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RESUMEN

TITULO: DISENO CONCEPTUAL DE LA ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE INFORMACION
PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA EEB

AUTOR: MAURICIO PABLO ACEVEDO ARREDONDO

PALABRES CLAVES: MANTENIMIENTO, SISTEMAS DE INFORMACION, ARQUITECTURA,
SOPORTE A DECISIONES.

DESCRIPCION: Esta Monografia desarrolla el estudio de caso del sistema de informacion para la
gestibn de mantenimiento de la Vicepresidencia de Transmisién de la Empresa de Energia de
Bogota, se realiza el planteamiento del problema de la gestién de la informacién para la gestion
integral de activos, realizando un riguroso analisis descriptivo del contexto de la infraestructura en
cuestion con las particularidades de un negocio regulado por el estado.

La metodologia empleada en la presente monografia incluyé como aspecto fundamental un analisis
del marco teérico y conceptual de los sistemas de informacion, con una introspeccion en el estado
del arte de las herramientas y desarrollos disponibles en el mercado a nivel general.

Se realizé un exhaustivo inventario y caracterizacién de las diferentes herramientas disponibles en
el sistema de informacién en uso, a partir de estos inventarios se procedié a diagnosticar de
manera sencilla el nivel de desarrollo de los mismos al interior de la organizacion.

Realizado la caracterizacién de los sistemas de informacién y el resultado del diagnostico, el cual
sugeria que el nivel de sistemas para soporte a las decisiones y soporte al nivel gerencial se
encuentran en un desarrollo bajo, es por esto que se enfocé el estudio a conocer los
requerimientos y expectativas de los usuarios del nivel medio y superior de la Vicepresidencia de
Transmision.

A partir de los elementos desarrollados a lo largo de la Monografia, se presenta una propuesta de
Arquitectura del Sistema de Informacién para la Gestion de Mantenimiento de manera integral para
la infraestructura de la EEB y se definen un conjunto de conclusiones y recomendaciones a
considerar en la implementacién del sistema de informacion para la gestion de mantenimiento.

*Disefio conceptual de la arquitectura de un sistema de informacion para la gestion de mantenimiento de la EEB

**Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Especializacién en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Enrique Ayobi, Ing. Msc



SUMMARY

TITLE: CONCEPTUAL DESING OF ARCHITECTURE OF INFORMATION SYSTEM TO EEB
MAINTANANCE MANAGEMENT

AUTHOR: MAURICIO PABLO ACEVEDO ARREDONDO
KEY WORD: MAINTANANCE, INFORMATION SYSTEM, ARCHITECTURE, DECISSIONS SUPPORTS.

DESCRIPTION: This Monograph develops the study of case of the information system for the
maintenance management to Transmission’s Vice-presidency of the Bogota’s Energy Company,
there is realized the approach of the problem of the management of the information for the integral
assets management, realizing a rigorous descriptive analysis of the context of the infrastructure in
question with the particularities of a business regulated by the state.

The methodology used in the present monograph included, as fundamental aspect, an analysis of
the theoretical and conceptual frame of the information systems, with introspection in the state of
the art of the tools and available developments on the market to general level.

There was realized an exhaustive inventory and characterization of the different information system
tools available in the market, from these inventories it's proceeded to diagnose in a simple way the
level of development of the same ones to the interior of the organization.

Realized the characterization of the information systems and the result of the diagnosis, which was
suggesting that the system level for support to the decisions and support to the managerial level
they are in a low development, is for this that this study was focused to knowing the average level
and superior level users requirements and expectations of the Vicepresidency of Transmission.

From the elements developed along the Monograph, it's presents an offer of Architecture of the
Information System for the Maintenance Management of an integral way for the EEB’s infrastructure
and there are defined a set of conclusions and recommendations to considering in the
implementation of the information system for the maintenance management.

*Conceptual desing of architecture of information system to EEB maintanance management

**School of Mechanical Engienering. Maintenance Management Specialization
Director: Enrique Ayobi, Ing. Msc



INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion en las organizaciones modernas, son herramientas
fundamentales para el soporte operacional y logistica en las mismas, pero a su
vez con el inevitable avance del Hardware y Software estos sistemas tienen un
mayor potencial de agregar valor a la informacién permitiendo encontrar

tendencias y soportar a los administradores de la organizacion en sus decisiones.

