de la electricidad. La comercializacion de la electricidad
es la fase final en el suministro de electricidad desde la generacion al consumidor.
Los otros procesos principales son la transmisién y la distribucion, sin perjuicio
del autoconsumo. Para Enerca S.A. E.S.P., el motor y el sostén de la empresa son
los usuarios, por tanto no debe escatimar en gastos por mantener una prestacion

de servicio en niveles 6ptimos y deseados.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las continuas fallas en el sistema de distribucién local de energia que opera en la
zona sur del departamento de Casanare, son diversas. Entre las mas comunes
encontramos las aperturas de protecciones de rearme manual (cortacircuitos tipo
cafiuela) por falla en las redes eléctricas. Para poder realizar el rearme de estas
protecciones, es necesario el desplazamiento del personal técnicos hasta el sitio
para poder restablecer el servicio, pérdida de aislamiento en los aisladores por
obsolescencia, ruptura de conductores eléctricos por fatiga del material,
cortocircuitos por caida de rama de arboles sobre las redes, quema de
transformadores por descargas atmosféricas producto de la fallas en la operaciéon
de descargadores de sobretensibn etc., todas estas fallas ocasionan
inconformidad en los usuarios, quienes son los que al final gozan del servicio y
esperan contar con este en todo momento. Adicionalmente dependiendo de la
criticidad de la falla, se pueden incurrir en penalizaciones e investigaciones por
parte de los entes reguladores como lo son la Comision de regulacion de energia y
gas CREG vy la superintendencia de servicios publicos domiciliarios SSPD este

tipo de fallas ocasiona altas pérdidas econdmicas para la empresa y los usuarios.
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En el capitulo 3 se hard una descripcion extendida de las fallas que histéricamente

se han presentado en el sistema.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general.

e Proponer un modelo gerencial para la optimizacion del plan de mantenimiento
preventivo sobre el sistema de distribucion local de energia en la zona sur del

departamento de Casanare.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Analizar las referencias bibliograficas, documentacion tedrica y técnica referida
a la gerencia estratégica, mantenimiento preventivo y sistema de distribucion
de energia.

e Identificar y reconocer como esta conformado el sistema de distribucion local
de energia en la zona sur del departamento de Casanare, el cual servira de
base para este estudio.

e Analizar y estudiar informacion del historial de fallas en los diferentes
municipios de la zona sur, donde opera el sistema de distribucion local de
energia, para asi identificar circuitos neuralgicos donde se evidencia el mayor
namero de fallas presentadas.

e Establecer metas y objetivos estratégicos para la gestion de mantenimiento
preventivo en el sistema de distribucion local de energia “Zona sur”

e Establecer indicadores para la medicion y evaluacion de gestiéon de
mantenimiento preventivo en el sistema de distribucion local de energia “Zona

el

sur
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e Establecer instructivos de trabajo para optimizar el mantenimiento preventivo

en el sistema de distribucion local de energia.

1.4. JUSTIFICACION

El propdsito de este trabajo, es optimizar de manera eficiente y eficaz el plan de
mantenimiento preventivo aplicado en la zona sur, focalizando esfuerzos en los

circuitos eléctricos mas criticos del sistema.

La falta de optimizacion del plan de mantenimiento preventivo ha significado para
Enerca S.A. E.S.P., pérdidas econOmicas cuantiosas, lo cual en este momento
genera preocupacion al interior de la organizacion. Logrando reforzar esta
falencia, se podra asegurar un alto indice en cuanto a la confiabilidad,

mantenibilidad y disponibilidad (CMD) en el servicio prestado.

El presente trabajo busca proponer un modelo de mantenimiento el cual reduzca
los tiempos fuera de servicio de los circuitos principales de media tension.
Adicionalmente se propondran acciones que permitan detectar condiciones criticas

en el sistema, para poder intervenir antes de que se presente una falla.

Esta monografia también propone crear una nueva estrategia de mantenimiento
preventivo para el sistema de distribucion, ya que el modelo existente no ha sido
reformado desde la puesta en operacion de la empresa de energia de Casanare, y
una empresa como Enerca S.A E.S.P., que busca reconocimiento regional y
nacional, debe innovar y mantenerse a la vanguardia en uso de herramientas que

ayuden a lograr dicho objetivo.
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2. MARCO TEORICO

Ordofiez y Nieto®, explican que el mantenimiento preventivo es una actividad
programada de inspeccion, tanto de funcionamiento como de seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion calibracion, que deben llevarse a cabo
en forma periddica en base a un plan establecido. El propdsito es prever averias o
desperfectos en su estado inicial y corregirlas para mantener la instalacion en

completa operacion a los niveles y eficiencia éptimos.

El mantenimiento preventivo permite detectar fallas repetitivas, disminuir los
puntos muertos por parada, aumentar la vida atil de los equipos, disminuir costos
de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacién entre una larga lista de

ventajas.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar las consecuencias de los fallos de
equipos, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las tareas
de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas

desgastadas, cambio de aceites y lubricantes, etc.

Rodriguez Lizcano®, argumenta que la aplicacién de instrumentos avanzados y
basicos de mantenimiento, deriva en el conocimiento de las fallas y de su causa
raiz, con todas sus connotaciones asociadas como: caracteristicas, situaciones
propias y ambiente donde se da, periodicidad, ocurrencia, medidas, soluciones,
sintomas, causas basicamente inmediatas, modos de falla, funcidon que se afecta,

falla funcional presente, etc., permite planear el tiempo cuando debe realizarse la

®* ORDONEZ SANCLEMEMNTE, Jorge y NIETO ALVARADO, Leonardo, Mantenimiento de
sistemas eléctricos de distribucién, Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, Trabajo de
9rado, 2010.

RODRIGUEZ LIZCANO, Marlon, Modelo de gestién del mantenimiento preventivo y predictivo
para las subestaciones de la empresa de energia de Cundinamarca, Universidad Industrial de
Santander sede Bogota, Monografia de grado, 2009.
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reposicion o reconstruccion del elemento antes de que entre en modo de falla por

cuerpo o por funcion.

Lo normal es que el parametro de medicion para determinar el momento del
cambio fisico (o reconstruccion) o de su ajuste funcional se haga en términos tales
como: hora de servicio, desgaste, unidades producidas, velocidades alcanzadas,
consumo, valor de alguna variable de condicidn, etc. Al realizar el cambio, se
realiza la tarea proactiva de falla, que se conoce como preventiva. La novedad de
las acciones preventivas es que nunca se debe alcanzar la falla, presenta
inconvenientes que cuando el elemento es sustituido o ajustado funcionalmente,
se pierde cierta cantidad de vida uatil ya que no alcanza el estado de falla o

desarrollo completo de la vida util.

El mantenimiento preventivo se puede clasificar en dos versiones:

o Basado en el tiempo. Es cuando intervienen en el tiempo y la frecuencia de
inspeccion, el mantenimiento preventivo en esta version es llamado
sistemético.

o Basado en la condicion. Es cuando interviene la condicibn de desgaste
encontrada en la Ultima revisibn, conlleva al mantenimiento preventivo
condicional logrando maximizar la vida util del elemento y consiguiendo de esta

forma reducir los costos de mantenimiento.

Las principales ventajas frente a otro tipo de mantenimiento son:

o Evitar averias mayores como consecuencia de pequefias fallas.

o Preparar las herramientas y repuestos.

o Realizar la reparacion en el momento oportuno, tanto para la produccion como
para el mantenimiento.

o Distribuir el trabajo de mantenimiento optimizando las cuadrillas de reparacion.
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o Disminuir la frecuencia de paros y aprovechar estos para realizar varias

reparaciones pendientes en el mismo lapso de tiempo.

Desventajas:

o Se reduce la confiabilidad de elementos que se encontraban funcionando bien.
o Las maquinas pueden fallar demasiado temprano o demasiado rapido.

o Las tendencias requieren de tiempo y una amplia experiencia en equipos

similares.