Esta evolucion natural de los sistemas afecta todas las &reas de la organizacion,
las cuales se convierten en usuarios o clientes de los Sistemas de Informacion,
situacion que no es ajena para las areas de mantenimiento y en especial para las
empresas de servicios publicos, pues estas finalmente lo que venden es la
disponibilidad de su infraestructura, en ultimas el indicador maestro del

mantenimiento de dicha infraestructura.

En este orden de ideas las Empresas en el sector eléctrico colombiano, deben
garantizar su mayor competitividad en el mercado, para lo cual buscan asegurar la
optimizacién sobre la operacién y especialmente en el mantenimiento de los
activos productivos, por lo que las empresas del sector construyen sus sistemas

de informacién conforme a sus necesidades.

Teniendo en cuenta que el estudio de caso que plantea la presente monografia, es
desarrollado sobre el sistema de informacion para la gestion de mantenimiento de
la EEB, Empresa que dentro de sus actividades operativas tienen la unidad de
negocio de transporte de energia eléctrica, la cual ofrece un servicio publico el
cual es regulado por el estado, por tanto la gestion de la informacién de dicha
infraestructura es vital, especialmente todo lo relativo al mantenimiento, pues lo

que vende el transportador esencialmente es la disponibilidad de una red, es en
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este escenario que la gestion de mantenimiento se convierte en un aspecto

fundamental para garantizar dicha disponibilidad.

Es en este sentido el estudio se orienta a entender la arquitectura del Sistema de
Informacién actualmente en uso en la Vicepresidencia de Transmision de la EEB,
se estudia la estructura del negocio desde diferentes procesos como el ambiental,
servidumbres y la propia gestion de mantenimiento que estan intimamente ligadas,

y se propone una arquitectura para el Sistema de Informacion.



1. NEGOCIO DE TRANSMISION EMPRESA DE ENERGIA DE BOG OTA

La Empresa de Energia de Bogota es un grupo empresarial que tiene inversiones
en los sectores de Generacion, Distribucion y Transporte de energia eléctrica,
transporte y distribucién de gas natural y tiene dos unidades de negocio operativas
qgue son el transporte de energia eléctrica que atiende directamente y el de
transporte de gas que ejerce a través de su filial Transporte de Gas del Interior
(TGI).

La Empresa a través de su Unidad de Negocio denominada Vicepresidencia de
Transmision, desarrolla la actividad de transporte de energia eléctrica, la cual
opera de manera directa su infraestructura de transporte de energia eléctrica
consistente 344 kilometros de lineas doble circuito a 230 kV y 3 kildbmetros de
lineas de circuito sencillo a 230 kV, en la denominada Zona Centro que
basicamente interconecta a Bogota con el Sistema de Transmision Nacional y en
la denominada Zona Sur Occidente dicha infraestructura estd compuesta por
299.1 kilometros de linea doble circuito a 230 kV y 156 kilometros de circuito
sencillo que basicamente unen las subestaciones de Betania, Altamira
(departamento del Huila), Mocoa (departamento de Putumayo), Jamondino (en la
ciudad de Pasto, departamento de Narifio) y que terminan con el punto de
interconexion con el vecino pais de Ecuador en el sitio cercano al municipio de
Cuaspud en el departamento de Narifio. La Empresa es propietaria de la
infraestructura de subestaciones que permite, a través de los mddulos de conexién
de dichas lineas (bahias de linea) y otros elementos, interconectar las lineas al
Sistema de Transmision Nacional; ademas cuenta con el Centro de Control de

Transmision para la operacion de dicha infraestructura.



Figura 1. Ubicacion infraestructura de Transmision de Energia Eléctrica de
EEB

Termocandelaria
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

1.1 ESTRUCTURA DEL SECTOR DE ENERGIA ELECTRICA EN C OLOMBIA

Es importante en este punto, dada las caracteristicas de la infraestructura
propiedad de la EEB, entender el contexto donde se encuentra operando dicha
infraestructura y por consiguiente poder establecer en qué consiste el servicio de
transporte de energia eléctrica, para poder determinar los diferentes clientes
internos y externos que interactdan con la misma, entender la importancia y papel

del mantenimiento en este tipo de infraestructura, el cual presenta una relevancia
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de mayor importancia comparada con la percepcion clasica de mantenimiento de

planta a la que habitualmente nos tienen acostumbrados.