2.1. EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO>

No son pocas las definiciones que a lo largo de la historia se le han dado al
mantenimiento. En un principio mantener era sindnimo de reparar cuando existia
una falla, con el tiempo pasé a ser visto como reparaciones programadas para
aumentar la vida atil de los equipos, hasta llegar a la definicion mas aceptada hoy
en dia: Asegurar que los activos fisicos continien haciendo lo que sus usuarios

quieren que hagan.

Esta vision del mantenimiento representa un avance significativo de lo que debe
ser el objetivo del mantenimiento. John Moubray, en su libro Mantenimiento
centrado en confiabilidad, distingue un camino de tres generaciones de

mantenimiento al observar cuales eran las practicas utilizadas en cada época.

2.1.1. Primera generacion. Cubre el periodo desde 1930 hasta la segunda guerra
mundial. En ese momento la maquinaria no estaba altamente mecanizada y no
era relevante el tiempo de parada de la maquina. Por esta razén y ademas de

caracterizarse por equipos fiables y sobredimensionados, la prevencion de fallas

> GOMEZ LUBO, Néstor, Modelo de mantenimiento basado en RCM para las subestaciones
portatiles 69KV/7,2KV de la empresa Carbones del Cerrejon LTD, Universidad Industrial de
Santander sede Bucaramanga, Monografia de grado, 2012.
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no era una prioridad para los directores de mantenimiento. A su vez, el personal

que efectuaba el mantenimiento no requeria muchas habilidades.

Tabla 2. Caracteristicas de la primera generacion del mantenimiento

Expectativas Técnicas Personal

Reparar cuando  se | Mantenimiento correctivo | Pocas habilidades
rompe

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México:
Aladon, 2004. p.2-3

2.1.2. Segunda generacion. Durante la segunda guerra mundial, se vio
disminuida la fuerza laboral, por lo que se aumentd abruptamente la
mecanizacion. Ya durante los afios 50°s habia aumentado la cantidad y
complejidad de todo tipo de méaquinas y la industria cada dia dependia mas de
ellas. Al depender tan directamente la produccién de las maquinas, se empez6 a
prestar importancia en los tiempo que las maquinas no trabajaban, lo que llevo a la
idea que se debia actuar preventivamente ante las fallas, dando lugar al concepto
del mantenimiento preventivo, que en un principio consistia principalmente en
reparaciones mayores y cambio de componentes a intervalos definidos. La edad
de un dispositivo y la probabilidad de falla se pensaba estaban estrechamente

relacionadas.
Este tipo de acciones llevaron a incrementar excesivamente los costos de

mantenimiento dando lugar al desarrollo de los sistemas de planeacion y control
gue ayudaron a controlarlo y han sido establecidos como una parte del mismo.
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Tabla 3. Caracteristicas de la segunda generacion del mantenimiento

Expectativas Técnicas Personal
Mayor disponibilidad de la | Reparaciones Planeador
planta. programadas.

Mayor vida util de los @ Sistemas de

equipos. planeamiento y control

Menor costo del trabajo.
Computadoras grandes y
lentas

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México:
Aladon, 2004. p.2-3

2.1.3. Tercera generacion. En las décadas de los sesentas y setentas se volvio
mucho mas prioritario los impactos a la produccion por tiempos de parada de las
maquinas, agravados por la tendencia mundial a sistemas de produccién “Just in
time”, en donde una pequefia falla de cualquier equipo probablemente podria
causar la parada de toda la planta. Las expectativas del usuario subieron y el

mantenimiento debid evolucionar para cumplirlas.

La preocupacion por la seguridad y el medio ambiente es otro de los temas que
desde hace unos afios tomd fuerza, inclusive por encima de la produccion,
algunas compaiiias literalmente deben adecuarse a las expectativas de seguridad
y cuidado ambiental o dejar de operar. Aqui es cuando la dependencia a la
integridad de los activos (que puedan causar algun impacto) cobra una nueva
magnitud que va mas alla del costo, y que se torna en un item de supervivencia de
la organizacion. En muy poco tiempo el mantenimiento pasé de no tener

importancia a estar en la mas alta prioridad de las organizaciones.
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Tabla 4. Caracteristicas de la tercera generacion del mantenimiento

Expectativas Técnicas Personal
Mayor disponibilidad y | Monitoreo de condicion. Especializado.
confiabilidad de la planta. | Disefio direccionado a la
Mayor seguridad. confiabilidad y facilidad
Mejor calidad del | para el mantenimiento.
producto. Estudio de riesgos.

Ningun dafio al medio | Computadoras pequefnas

ambiente. y rapidas.

Mayor vida de los | Andlisis de modos de

equipos. falla y sus efectos.

Mayor costo-eficacia Sistemas expertos.
Trabajo multifacético y en
grupos

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México:
Aladon, 2004. p.2-3

Esto llevdé a desarrollar nuevas investigaciones que cambiaron muchas de las
creencias mas profundas en torno al mantenimiento. En particular la generalizada
teoria que ligaba la edad de un activo con la probabilidad de falla del mismo, cada
dia parece tener menos validez, de hecho se han revelado seis patrones de falla
distintos. Lo que muestra que muchas de las tareas que tradicionalmente venian
haciéndose en nombre del mantenimiento preventivo no logren ningun resultado,
de hecho pueden llegar a ser contraproducentes aunque se hagan de forma

planeada.®

2.2. CONFIABILIDAD EN SISTEMAS ELECTRICOS

La importancia de la energia eléctrica en el mundo ha provocado la dependencia
total de las personas, ya que esta trae consigo desarrollo, prosperidad, evolucion,
etc. Por tanto, constantemente se mantiene en proceso de innovacion para

garantizar niveles 6ptimos de calidad en la oportuna prestacion de servicio. En

® MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México: Aladon, 2004. p.4

33




base a esto, se han creado una serie de normas, reglamentos y leyes que
estandarizan unos parametros a nivel nacional y regional totalmente autébnomos,
gue regulan estos parametros. En Colombia la ley 143 de 1994 establece que la
prestacion del servicio de energia eléctrica debe estar regida por “principios de
eficiencia, calidad, continuidad, adaptabilidad, neutralidad, solidaridad y equidad’
buscando atender la demanda de forma confiable, segura y con calidad del

servicio, mediante la utilizacion de los recursos disponibles en forma economica.

2.2.1. Indicadores. Los Indicadores buscan cuantificar la calidad del servicio de
energia eléctrica evaluando varios aspectos. Entre los Indicadores mas comunes

se encuentran:

e Tasa de falla (A): es el nUumero de fallas de un sistema o componente por
unidad de tiempo de exposicion. Generalmente se considera como unidad de

tiempo 1 afo.

e Tiempo inactivo por mantenimiento (Mdt): Maintenance down time, es el
total de tiempo inactivo por mantenimiento programado para un periodo dado
de tiempo. Incluye tiempo de logistica, disponibilidad de equipo de trabajo y

repuestos etc.

e Tiempo medio inactivo (MDT): Es el tiempo promedio de inactividad causada
por mantenimiento programado y no programado, incluyendo cualquier tiempo

de logistica.

” CONGRESO DE COLOMBIA, Ley 143 de 1994, articulo 6. Por la cual se establece el régimen
para la generacion, interconexion, transmision, distribucién y comercializacion de electricidad en el
territorio nacional, se conceden unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia
energética.Disponible en:
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/667537/Ley 143 1994.pdf/c2cfbdad-fe12-470e-
9d30-67286b9%ad17
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e Tiempo medio entre fallas (MTBF): Es el tiempo de exposicion promedio
entre fallas consecutivas de un componente.

e Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR): Es el tiempo medio para reparar o
reemplazar un componente. Los tiempos de logistica asociados a la
reparacion, como adquisicion de partes, movilizacion de las cuadrillas no estan
incluidos dentro de este indicador. Puede ser estimado dividiendo la suma de
los tiempos de reparacion entre el nimero de reparaciones, por lo tanto, es
practicamente el promedio del tiempo de reparaciones. La unidad mas comudn

para medir este indicador es de horas.

e Tiempo promedio para mantener (MTTM): es el tiempo promedio que toma

mantener un componente, incluyendo los tiempos de logistica.

2.2.2. Disponibilidad. La disponibilidad es el objetivo principal del mantenimiento,
y es definida como la capacidad de un elemento de desarrollar las funciones para
las que es requerido en un determinado instante de tiempo o durante un
determinado periodo de tiempo. En la practica, en sistemas de operacion continua,
la disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que un elemento

esta en condiciones de operar.

D (t) _ Y Tiempo disponible para producir (2.1)

Y. Tiempo disponible para producir+Y, Tiempo en mantenimiento

En general los indicadores de disponibilidad se dividen en dos sub-grupos:
Disponibilidad Operacional (Ao) y Disponibilidad inherente (Ai). La Disponibilidad
inherente considera la tasa de falla de los componentes y el tiempo medio de
reparacion de los mismos. La Disponibilidad Operacional va mas alla al considerar
los tiempos de parada por mantenimiento, tiempos de espera de componentes,
tiempos de logistica etc, proporcionan una medida mas real de la disponibilidad

del sistema.
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MTBF

Ai = —MTBF__ 2.2)
MTBF+MTTR

Ao = —MTBM (2.3)
MTBM+MDT

2.2.3. Mantenibilidad. Es la probabilidad que un equipo pueda ser puesto en
condiciones operacionales en un tiempo dado®. La mantenibilidad se caracteriza
por el tiempo promedio para reparar (MTTR) y depende de varios factores entre

los que se encuentran:®

e Caracteristicas de disefio de los equipos como modularidad, estandarizacion y
facilidad de acceso a partes propensas a falla.

e Organizacion y eficiencia de las dependencias de mantenimiento.

e Habilidades del personal que ejecuta el mantenimiento.

e Disponibilidad de personal para realizar el mantenimiento.

e Disponibilidad de materiales y repuestos.

e Calidad y disponibilidad de la informacion técnica necesaria.

e Procedimientos de diagnostico.

e [Espacio de trabajo.

2.3. MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

Basicamente el mantenimiento de subestaciones eléctricas tiene tres

componentes: Las inspecciones visuales, las rutinas provenientes del

mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo.

® BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. Yopal: Universidad Industrial de

Santander, 2015. p.126.
° Ibid. p.127.
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2.3.1. Inspecciones visuales. Es el método de control mas basico, caracterizado
por tener rutinas de alta frecuencia y corta duracion, no se necesita desenergizar
la subestacién y no se utilizan herramientas sofisticadas durante su realizacion. Su
objetivo primordial es verificar el estado de los equipos y encontrar posibles
anormalidades como fugas en los transformadores, ventiladores averiados, fugas
por los bujes de alta, presencia de animales en los cubiculos de control y potencia
etc que puedan ser evidenciadas usando los sentidos de las personas que llevan a
cabo esta tarea. Durante estas inspecciones también se toma nota de las
principales variables que deben ser monitoreadas en una subestacion
(temperatura y presion del transformador, corrientes en cada una de las fases etc),

con el fin de utilizar estos datos en la deteccidon de fallas.

2.3.2. Mantenimiento preventivo programado. El mantenimiento preventivo
consiste en las inspecciones que se hacen a los elementos propensos a falla™
para verificar su estado y en algunas ocasiones para estimar la posibilidad de una
falla en el futuro. Exceptuando las pruebas realizadas sobre el aceite del
transformador, en subestaciones estas inspecciones se realizan con el sistema

desenergizado.

2.3.3. Mantenimiento correctivo. Existen dos formas de llegar a este punto,
primero y en consentimiento, se permite que la maquina o el equipo labore hasta
que falle, normalmente esto se aplica a equipos de criticidad baja. Por otra parte
existen casos en los que a pesar de realizar preventivos o estar pendiente de
cumplir con los requerimientos del fabricante, se llega al punto que el equipo falle
sin previo aviso, lo que requiere de una intervencién de urgencia o programada,
dependiente también a su criticidad en el sistema. Sin embargo, el mantenimiento

correctivo en su forma mas comun, es decir no planeado, es el tipo de

1 BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, 2015. p.58.
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mantenimiento mas costoso y que mas problemas causa a cualquier operacion

debido a:'*

e Requiere mas personal.

e Conlleva a continuos paros que amenazan la produccion.
e El tiempo indisponible de los equipos es mayor.

e Los equipos pueden sufrir dafios irreparables.

e Ocasiona malestar y conflictos.

' GOMEZ LUBO, Néstor, Modelo de mantenimiento basado en RCM para las subestaciones
portatiles 69KV/7,2KV de la empresa Carbones del Cerrején LTD, Universidad Industrial de
Santander sede Bucaramanga, Monografia de grado, 2012.
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3. RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1. PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL

En la actualidad, el plan de mantenimiento del sistema de distribucion local,
integra una pequeia parte del mantenimiento preventivo y una mayor parte en
mantenimiento correctivo. El personal técnico es impulsado a realizar rutinas de
inspecciones semanales y mensuales, en las cuales principalmente se verifican
condiciones de operatividad y funcionamiento de los componentes que hacen
parte del sistema. Posterior a estas visitas, y teniendo en cuenta el resultado de
las mismas, se toma la decision de intervenir de manera inmediata las condiciones
encontradas. Actualmente la empresa cuenta con algunos equipos tecnoldgicos y
electronicos avanzados como la pistola termografica, pinza amperimétrica de
media tensién, sonOmetro, y equipos especiales para realizar pruebas a
transformadores. Uno de los principales inconvenientes es que estos equipos solo
estan disponibles para usarse en el casco urbano del municipio de Yopal, capital
del departamento de Casanare, dejando a los demas municipios sin la opcion de
poder gozar de los beneficios que este tipo de tecnologia brinda. Las
intervenciones eléctricas estan dentro de la rutina mensual, sin embargo, siempre
se tiene en cuenta afectar lo menos posible a nuestros usuarios para no generar
inconformidad en estos. A continuacion se relacionan los aspectos mas relevantes

de cada actividad de mantenimiento.

3.1.1. Inspecciones semanales. Las inspecciones semanales, tienen como
finalidad verificar variables que afecten o puedan llegar a afectar la continuidad en
el servicio de energia, en este punto solo se cuenta con la experticia y con el
cocimiento adquirido por los afios en nuestro personal técnico calificado. En

dichas inspecciones lo que se busca verificar principalmente es: donde
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principalmente se evalla la parte forestal, que histéricamente siempre ha sido uno
de los causantes recurrentes de falla. Por ello se busca identificar acercamiento de
arboles sobre las redes de media tension, con el fin de garantizar corredores de
linea limpios. Por otra parte, se inspecciona el estado de las protecciones y
aislamientos sobre las redes de media y baja tension. Igualmente se desarrollan
inspecciones sobre las subestaciones de distribucion, y con etas inspecciones se
busca hacer un seguimiento de las diferentes variables que pueden afectar el
funcionamiento de las mismas, usando Unicamente los sentidos y la experticia del
personal de mantenimiento. En esta inspeccién se revisa y registra la siguiente

informacion:

e Verificar eventos presentados en circuitos principales y registrados en
reconectadores de media tension.

e Verificacion del despeje corredor de lineas (ramas de arboles alejadas de las
redes eléctricas energizadas) en media y baja tension.

e Verificacion de estado de las redes eléctricas de media y baja tension.

e Verificar estado de las protecciones de las redes eléctricas en media tensién y
transformadores de distribucion.

e Existencia de candados y avisos de seguridad en subestaciones de distribucion

ubicadas principalmente en zonas rurales, donde existe mucha inseguridad.

3.1.2. Inspeccién mensual. A fines de mes se realiza un consolidado de
interrupciones identificadas en circuitos principales, y se ordena realizar
inspeccion a circuitos mas fallados, con el fin de identificar posible causal de fallas
y proceder a eliminar dicha condicidon. En esta inspeccion se realizan pruebas a
todos los componentes del circuito, partiendo desde la subestacion de distribucion
mas cercana. Las principales actividades programadas para ejecutar en esta

rutina se relacionan a continuacion.
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3.1.2.1. Subestacién de distribucioén.