¢, Qué es la energia eléctrica? La energia eléctrica es la consecuencia de un
movimiento de electrones con una fuerza determinada en un periodo de tiempo
finito. En otras palabras, el movimiento de electrones origina una corriente la cual
es impulsada por una fuerza electromotriz conocido como voltaje en un periodo de
tiempo t.
Esta energia es util para poner en funcionamiento equipos que producen calor
(como estufas, planchas, calentadores), luz (bombillos), movimiento (motores,
licuadoras aspiradoras). Electronicos conmutables (computadores), entre otros.
La energia eléctrica se mide dependiendo del trabajo que hace durante un tiempo
determinado. Su unidad de medida son los kilovatios-hora kWh. Un kWh es el
trabajo que se hace (movimiento de una cantidad de electrones con una fuerza
determinada) durante una hora.
¢, Como funciona el sector de energia eléctrica? El sector de energia electrica
es un sector normalmente reguladao por el estado, con base en la politica
establecida en la Constitucién de 1991, segun la cual el Estado debe cumplir una
funcion més de regulador, control y vigilancia que de administrador. En el caso
colombiano el ente regulador del sector eléctrico es la CREG (Comision
Reguladora de Energia y Gas) y se ha incorporado al sector privado como
propietario de buena parte de los activos que se tenian en el sector.
El sector se ha dividido en cuatro (4) actividades economicas claramente
diferenciadas, para poder cumplir los objetivos de optimizacion y eficiencia de la
prestacion de los servicios publicos consagrada en la Conbstitucion de 1991, los
cuales son:
» Generacion de Energia Eléctrica: Actividad consistente en la produccién de
energia eléctrica mediante un planta hidraulica o una unidad termica las

cuales se encuentran conectadas al Sistema de Transmision Nacional.



» Transmision de Energia Eléctrica: Actividad economica consistente en la
transformacién adecuada de las carecteristicas de voltaje y corriente de la
salida de las centrales generadoras de energia eléctrica para ser
transmisitidos mediante las lineas de transmision de alta tension de 220 kV o
superiores a traves de grandes distancias con sus correspondientes médulos

de conexion

» Distribucion de Energia Eléctrica: Actividad economica consistente en el
transporte de manera regional de la energia eléctrica entregada en la frontera
del transporte de energia eléctrica, mediante una red de lineas vy

subestaciones con tensiones inferiores a 220 kV.
» Comercializacion de Energia Eléctrica. Actividad economica consistente en la
compra de energia eléctrica en el mercado mayorista y su venta al usuario

final.

Figura 2. Esquema de funcionamiento del sector

GENERACION TRANSFORMACION TRANSMISION USUARID FINAL
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Fuente: Comision Reguladora de Energia y Gas



1.2 MARCO REGULATORIO PARA EL NEGOCIO DE TRANSMISIO N

En Colombia, existen once empresas que ejercen la actividad de transmision,
siendo la Empresa de Energia de Bogot4, la cuarta con mayor participacion en los
ingresos provenientes del negocio, el cual ha sido reglamentado por la Comisién
de Regulacién de Energia y Gas, siendo quien define entre otros: las condiciones
de acceso al sistema de transmision nacional, las restricciones de participacion en
la actividad de transmision, liquidacién, administracion y cobro de cargos por uso
del Sistema de Transmision Nacional a través del Liquidador y administrador de
cuentas, la metodologia de remuneracion de las redes existentes y obras de
expansion, la seleccibn competitiva de los agentes que desarrollen nuevos
proyectos, el esquema de asignacion de cargos por uso de los agentes del
mercado, ademas de los requerimientos de calidad de los servicios de
transmision y la responsabilidad por energia no suministrada del Sistema de
Transmision Nacional.