Inspeccion visual del transformador de distribucion (no se cuenta con equipo
especializado para realizar pruebas en zona sur).

e Limpieza de caja de sefales del Reconectador.

¢ Inspeccion de operatividad de la bateria de respaldo.

e Inspeccion de las conexiones del cableado interno de la caja de sefiales.

e Medicion de voltajes.

e Verificacidn protecciones (cortacircuitos, DPS, sistema de puesta a tierra)

e Prueba de funcionamiento del Reconectador.

3.1.2.2. Redes eléctricas de media tension (13,8KV)

e Verificacion de estado de las redes.

¢ Inspeccion de las protecciones de los circuitos principales y secundarios.

3.1.2.3. Transformador

e Verificacién de tension de salida (voltaje).

¢ Verificacién de cargabilidad (amperaje).

¢ Inspeccion de las protecciones del transformador (cortacircuitos, pararrayos y
DPS).

3.1.3. Mantenimiento correctivo. Como resultado de las diferentes inspecciones
preventivas (proactivas) realizadas, en algunos casos es requerida la intervencion
inmediata del personal técnico para efectuar actividades de mantenimiento
correctivo, aunque también se realizan actividades de mantenimiento correctivo

como solucion a una emergencia (no planificado). A continuacion realizaremos un
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explicativo general sobre el historico de fallas en el sistema de distribucion de

energia eléctrica en la zona sur del Casanare durante los ultimos 2 afios.

3.2. HISTORIAL DE FALLAS EN SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL

La compilacién de la informacion correspondiente al historico de fallas desde el 01
de agosto de 2014 y el 20 de julio del 2015, sobre el sistema de distribucion local
para la zona sur del departamento de Casanare, se obtuvo de una (1) fuente
fidedigna, la cual es la Unica herramienta con la que cuenta el area de
mantenimiento en la empresa de energia de Casanare, Yy es la linea gratuita de
atencion al cliente (115), donde gracias a las solicitudes realizadas por los
usuarios, se registra en el sistema denominado control de 6rdenes de trabajo
(COT), cuya informacion es corroborada con el registro de planillas diarias de los
técnicos de mantenimiento, pero que para este estudio no se tuvieron en cuenta. A
continuacion se incluye imagen del sistema COT empleado para llevar registro y

control de 6rdenes de trabajos, generadas en el departamento de Casanare.

Figura 6. Asignacion de ordenes
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La informacion obtenida en registro extendido de Call Center, fue de 7459
incidencias generadas y atendidas desde el 1 de agosto de 2014 hasta el 20 de
julio del 2015. Al realizar un primer filtro encontramos que: del total de incidencias,
2589 corresponden a Tauramena, 1966 incidencias al municipio de Villanueva,
1816 al municipio de Monterrey, 474 incidencias en el municipio de Sabanalarga,
459 incidencias generadas en Barranca de Upia (Meta) y 155 incidencias para San

Luis de Gaceno (Boyaca).

Tabla 5. Cantidad de Fallas

CANTIDAD DE '

MUNICIPIO FALLAS % MAS FALLADO
TAURAMENA 2589 34.7%
VILLANUEVA 1966 26.4%
MONTERREY 1816 24 3%
SABANALARGA 474 6.4%
BARRANCA DE UPIA 459 6.2%
SAN LUIS DE
GACENO 155 2,1%
TOTALES 7459 100,0%

Fuente: Control de 6rdenes de trabajo (COT) Call Center Yopal

Gréfico 1. Porcentaje de fallas por municipios “Zona Sur”

% DE FALLAS X MUNICIPIOS ZONA SUR

B TAURAMENA
6.4% 6,2% 2,1%

(1]

B VILLANUEVA

B MONTERREY

REALIZADO POR: Ing. AMARO TONCEL

Fuente: Control de 6rdenes de trabajo (COT) Call Center Yopal
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De esta grafica, podemos deducir que Tauramena, Villanueva y Monterrey, son los
municipios con mas indices de fallas en la zona. Por ello, se deben focalizar
esfuerzos en contrarrestar esta condicion que se presenta en dichos municipios,
ya que el alto indice de fallas implica afectaciéon continua en la prestacion del
servicio, lo que refiere a incumplimientos en los estandares minimos de calidad en

la distribucion y comercializacion de energia.

Si realizamos otro filtro, encontramos que del total de las 7459 incidencias
generadas, 2192 corresponden al perimetro urbano de los municipios, y 5267
pertenecen al perimetro rural, lo que implica, que la mayor afectacion se produce
para usuarios de la areas rurales, quienes histéricamente siempre han sido los
mas vulnerables en cuanto a la prestacion del servicio que se les brinda. Por otra
parte, segun la grafica vista a continuacion, resulta evidente de que a pesar de
que en Tauramena se presenta mayor numero de incidencias totales que en
Villanueva, en esta ultima la afectacién en el perimetro urbano resulta aiin mayor.
Esto para la empresa de energia y para sus usuarios resulta critico, teniendo en
cuenta que la parte comercial e industrial se desarrolla principalmente en el area

urbana, ver grafica #2.

Tabla 6. Comparativo Ordenes Urbanas Y Rurales Ejecutadas Por Municipios

"Zona Sur"
COMPARATIVO ORDENES URBANAS Y RURALES EJECUTADAS POR MUNICIPIOS
"ZONA SUR"
CANTIDAD DE ORDENES
MUNICIPIOS URBANO RURAL
TAURAMENA 589 2000
VILLANUEVA 779 1187
MONTERREY 482 1334
SABANALARGA 116 358
BARRANCA DE UPIA 220 239
SAN LUIS DE GACENO 6 149
TOTALES 2192 5267
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Gréfico 2. Ordenes urbanas y rurales por municipios “Zona Sur”

ORDENES URBANAS Y RURALES POR MUNICICIPIOS "ZONA SUR"
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Dentro de la informacién analizada para esta monografia también encontramos
gue en muchos de los casos, las llamadas que se reciben a través de la linea
gratuita de atencion al cliente “call center’, donde los usuarios reportan la
condiciones de interrupcién de servicio, corresponden a sitios a los cuales ya se
ha normalizado el servicio, o estan vinculadas con Ordenes generadas
previamente para el mismo sector. Esto genera desgaste en nuestro personal
técnico, ya que debe estar constantemente atendiendo requerimientos que muy
seguramente alguno de sus comparfieros ya atendié y dio solucién oportuna. Para
este estudio fueron identificadas 2200 érdenes correspondientes al 29,5% del total
de las 6rdenes generadas y atendidas durante el periodo del 1 de agosto de 2014
al 20 de julio de 2015. Estas 6rdenes hacen referencia a SERVICIO NORMAL —
SIN ACTUACION, lo que implica que el técnico se acercé al sitio pero el servicio
se encontraba normal, y en la mayoria de casos la orden fue cerrada con la misma
observaciéon de oOrdenes generadas en el sector aledafio, normalizado en su

momento por otro compafiero del equipo de operacién y mantenimiento de redes.
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Tabla 7. Numero de Actividades Ejecutadas en Zona Sur del 1/08/2014 al

20/07/2015
NUMERO DE ACTIVIDADES EJECUTADAS EN ZONA SUR DEL 1/08/2014 AL 20/07/2015
. CANTIDAD DE EVENTOS TOTAL
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD URBANG RURAL ZONA SUR

AJUSTE DE BAJANTES DEL

TRANSFORMADOR 44 27 1
AJUSTE DE CONECTORES 42 122 164
CAMBIO DE FUSIBLE 880 3205 4085
CAMBIO/REPOSICION DE 5 3 5
TRANSFORMADORES

CONEXION DESCONEXION DE

ACOMETIDA 1 17 88
CORRECTIVOS DE EMERGENCIA EN

REDES ELECTICAS 68 99 167
DESPEJE CORREDOR DE LINEA

(PODAS) 73 174 247
FALLA EN INSTALACION ELECTRICA

INTERNA 17 14 3l
INSPECCION ELECTRICA Y FORESTAL 151 112 263
REPORTE DE TRANSFORMADOR

QUEMADO 12 126 138
SIN NOVEDADES-SERVICIO NORMAL 752 1448 2200

Grafico 3. Numero de actividades ejecutadas en zona sur
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A continuacidbn se relacionan imagenes de componentes del sistema de
distribucion afectados frecuentemente por fallas que se podian haber evitado

previamente.