Adicionalmente, la CREG defini6 las metas de disponibilidad y los mecanismos de
medicién de la indisponibilidad y compensaciones a cargo del transmisor nacional.
De igual forma, la regulacion, centraliza en la Unidad de Planeacion Minero
Energética UPME del Ministerio de Minas y Energia, la definicion del plan de
expansion, fijando las bases para seleccionar los propietarios de las obras.

Para la actividad de transmision se deberan observar y aplicar especialmente las

siguientes resoluciones:

» Resolucion CREG 001 de 1994: “Por la cual se reglamenta el transporte de
energia eléctrica por el Sistema de Transmision Nacional y se regula la
liquidacion y administracién de las cuentas originadas por los cargos de uso de
dicho sistema”.

» Resolucion CREG 002 de 1994: “Por la cual se regula el acceso y uso de los

sistemas de transmision de energia eléctrica, se establece la metodologia y el
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régimen de cargos por conexion y uso de los sistemas de transmision, se
define el procedimiento para su pago, se precisa el alcance de la resolucién
010 de 1993 expedida por la Comision de Regulacion Energética y se dictan
otras disposiciones”

Resolucién CREG 012 de 1995: Por la cual se aprueba el Reglamento para la
Liquidacion y Administracion de Cuentas por Uso del Sistema de Transmision
Nacional y se modifica parcialmente la Resolucion 001 de 1994 expedida por la
Comision de Regulacion de Energia y Gas”.

Resolucién CREG 025 de 1995: “Por la cual se establece el Cédigo de Redes,
como parte del Reglamento de Operacion del Sistema Interconectado
Nacional”.

Resolucion CREG 058 de 1996: “Por la cual se aclara el alcance de las
disposiciones expedidas por la CREG y que reglamentan la aplicacién de los
Cargos por Uso del STN".

Resolucion CREG 088 de 1997: “Por la cual se ajustan algunos aspectos
metodoldgicos para el célculo y aplicacion de los Cargos por Uso del Sistema
de Transmision Nacional (STN) y se aprueban los Cargos correspondientes al
periodo regulatorio 1997-2001".

Resolucion CREG 004 de 1999: “Por la cual se aclaran y/o modifican las
disposiciones establecidas en la Resolucion CREG-051 de 1998, en la cual se
aprobaron los principios generales y los procedimientos para definir el plan de
expansion de referencia del Sistema de Transmision Nacional y se establecio
la metodologia para determinar el Ingreso Regulado por concepto del Uso de
este Sistema”.

Resolucion CREG 043 de 1999: “Por la cual se someten a consideracion de los
agentes y terceros interesados, la nueva metodologia para el célculo y
aplicaciéon de los Cargos por Uso del Sistema de Transmision Nacional (STN)
que entrara a regir a partir del 10. de Enero del afio 2001 y los Cargos por Uso

aplicables durante el afio 2000".



Resolucién CREG 080 DE 1999: “Por la cual se reglamentan las funciones de
planeacién, coordinacidon supervision y control entre el Centro Nacional de
Despacho (CND) y los agentes del SIN”.

Resolucion CREG 094 de 1999: “Por la cual se establece una metodologia de
transicion para el calculo y aplicaciéon de los Cargos por Uso del Sistema de
Transmisién Nacional (STN), aplicable durante el afio 2000".

Resolucion CREG 095 de 1999: “Por la cual se da cumplimiento a la
disposicion establecida en el Articulo 50. de la Resolucion CREG-126 de 1998,
relacionada con la ejecucion del plan de expansion de transmisién previsto
para el periodo 1997-1999".

Resolucion CREG 072 de 1999: “Por la cual se establecen las normas de
calidad aplicables a los Servicios de Transporte de Energia Eléctrica en el STN
y de Conexion al STN, como parte del Reglamento de Operacion del SIN”.
Resolucion CREG 061 de 2000: “Por la cual se establecen las normas de
calidad aplicables a los Servicios de Transporte de Energia Eléctrica en el STN
y de Conexion al STN, como parte del Reglamento de Operacion del SIN”.
Resolucién CREG 103 de 2000: “Por la cual se establece la metodologia para
el célculo y aplicacion de los Cargos por Uso del Sistema de Transmision
Nacional (STN), que regira a partir del 1° de enero del afio 2001".

Resolucion CREG 011 de 2009: “Por la cual se establecen la metodologia y
fromulas tarifarias para la remuneracion de la actividad de transmisién de
energia eléctrica en el sistema de transmision Nacional”. En esta resolucion se
revisan las normas de calidad aplicables al servicio de transmisién y las

implicaciones en el ingreso por la variacion en la calidad del servicio.

1.3 GESTION AMBIENTAL DEL NEGOCIO DE TRASNMISION

El estado colombiano mediante la Ley 99 de 1993, crea el Ministerio del Medio

Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de la Gestion y Conservacion del
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Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA.

Adicionalmente se crea y establecen Las Corporaciones Autonomas Regionales
como entes corporativos de caracter publico, integrados por las entidades
territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo
ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeogréfica,
dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria
juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion, el
medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo
sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del
Ministerio del Medio Ambiente.

En el Titulo VIII, la ley 99 de 1993, desarrolla el concepto de las licencias

ambientales donde se desarrollan los siguientes aspectos:

Obligatoriedad de Licencia Ambiental en la ejecucion de obras, el establecimiento
de industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que pueda producir deterioro
grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir
modificaciones considerables o0 notorias al paisaje requeriran de una Licencia
Ambiental.

Se establecen los conceptos de Diagnostico Ambiental de Alternativas, Estudio de
Impacto Ambiental y se establecen los procedimientos de licenciamiento y
revocatoria de la misma.

Mediante el Decreto 1220 de abril 21 de 2005, del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo territorial (MAVDT), se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99
de 1993, se define la competencia del medio ambiente para otorgar o negar
licencias ambientales a los sectores productivos entre los cuales se incluye el

sector eléctrico de acuerdo con las siguientes categorias:

1. La construccion y operacion de centrales generadoras de energia eléctrica

con capacidad instalada igual o superior a 100 MW.
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2. Los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia alternativa

virtualmente contaminantes.

3. El tendido de las lineas de transmision del sistema nacional de interconexion
eléctrica, compuesto por el conjunto de lineas con sus correspondientes
modulos de conexidn (subestaciones) que se proyecte operen a tensiones

iguales o superiores a 220 kV.

Posteriormente el MAVDT mediante el decreto 500 de 2006, modifica el decreto
1220 y entre las consideraciones mas relevantes, en el articulo 2 modifica el
articulo 40 y establece el Regimen de Transicibn para las actividades
establecidas en los articulos 8 y 9 de la Ley 93, bajo las siguientes

consideraciones:

v' Los proyectos, obras o actividades, que de acuerdo con las normas
vigentes antes de la expedicion del presente decreto, obtuvieron los
permisos, concesiones, licencias y demas autorizaciones de caracter
ambiental que se requerian, continuaran sus actividades sujetos a los
términos, condiciones Yy obligaciones sefialados en los actos

administrativos asi expedidos.

v' Los proyectos, obras o actividades, que con anterioridad a la
expedicion del presente decreto, iniciaron todos los tramites tendientes
a obtener la correspondiente Licencia Ambiental o el establecimiento
del Plan de Manejo Ambiental, exigido por la normatividad en ese
momento vigente, continuaran su tramite de acuerdo con la mismay en
caso de obtenerlos podran adelantar y/o continuar el proyecto, obra o

actividad.

v' Los proyectos, obras o actividades que hayan iniciado su operacion

antes de la expedicién de la Ley 99 de 1993, y que a la entrada en
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vigencia del presente decreto, pretendan reanudar actividades,
deberan presentar ante la autoridad ambiental competente un Plan de

Manejo Ambiental para su respectiva evaluacion y establecimiento.

v' Los proyectos, obras y actividades que se encuentren operando a la
entrada en vigencia del presente decreto y no cuenten con la Licencia
Ambiental respectiva, deberan presentar un Plan de Manejo Ambiental
ante la autoridad ambiental competente, dentro de los doce (12) meses
siguientes a la expedicién del presente Decreto, para su respectiva
evaluacion y establecimiento. Lo anterior, sin perjuicio de la imposicion

de las medidas preventivas y sancionatorias a que haya lugar.