Figura 7. Poste de media tension cercano a la via, fracturado por colisién

con vehiculo automotor
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Figura 9. Pararrayo tipo linea explotado en subestacién de distribucion.

o

Una vez se identificaron los eventos, se procedio a investigar el impacto de los
mismos en la prestacién del servicio. Esto debido a que hay eventos que por su
naturaleza no impactan directamente al suministro de energia a menos que haya
una falla subsecuente. Por ejemplo, uno de los modos de falla mas comunes es:
Problemas de comunicacién para cerrar de manera remota los reconectadores de
media tensién desde el centro de control en Yopal. Esta falla por si sola no deja
indisponible el suministro de energia, pero si causan malestar en el personal
técnico, porque evidencian que no hay confiabilidad en estos equipos, y que en
caso de presentarse una falla se debe realizar desplazamiento hasta el sitio para
poder manipular de manera manual un equipo que por naturaleza, deberia ser
autonomo. A continuacion hacemos un pequefo recorrido conceptual sobre los
equipos y componentes que causan mayor impacto en la continuidad y

disponibilidad de servicio.

3.2.1. Fallas en redes de baja tensién. Durante la recopilacion de la informacion

se identificaron varios casos, en los que la manipulacién ilegal de las redes
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eléctricas, deterioro de instalaciones eléctricas internas, deterioro de acometida
principal de los usuarios, conexiones irregulares falta de podas y sobrecargas de
ramales en baja tension, son variables que ocasionan interrupcion de servicio por
actuacion de las protecciones (cortacircuitos) instaladas en el transformador del
sector afectado. La falta de podas en algunos casos especificos, representa gran
namero de incidencias generadas, tanto en area urbana como en area rural, las
constantes inspecciones para determinar este tipo de condiciones, ayuda a

mejoras la estabilidad del servicio para este tipo de casos.

3.2.2. Fallas en transformadores de distribucién. Como se mencionaba
anteriormente la falta de seguimiento y control de las variables que afectan el buen
funcionamiento del transformadores, tales como: termografias, pruebas de aceite,
medicion de aislamiento, cambio de protecciones en mal estado, representan un
punto débil en el sistema, debido a que estos equipos se encuentran ubicados en
lo mas alto del nivel de jerarquia del sistema de distribucién, por lo tanto deberian
tener un trato especial y un cuidado o mantenimiento oportuno, con el fin de evitar

fallas que atenten contra su operatividad.

3.3.3. Falla en pararrayos. De los 138 casos reportados de centros de cargas
guemados en el periodo de estudio de esta monografia, se encontr6 que casi el
70% de las fallas en estos equipos, derivaba de afectacion en las protecciones por
descargas atmosféricas, vulnerando en principio las protecciones que brindan los
DPS o pararrayos a estos equipos. Es de resaltar que la situacion actual de la
empresa de energia de Casanare, obliga a emplear equipos y herramientas que
no cumplen con los disefos establecidos en la norma. Por tanto, en algunos casos
hemos llegado a utilizar pararrayos que no cumplen en principio con el nivel de
proteccion adecuado para soportar sobretensiones como las que se producen en
una descarga atmosférica, dejando al azar la suerte del equipo que se supone

debe proteger para evitar dafios irreversibles.
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3.3.4. Fallas en interruptores. Como su nombre lo indica, los interruptores tienen
la funcidon de interrumpir el suministro de energia para despejar fallas que se
presenten en el circuito controlado por este. Sirve como mecanismo de proteccion
en caso de presentarse sobrecargas (amperaje) o0 sobretensiones (voltaje)
derivadas de cortocircuitos o descargas atmosféricas. Esto con el fin de evitar
dafios en los equipos y componentes del sistema de distribucion, y afectacion a
electrodomeésticos de nuestros usuarios. Casanare es una zona de clima tropical,
en el cual es muy frecuente encontrar presencia de fuertes lluvias, vientos
huracanados y descargas atmosféricas en cualquier época del afio, lo cual
mantiene dinamica la intervencion de los interruptores, los cuales ademas tienen
la ventaja que en cuestiones de milisegundos reactivan el sistema, en caso de
tratarse de fallas transitorias como es el caso de las descargas atmosféricas o
cortocircuitos leves por contacto de las redes energizadas con las ramas de los

arboles.

3.3.5. Fallas en transformadores de potencia. El transformador de potencia es
uno, sino el mas importante componente del sistema de distribucién, ya que de
este depende la energia que se entrega a cada uno de los circuitos derivados a
las subestaciones de distribucién. Igualmente es un equipo que por su costo, no
se cuenta con respaldo inmediato a la hora de presentarse alguna falla interna o
dafio de consideracion. Por tal motivo es un equipo que deberia estar siempre en
continuo monitoreo y mantenimientos oportunos. En el periodo de este estudio, no
se registraron fallas asociadas directamente con el transformador de potencia de
la zona sur, el cual como habiamos comentado anteriormente se encuentra
ubicado en la vereda Aguaclara del municipio de Sabanalarga, y es encargado de

suministrar energia a los 6 municipios de la zona sur.

50



4. MODELO DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

4.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROACTIVO

Para poder definir un modelo gerencial de mantenimiento preventivo para el
sistema de distribucion de energia en la zona sur del departamento de Casanare,
inicialmente, se tuvo en cuenta la problematica actual que afecta dicho sistema.
Ademas, se identificaron sectores neuralgicos en las areas urbanas y rurales de
los distintos municipios de dicha zona, posteriormente se realiz6 un cuestionario al
52,63% del personal técnico encargado de la operacion y mantenimiento del
sistema de distribucion loca en zona sur, donde luego de ponerlos en contexto, en
cuanto a la informacién recopilada y analizada en este estudio, claramente se
mostraron inconformes con el plan de mantenimiento actual y estan de acuerdo en

gue se debe optimizar para buscar la mejora del mismo.

Luego de revisar la frecuencia y tipo de fallas que afectan directa e indirectamente
el sistema de distribucién local de energia, se pudo definir como solucion a estas
problematicas, la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

proactivo, optimizado a las necesidades de la organizacién y a nuestros clientes.

La gestion del Mantenimiento Preventivo desarrollado a través del
Automantenimiento y el Mantenimiento Programado esta basada en la elaboracion
de un Plan de Mantenimiento Preventivo Unico para cada equipo o0 sistema

existente.
Un Plan de Mantenimiento Preventivo se compone asi de una lista exhaustiva de

todas las acciones necesarias a realizar en una maquina o instalacién en términos
de:
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e Limpieza

e Control

e Visita de inspeccion
e Engrase

e Intervenciones de profesionales de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento Preventivo permite tener una vision global y concreta de
todas las acciones de preventivo previstas para una instalacion determinada.
Asimismo, nos permite hacer los enlaces esenciales entre los diferentes érganos o
componentes de una maquina que deben cumplir con la misma funcion técnica,
por lo que es un documento que nNos permite considerar a una maquina como un
conjunto de funciones que deben cumplir una mision dada y no como un conjunto
de componentes, por lo que se planifican acciones de diferentes especialidades

con las mismas funciones y con la misma frecuencia®?

4.1.1. Andlisis del estado actual de la gestibn de mantenimiento realizada al
sistema de distribucion local. A continuacién se expone formato del cuestionario
empleado en la consulta, matriz DOFA de mantenimiento actual, y se proyecta
grafica con las respuestas obtenidas en cada una de las preguntas realizadas a
diez (10) de los diecinueve (19) empleados del area de operacion y mantenimiento
de redes electicas en la zona sur. La muestra de los diez empleados corresponde
al 52,6%.