Bajo esta normatividad se reglamenta la interrrelacion de la actividad de
transporte de energia electrica con el medio ambiente, no solamente en su

construccion, si no tambien durante la operacién y mantenimiento.

Por tanto el cumplimiento y gestion ambiental se convierte en un pilar importante
para el gestor de activos, en el caso en particular que el Plan de Manejo
Ambiental, el cual es un instrumento a travées del cual se establecen las medidas
de manejo y compensacion de los impactos identifcados en el Estudio de

Impacto Ambiental, en las variable Fisicas, Bioticas y Sociales.

Durante la operacion usualmente el desarrollo de las medidas de manejo de
variables fisicas, tales como afectacion de los suelos por problemas geotécnicos
y aprovechamientos forestales, son usualmente resueltos por el grupo gestor de
mantenimiento y por consiguiente dicho grupo debe considerar dentro del ciclo
de mantenimiento las restricciones, requerimientos y desarrollo de las fichas de

las variables fisicas del PMA.
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Figura 3. Detalle de obras de contencion contemplad  as en los programas
de mantenimiento de la infraestructura y que adicio nalmente da
cumplimiento al PMA en lo referente a la proteccion y estabilizacion de

taludes.

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

Figura 4. Detalle de procesos de compensacion fore  stal por los trabajos

de mantenimiento de la franja de servidumbre de la infraestructura.

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

13



1.4 GESTION SERVIDUMBRES DEL NEGOCIO DE TRASNMISION

La Franja de Servidumbre conforme con la definicién vigente en el Anexo General

de la Resolucion N° 18 1294 de agosto de 2008 “Reglemento Técnico de

Instalaciones Eléctricas (RETIE)”, se define como una franja de terreno que se

deja sin obstaculos a lo largo de una linea de transporte de energia eléctrica ,

como margen de seguridad para la construccion, operacion y mantenimiento de

dicha linea, asi como para tener una interrelacion segura con el entorno.

Por tanto la Empresa y en general los transmisores constituyen mediante escritura

publica la servidumbre especial de conduccion de energia eléctrica a favor del

prestador del servicio. Adicionalmente se establecen unas restricciones en el uso
del suelo de acuerdo con las siguientes consideraciones:

o La franja de servidumbre de la linea de transmision fue establecida para
mantener las distancias eléctricas minimas de seguridad de tal manera que se
garantice la seguridad de las personas, instalaciones y construcciones que se
ubiquen en proximidades a la linea de transmisién y se asegure la operacion
adecuada de la misma.

o  Ninguna construccién puede localizarse dentro de la franja de servidumbre,
debido a los riesgos que representa tal situacion para las personas que
ocupen dichas construcciones, por eventos tales como rotura de conductores,
descargas atmosféricas, flameos por acercamientos eléctricos a los
conductores, escalamiento a las torres, etc.

Por lo anteriormente expuesto la gestion de servidumbres es un aspecto relevante

en la gestion de la infraestructura de transmision, pues se generan una serie de

actuaciones e informacion relevante sobre dichas servidumbres, como lo son

Bases de Datos de los documentos que soportan los derechos de servidumbre, la

proyeccion grafica sobre dichos derechos, gestion de los derechos de peticion e

inquietudes de la comunidad sobre dichas franjas de servidumbres, que en la
14



Empresa usualmente el grupo de mantenimiento de la Vicepresidencia de
Transmisién gestiona con el apoyo de las areas Legal y de Recursos Fisicos, por
lo que la administracion de dicha informacion se lleva incluso al detalle por torre y

vano de la infraestructura.

1.5 GESTION DE MANTENIMIENTO DEL NEGOCIO DE TRASNMI SION

La Empresa de Energia de Bogota, a traves de su Vicepresidencia de Transmision
ha estructurado una organizacibn de mantenimiento al interior que lidera
actividades de planeacion, programacion y supervision del mantenimiento de la
infraestructura, y manejando en un esquema tercerizado mediante contratistas
estratégicos que suministran la mano de obra y equipo especializado para la
ejecucion fisica de los trabajos de mantenimiento.

La supervisién y control de los trabajos de campo de Mantenimiento de Lineas y
Subestaciones del Sistema de Transmision de la EEB se encuentra asignada a los
profesionales de Mantenimiento de Lineas, Mantenimiento de Subestaciones,
profesionales en Mantenimiento de Obras Civiles, supervisores de subestaciones
y los Inspectores de Obra quienes realizan el trabajo de inspeccion interna de la
EEB y el control y supervision de los trabajos de mantenimiento ejecutados por los

contratistas del mantenimiento de la infraestructura.

1.5.1 Planeacion y programacion de mantenimientos.

Para la planeacién y programacion del mantenimiento de las lineas de transmisién

y equipos de subestaciones se estudia y analiza la informacién proveniente de:

Hojas de Vida de Mantenimiento de los equipos; los informes de inspecciones; los

trabajos de mantenimiento realizados por los contratistas; los planes de manejo

ambiental aprobados para las lineas de transmision; los trabajos pendientes de

ejecucion; los contratos de mantenimiento vigentes; la Meta de Indices de
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Disponibilidad aplicable a cada linea de transmision establecida en la resolucién
061/2000 de la CREG y en un futuro préximo las de la 011 de 2009; la evolucion
de dichos indices. Con dicha informacion se establece un Plan anual de
Mantenimientos, coordinando la ejecucion de los mantenimientos de lineas con
las necesidades del mantenimiento de subestaciones y adicionalmente, con el
tiempo disponible para las 52 semanas siguientes para no alcanzar las horas

maximas de indisponibilidad de los activos.

1.5.2 Operacion del sistema del sistema de transmis  ién.

La operacion del Sistema de Transmision Nacional STN, es coordinada por un
ente externo denominado CND, conforme a lo establecido en la resolucion CREG
080 DE 1999, en el cual este organismo ejerce las funciones de planeacion,
coordinacion supervision y control operativo entre el Centro Nacional de Despacho

(CND) y los agentes del Sistema Interconectado Nacional.

Teniendo entonces clara la funcion del CND en la Operacién del Sistema
Interconectado Nacional, los agentes del sector realizan las gestiones pertinentes
con dicho organismo para la coordinacion y desconexion de los activos necesarias
para las intervenciones de mantenimiento que originen restricciones operativas
para la prestacion del servicio, tales como desenergizaciones de los activos,
riesgos de disparo durante las interveciones de mantenimiento con equipo
desenergizado, o las restricciones operativas de los activos por fallas o

limitaciones funcionales.

Con el proposito de ejercer sus funciones de operador del sistema el CND a
establecido los Planes de desconexiones Semestrales conocidos como PSM's,
con un horizointe de seis meses y los cuales se inscriben de manera formal por

parte de los agentes a mas tardar el 15 de marzo y 15 de septiembre de cada afio,
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en el cual los agentes informan de las desconexiones programadas conforme a

sus planes de mantenimiento.

A partir del PSM el CND genera Consignaciones sobre los activos ingresados por
los agentes, lo cual se puede entender como permisos de trabajo, posteriormente
cada agente debera solicitar con una anticipacién de una semana la consignacion
ingresada en el PSM, por tanto el CND revisa las condiciones operativas del
sistema y aprueba o reprograma las intervenciones de los agentes dependiendo

de las condiciones generales del sistema.

Adicionalmente en los casos de mantenimientos de emergencia los agentes hacen
la solicitud al CND, para que este realice las coordinaciones necesarias para la
operacion segura del sistema, sin embargo estas intervenciones son penalizadas

con 30 minutos sobre los tiempos de disponibilidad de los activos.

1.5.3 Problema de la gestion de la informacion de m  antenimiento de la eeb
La Empresa de Energia de Bogota, para mantener competitividad en el mercado y
asegurar la optimizacion y maximizacion del valor y rentabilidad para los
accionistas de la organizacion, lo cual forma parte de su misién, tiene claro que la
responsabilidad sobre la operacion y mantenimiento de dicha infraestructura es
cada vez mayor, lo cual obliga a la EEB en tener un proceso de mejoramiento
continuo y por ende a interesarse en implementar las mejores practicas de
mantenimiento.
Por lo anteriormente expuesto, la adecuada administracion de la informacién y el
valor que pueda generar a la organizacion en su gestion, han planteado de
manera prioritaria la implementacion de un sistema de informacion integrado que
articule de manera adecuada la vision financiera, operativa, ambiental, técnica y
regulatoria de su gestion, dado que a la fecha la administracion de la informacién
en la EEB se ejecuta a través de herramientas computacionales no integradas
entre las cuales se cuenta:
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v ERP SAP: En el cual se encuentran implementados y en operacion el modulo
financiero y de gestion de almacenes.

v' SIGEEB: Sistema de informacién geografico con plataforma Arcview.