> GOOGLE. Planificacién del mantenimiento correctivo por averia. [en linea] [Citado: 10

septiembre de 2016]
Disponible en:https://www.googdle.com.co/#g=como+planificar+el+mantenimiento+preventivo.
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Figura 10. Cuestionario

CUESTIONARIO

El cuestionaric gue se presenta a continuacion, tiene como proposito dar respuesta a
interrogantes que permitan proponer un modelo gerencial de mantenimiento preventivo,
sobre el sistema local de distribucidon de energia en la zona sur del departamento de
Casanare, cabe resaltar que la informacion suministrada en este cuestionario sera empleada
con fines académicos v estrictamente confidenciales. Por ello, se agradece su colaboracion v
apories gue puedan llevar a un feliz término este provecto.

Gracias

INSTRUCCION DE USO
Lea cuidadesamente cada pregunia.
Analice antes de responder.
Emplee una Equis (x) en la opcion deseada.

31| MO

1 iSabia usted que la empresa de energia de Casanare, cuenta con un modelo
de gestion de mantenimiento preventivo muy obsoleto?

iEn el sistema de distibucion local de energia de la zona sur, se aplica
mantenimiento preventivo proactive?

3 JConsidera usted que las rutinas de mantenimiento preveniivo aplicadas en la
actualidad al sistema de distribucion local resultan eficientes y eficaces?

i Considera usted, sea necesaric optimizar v mejorar el plan de mantenimiento
preventivo en la zona sur?

En este espacio puede realizar comentarios o sugerencias al tema planteado
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Casanare

Figura 11. Matriz DOFA del estado actual de

empresa de energia de

FACTORES INTERNCS

FORTALEZAS
La empresa dispone del
personal técnico

capacitado y competente
para desarrollar  las
actividades de
mantenimiento preventivo
La empresa cuenta con
los recursos economicos
nNecesanas pars poner en
funcionamiznio el plan de
mantenimiento.

Dentro de la empresa se

DEEILIDADES

El perscnal técnico debe
esfarss rmotivando
continuamenie para gque
reslicen las actividades
ordenadas.

La empresa no walora
imicigtivas  propias  del
personal fécnico, por lo
tanto no hay confianza en
las directivas.

Poca receptividad al
cambio por parte de un

cuents con la premisa de grupo de  técnicos
la innowacion ¥ acostumbrados al
FACTORES EXTERNOS megoramiento continuo. laboral bajo condiciones
diferentes a la
propuesta
OPORTUNIDADES FO (MAXI-MAXTD) DO (MIMNI-MAXT)

En Ila =zona existen

diversas Bmpresas
proveedores da
materiales eléciricos de
buena calidad.

Existen diferentes

entidades encargadas de
capacitar y  actualizar
conocimiento &l personal
operativao.

Exisien empresas para
instruir al personal tecnico
¥ administrativo en
mantenimiento praventivo

Capacitar al personal,
enfocados en la filosofia
del mantenimients
preventivia.

Compra de eguipos ¥
hemamientas adecusdas
para poder explotar todo
= potencial del
mantenimiento praventivo.
Vinculacion de  nuevos
proveedores, ubicados en
la zona, con el fin de
minirmizar fiempos  de
solicitud de materiales y
demas

Establecer la filosofia de
mantenimiento preventivo
en ks empress, colocando
COmo ejemplo
experencias  wiidas en
oiras organizacioneas.
Eliminar riesgos de fallas
en el sisterna, aplicando
conocimientos  obtenidos
en condiciones similares,
con el fin de revertir dicha
condicicn.

AMEMAZAS

El no poder mantener
condiciones de ocperacicn
estable, en beneficic de
nuestros clientes.

El sumento excesivo del
consumo  de  ensrgia
restringiendo las paradss
de senvicio al minimo

FA{MAXI-NINI)
Aungue existan
inconvenientes para

garantizar continuidad vy
disponibilidad del servicio,
l= organizacion  cuents
CON MeCiFS0s NEeCEsanos
para poder aplicar las
disfintzs  aclividades de
mantenimiento preventivo
gue mejoren los niveles
de confisbilidad

DA {MIMI-MINT)
Emplear al méximo las
rutinas de mantenimisnto
preventive, para  evitar
paradas programadas de
mantenimisnto.

4.1.1.1. Pregunta 1: ¢;Sabia usted que la empresa de energia de Casanare,
cuenta con un modelo de gestibn de mantenimiento preventivo muy
obsoleto?: Segun la respuesta obtenida por los participantes en el cuestionario, el

70% de la muestra conoce de esta condicion.
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Gréfico 4. ¢Sabia usted que la empresa de energia de Casanare, cuenta con

un modelo de gestiéon de mantenimiento preventivo muy obsoleto?:

m S| mNO

4.1.1.2. Pregunta 2: ¢En el sistema de distribucién local de energia de la zona
sur, se aplica mantenimiento preventivo proactivo?: El 80% de la muestra
considera que no se aplica mantenimiento preventivo al sistema de distribucion

local.

Gréfico 5. ¢En el sistema de distribucién local de energia de la zona sur, se

aplica mantenimiento preventivo proactivo?:

m S| ENO

4.1.1.3. Pregunta 3: ¢Considera usted que las rutinas de mantenimiento
preventivo aplicadas en la actualidad al sistema de distribucion local
resultan eficientes y eficaces?. El 50% de la muestra considera que las rutinas
aplicadas actualmente son eficientes y eficaces.
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Grafico 6. ¢Considera usted que las rutinas de mantenimiento preventivo
aplicadas en la actualidad al sistema de distribucion local resultan eficientes

y eficaces?.

m S| mNO

4.1.1.4. Pregunta 4: ¢Considera usted, sea necesario optimizar y mejorar el

plan de mantenimiento preventivo en la zona sur?

Gréfico 7: ¢Considera usted, sea necesario optimizar y mejorar el plan de

mantenimiento preventivo en la zona sur?

10,0%

mSsl ENO

4.1.2. Conclusién de los resultados del cuestionario. Luego de analizar la
informacion obtenida en el cuestionario, se hace evidente la necesidad de mejora
en el plan de mantenimiento actual, por ello y como iniciativa para lograr la
optimizacibn de la estrategia de mantenimiento, se hizo necesaria una
reorganizacion del mismo, partiendo de replantear la mision, vision y politica de

mantenimiento, incorporando ademas nuevos objetivos especificos y elaborando
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una serie de indicadores que podran garantizar el seguimiento a esta nueva

estrategia de mantenimiento.

A continuacion se establece una nueva estrategia de mantenimiento preventivo

proactivo.

4.1.2.1. Mision De Mantenimiento. Garantizar la continuidad y disponibilidad del
sistema de distribucidon de energia, apoyados por un excelente equipo de trabajo y
basados en la eficiencia y la eficacia grupal. Comprometidos a diario con la
blusqueda de la excelencia y la innovacién para lograr la satisfaccion absoluta de

nuestros clientes, aun por encima de sus expectativas.

4.1.2.2. Vision De Mantenimiento. Lograr que en el 2020, se pueda posicionar al
area de mantenimiento como uno de los pilares fundamentales, con un alto nivel
de jerarquia en la toma de decisiones relevantes en la organizacion. Realizando

aportes significativos en pro del cumplimiento estratégico de la empresa.

4.1.2.3. Politica De Mantenimiento. Asegurar la ejecuciéon del mantenimiento
preventivo oportuno al sistema de distribucién local de energia en la zona sur del
departamento de Casanare, comprometiéndonos a garantizar continuidad y
disponibilidad del servicio para nuestros clientes, incrementando la confiabilidad
del sistema eléctrico, de manera que superemos sus expectativas de calidad y

rendimiento.
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4.2. METAS Y OBJETIVOS ESTRATEGICOS PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL
DE ENERGIA.

Aumentar en un 10%, la confiabilidad del sistema de distribucion local de energia,
la cual se encuentra en un 67%. Este valor es obtenido de los equipos RTU
instalados en los distintos circuitos eléctricos (urbanos y rurales) que se
desprenden de las subestaciones de distribucidon, gracias a esta informacion y

mediante software se calcula la disponibilidad de servicio para la zona.

Aumentar en 7%, la disponibilidad del sistema de distribucién local de energia, la
cual se encuentra en 75%. Este valor es obtenido de los equipos RTU instalados
en los distintos circuitos eléctricos (urbanos y rurales) que se desprenden de las
subestaciones de distribucion, gracias a esta informacién y mediante software se

calcula la disponibilidad de servicio para la zona.

Minimizar en un 10% las intervenciones por mantenimiento correctivo del sistema
de distribucion local de energia, mediante la aplicacion de rutinas de
mantenimiento preventivo oportunas. Mes a mes se aplican indicadores de gestion
de mantenimientos correctivo en la zona, y estos se mantienen en un 85% del total
de las actividades de mantenimiento ejecutadas en el mes (60 actividades

mensuales promedio)

Minimizar en un 20% los tiempos de reparacion/mantenimiento correctivo del
sistema de distribucion local de energia. El caso mas comun es la reparacion en
redes de media tension reventadas, el cual tarda entre 3 y 4 horas
aproximadamente, se tiene identificada una falla en el nUmero de personas que
conforman las cuadrillas méviles tipo camioneta (2 técnicos), por lo cual se
propone incluir otro técnico a la cuadrilla que aporte al grupo y contribuya en la

celeridad de las actividades.
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A continuacion se explican cada uno de los indicadores planteados en los

objetivos estratégicos de la organizacion.

* Cumplimiento del mejoramiento continuo:

#AMCE

#amcp * 100

%Cyc =

Numero de actividades para el mejoramiento continuo ejecutadas, entre el
namero de actividades para el mejoramiento continuo programadas, por 100.
Este indicador evidencia el impulso mensual aplicado al mejoramiento continuo

de los procesos.

» Avance fisico del programa de mantenimiento preventivo:

Y AE

AFPM =
2 AP

* 100

Sumatoria de todas las actividades ejecutadas del programa, entre la sumatoria
de las actividades programadas, por 100. Con esto se logra una eficaz gestion
del programa de mantenimiento del SDL de energia en el sur de Casanare.

¢ Cumplimiento del plan de desarrollo personal:

C HAE 100
= *
PDP = Tp

Total de horas de actividades ejecutadas para el desarrollo técnico del personal,
entre el total de horas programadas para tal fin, por 100. Favorece el desarrollo

técnico del personal y asegura la calidad de su desempefio.
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4.3. INDICADORES PARA LA MEDICION Y EVALUACION DEL MODELO
GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SOBRE EL SISTEMA DE
DISTRIBUCION LOCAL DE ENERGIA EN ZONA SUR

4.3.1. Ejecucion del mantenimiento preventivo.

. -, L. _ Actividades Ejecutadas
%Ejecucion mantenimiento preventivo = Actividades Programadas * 100

4.3.2. Eficiencia en la utilizacion de personal para la ejecucion del

mantenimiento preventivo.

# Personal Programado Para Actividad Preventiva 100
*

%Eficiencia Mantenimiento Preventivo = #Personal Real Para Actividad Preventiva

4.3.3. Eficiencia en la Organizacion del Mantenimiento Preventivo.

L L. L . Total OT Planificadas
%Eficiencia en Organizacion Mantenimiento Preventivo = - * 100
Total OT Terminadas

4.3.4. Atraso del Trabajo

Total OT incompletas
Total OT Recibidas

% Atraso = 100
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4.4. ELEMENTOS QUE DEBEN SER INCLUIDOS EN LA NUEVA PROPUESTA
DE GESTION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Formulacion de Filosofiz de
Indicadoresde hMantenimiento del
Mantenimiento Departamento
%Ejecucion Mizion de mantenimiento

Politica de Mantenimients

%Eficiencia “ Wision de Mantenimiento

ELEMENTOS QUE DEBE INCLUIR
LA PROPUESTA DE MODELD DE
GESTION DE MANTENIMIENTO
Instrucciones de Trabajo PREVENTIVO

Modelo de Gestion

Formularios

Documentacion de
Mantenimiento
Preventivo

4.4.1. Formularios.

4.4.1.1. Forestales: A continuacion se relacionan unos de los formatos disefiados
para aplicar en el area forestal, los cuales se consideran muy importantes para
desarrollar la estrategia fijada en este proyecto. En archivos anexos se podran

verificar el total de formularios disefiados para el area forestal.
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Tabla 8. Informe de trabajo diario de mantenimiento

ZENERCA

TS OF ENERGLA DF ATl

[NFORME DE TRABAJO DIARIC MANTENMENTO FORESTAL

nforme ca Trabaja Diaria Mantenimients Forestal

version 1

o 4
NOMERE DL TRABAJADOR: con oL
NOMERE DEL TRASAJADOR: con
NOMERE DEL TRABAJADOR: con
PLACA
NOMERE DEL TRASAJADOR: cow
ORDEN 20m8 HoRa CANTIDAD
BIRECOON MUMCPIG | VEREDA/ BARRIO | OBSERVAONES

INODERQA | TIGET (Fure/urnd) T | oma | T
\IOER CE CLADRILLE: [NGENIERG CODRDINADOR € LAZONA ING. RESPONSABLE
FIRMA LICER DE CUADRILLS
FRACOCME, FIRM 145, COOABINAGOR BE LA Z00A FIM ING. AEGPONGABLE OPSECOLSAS
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Tabla 9. Inventario forestal en redes SDL

4l PventatoForesta e Reces STR y 50
E"ENERCA . Irar..1oF'esze1- s 5 ;&L

AP W i

FECHL: Jscraoe mie: REBPONAABLE:
DEPARTAMENTD: WnicPo: M RECORRDOL:
[VEREDA: [emeume: ooRD. NEEk: [cOORD. FINAL:
Aura Coordenadat
CODIO | NombreComin | Wombreceniteo |NeDeBtumasonss | D% |comsm | M ToM| Dlemern Tonwbn | Esiado Fiocantara Obeervashones
fem] n [HTIm. Gop Naris ]
[CEzERVATIONES
Ing. Responsatis
ot
2.
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4.4.1.2. Eléctricos.

Tabla 10. Informe de falla en los sistemas.

FECHA: ZOMNA
PROCESD QUE INFORMA: MLIMICIPICE
DIEIETIWCE SECTOR:
INCIDENCIA O CODIGD:
TIPD DE NOVEDAD

Mamenimienio Prevenivo. En Red slecirica En estacion (cytigaie).
Marmenimients Comeciivo. En subestacion atendida.
=giacion | En grupo elecinigeno.
- g2 GhCV. En subestacion no andda.
En frontara comercial. En apoyos o impkeie. oo

DESCRIPCION DE LA NOVEDAD

REGISTRO FOTOGRAFICD O IAGRAMA

Fimma Fima FArra

Hombre Nomibre Mambie
Quien Reparta VB Interveniona Reciokdo Enerca SA ESF
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Tabla 11. Orden de trabajo de ene

rgia (Hoja 1 de 2)

Depaindlanicla Fiasha | Oy i Trabajs Mo
Miin Comeciwe || Mie Preventeo B Actviclad | FleTa Tercortrada [ ] Coniaio B
DESCRIPCION ¥ LOCALIZACION DE LOS EQUIPOE O BELEMENTOE A NTERVENR
Baobetianes PO |
8 0 | |_ El 0 AR | Tranadrraon
Cadige [ Cilign Ysmine
Bhuniripls —[uaaﬂuu't&nml Dlmtin |
TRAEAIOE A EJECUTAR
Turrez Manbenimisnio de Fedes AM .._.l P L, Cambeo Crucelss Aslamaenio § Hemajes '___|
Hincada y Plomala e Posies MT. :I BT I: Dot Coimidor di Lindes [Inolss min s o bk ] I:I
Terdidn y Rebencion o FAedes uT L] BT | |Balne de Cargas Traraformadones S¢ Dislritu O
Ireitakacsde e neteritas ur. ] BT |_0 |cambeo Percts, Alamientn y Semais o
Ireh g LesTriiegria Fecia T || BT ) |Wepramienio Pusnies B T. Subssiaciones O
Cambin de Fusides Frimarnos ] |reduscitn die Perdidas |
Cambio o T amlomadones [ T |Wantenmients Almonads Pibiiog (]
st Aciviclantish PAM [ ez aeredida (]
Cambic de Probecsiones [Paramayos, coracirodios, o & lsma) ot e
PROGRANACIGN
Hora b Hera Finalizacds
POR Clerine |:| Crden J& Rlirddaln e T meh I:I Privgraimia Al dé Marenim s I:I
Alectuciin: Mo Usuaries] ] Defnanda | e | Pronded  am () Media [ Eaja
JU!-TFII:M!:IHTEEBGHL‘I:IHMMIQMM PGR)
Faciha inicio |l|:r|| [ - | Facin Tarminackn Illorl'bd-r-":n-
:n‘:":-ru" h:rtnl = - | “rma
APAGBACION [Dhiecid O Gy M e BLpNEGT O E b O Toonll
5 [}
Reorbrs Cmrgo SrTa
MO .
DESARROLLO DE LOS THABASS
Bacranta
el e =] =
SECUENCIA DE LOE TRABAMD
Rissspoidn Oeden da Trabaj l: Deelin Racetn Ol Area |_|
Plasaiesh dal Tk l: Coormignacidn del Cirnosito | Bi es nesesarko| Il
‘eerifcaciin de Elemenion de Proecsibn Penson L) |Ejencste del Trakejo U
Confinmasdn di Cominiolcne. I: Desmeoniignansedn gl Cirouiie ':'
i o il ' Moo T b Lk l: Friseied v Medoiones D
Flanifcackin en Temeno [ Eladeer gz fon de Irdoimess de Trakejo [_J
RECURSOS
Traragons
RUC T Pl Vlisilo Dl da Salils Maberiales Mo I
KE e iaps Flarmatraps Final
W Ba
At
Convadinadon de Jona Juke e Fona Chirecto Opeeractn y Manbsrirmenio
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Tabla 12. Orden de trabajo de energia (Hoja 2 de 2)

DESCRIPCION DE TRABAIOS EJECUTADOS
o ek § - Direcoilys Aoty dezen |l sa mdan
Sakdn
NOVEDADES Y TRABAJOS PENDIENTES
Pirda P Wtia Dirgcadin - Clibdritoni
NOWEDADES PERSONAL
. Tl LD
Mol Cilfigys = oE Vidlea
o TR T i n .
Trabage hanxy Cargs Firma
CHEGUED DOCURERTOS
. Apia 5 [ i gl T
irfzmma Mansnimiarms Feda T : W Fad g oa Mmirisea i
. wimigrin Tt ] T N L2 5 |Wor
infzTma Paca Marissmisndz Satema ZPAAD T : W fer Parn PAM i
Fal. Aprob:
L] Lider meml Orecicr Uprscen y Mamsamisni Nedea

66




5. FORMA DE IMPLEMENTACION DEL MODELO PROPUESTO.

5.1. GENERALIDADES.

Lo primero que se debe tener en cuenta, es que en la actualidad se aplica
mantenimiento preventivo en el sistema de distribucion local, lo que esta
propuesta busca mejorar es la estrategia actual a través rutinas de mantenimiento
que nos permitan elevar los niveles de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad (CMD) del sistema de distribucion local de energia, el cual es el pilar
fundamental en la prestacion de servicio que brinda operador de red local. Al
implementar esta metodologia se podran obtener beneficios econdmicos para la
empresa, ya que se reduciran los costos en mantenimientos correctivos, los cuales
histéricamente han generado sobrecostos en la organizacion. Por otra parte, los
usuarios del servicio de energia se sentiran satisfechos, ya que notaran la mejora
en la prestacion del servicio, teniendo en cuenta que los ultimos afios se ha hecho

frecuente y molesta para ellos las continuas fallas e interrupciones del servicio.

Desde otro punto de vista, la imagen corporativa de la empresa tendra un cambio
positivo, ya que el reconocimiento de sus usuarios por la buena labor desarrollada,
generard que sobresalga ante sus homélogas en la industria, posicionandola en

los primeros lugares a nivel regional.

El personal que labora en la organizacion estara motivado por los progresos de la
organizacion, ademas que el evidente auge a la innovacion generara un plus
adicional que servirdA como gancho para atraer a técnicos y profesionales,

motivados a participar en el crecimiento y desarrollo de la empresa.
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6. CONCLUSIONES

1. La filosofia de mantenimiento aplicada actualmente en el sistema de
distribucion local de energia en la zona sur del departamento de Casanare esta
centrada en dos (2) tipos de mantenimientos: Preventivo y Correctivo. Sin
embargo, este ultimo ha marcado la diferencia por ser el mas utilizado, sin
importar la criticidad de los equipos y las pérdidas econdmicas cuantiosas que

debe asumir la organizacion.

2. Se aplicd un cuestionario diagnostico al 52,6% del personal operativo que
labora en la zona sur del departamento de Casanare, en el &rea de operacion y
mantenimiento de redes eléctricas del sistema de distribucion local y sistema de
transmision regional, donde se pudo establecer, que los trabajadores
consideran necesaria la optimizaciéon del mantenimiento preventivo, donde se
exponga el proceder de las acciones y que dé cumplimiento a los exigencias de
las normatividades, leyes y reglamentos vigentes en el estado colombiano

3. Se realizé un analisis DOFA para la gestiéon de mantenimiento llevada a cabo
en sistema de distribucion local de energia, donde se destaca como fortaleza,
que la organizacién dispone de personal capacitado para ejecutar las
actividades de mantenimiento y existe la iniciativa y la cultura de mejoramiento

continuo, lo que impulsa a la innovacion, evolucion y desarrollo de los procesos.

4. Se realizo la formulacion de la filosofia de mantenimiento del departamento, en

donde destaca la mision, vision y la politica.

5. Se formularon y propusieron indicadores de gestion de mantenimiento, los

cuales deberan ser aplicados y evaluados de manera mensual, semestral y
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anual. Estos indicadores estan orientados a la medicion del porcentaje de
ejecucion de mantenimiento predictivo, y el porcentaje de eficiencia del mismo,
eficiencia en la organizacidon del mantenimiento predictivo, y porcentaje de

atrasos en el trabajo.

. Se determindé que el modelo de gestion de mantenimiento preventivo debe
contener los siguientes elementos: Filosofia de Mantenimiento (mision, vision,
politica), Indicadores de mantenimiento y Documentacion (instrucciones de

trabajo, formularios).
. Se disefod y propuso el modelo gerencial de mantenimiento preventivo para el

sistema de distribucion local de energia en la zona sur del departamento de

Casanare.
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7. RECOMENDACIONES

1. Se debe establecer, de manera inmediata la planeacion y programacion de
actividades de mantenimientos predictivos en los circuitos rurales de los
municipios de Monterrey, Tauramena y Villanueva, de acuerdo a la informacion
obtenida en el historial de fallas por municipios, con el fin de evitar que se siga
presentando esta condicion en dichos sectores. Se debe tener en cuenta que la
principal falla que se presenta en estos sitios, son fallas transitorias derivadas
de fuertes descargas atmosféricas (mejoras en sistemas de puestas a tierra y
apantallamientos de los circuitos) y cortocircuitos producto del contacto de las
ramas de los arboles con las redes energizadas (ejecutar despeje corredor de

lineas “Podas”).

2. Se debe garantizar la existencia de equipos como: reconectadores, instalados
en la salida de los circuitos principales y en las distintas derivaciones de
circuitos secundarios, en tanto sean de criticidad elevada, con el fin de

garantizar confiabilidad para nuestros clientes.

3. Debe evaluarse la posibilidad de aplicacion y puesta en practica del modelo

propuesto para la optimizacién del mantenimiento preventivo.

4. Se deben desarrollar los trabajos de mantenimiento preventivo de acuerdo a lo

establecido en las instrucciones de trabajo presentes en el modelo de gestion.
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