Figura 5. Llegada de la linea de transmision Guavio  -Tunal y Reforma-Tunal a
la Subestacion Tunal.

ISIE TUNAL

«Google

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

v' Sistema de Gestion de servidumbres en plataforma Arcgis.

v' Desarrollos aislados para la gestion de mantenimiento en Access y plantillas

en Excel.

18



v" Aplicaciones en Excel, Access para registro de eventos, seguimiento a la
disponibilidad de activos e interaccién con los sistemas de informacién del
operador del sistema, CND en el reporte de eventos (RVEM) y el sistema

nacional de consignaciones (SNC).

Ante esta variedad de herramientas que de manera aislada administran la
informacion, es evidente que la EEB debe redisefar e implementar un sistema de
informacion para la gestion de mantenimiento que se integre con el ERP que
actualmente utiliza EEB, y definir de manera metodoldgica el nivel de integracion y
automatizacion de las mismas, ademas de la integracién de los diversos sistemas
de informacion en un sistema integrado que facilite la gestion del negocio y facilite
el acceso a la informacion

Por lo tanto en dicho escenario se considera pertinente el estudio de caso

propuesto para la presente monografia.
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2. MARCO TEORICO

En el articulo criterios para la informacion de la gestion de mantenimiento
publicado en la revista Mantenimiento N° 1 de 1990, los autores JMM Lucia,
Fraser Espafiola, plantean que dada la rapida extension del uso de las
herramientas informaticas en todos las areas de la empresa se esta generando la
necesidad de optar por uno de los muchos sistemas que existen a disposicion de
cada usuario.

Ante esta perspectiva los gestores de mantenimiento se encuentran de manera
permanente forzados a manejar e investigar sobre los sistemas de informacion, sin
las suficientes bases tedricas y conceptuales para la seleccion de los herramientas
adecuadas para administrar la informacién producto de la gestién de los activos, y
realizando de manera intuitiva y en muchos casos enfrentando en su proceso de
implementacion conflictos en la estructuracion de los datos maestros del Sistema
con otras areas de la organizacion.

Por lo anteriormente expuesto, en el presente capitulo se expone el estado de arte
de la teoria de sistemas.

¢, Que se interpreta por un sistema de informacion?

Tomamos de manera formal la definicion propuesta por los tedricos de los
sistemas de informacion, como la propuesta del doctor Jae K Shing en su libro
“Respuestas Rapidas para los Sistemas de Informacion”, la cual propone que un
sistema de informacién es un sistema computarizado que procesa datos (hechos)
y produce informacion. Este proceso de la informacidn se caracteriza basicamente
por cuatro operaciones que son: Entrada, Proceso, Salida y Almacenamiento.,
estas operaciones son transferidas al computador el cual los recibe a través de
dispositivos de entrada, los manipula, filtra y produce un segundo nivel de
informacion con valor agregado para los usuarios.

Sin embargo no comparto de manera total esta definicion, dado que el computador

es solo una de las herramientas para la implementacion y soporte de los sistemas
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de informacién, ya que dentro de las organizaciones la administracion de la
informacion puede estar también distribuida en los sistemas manuales como
Bibliotecas, Planotecas, Registros en copia dura debidamente -clasificados,
procedimientos de archivo y consulta de la informacién, lo cual es usual en
organizaciones con un nivel incipiente en los sistemas de informacion soportados
en la computadora. Lo cual es caracteristico de empresas pequefas y era en
general la forma de administrar la informacion de las organizaciones antes de la
llegada de los sistemas informaticos y que en las organizaciones actuales
funcionan como sistemas complementarios a los sistemas de informacion
soportando la informacién que por consideraciones beneficio-costo eventualmente
no se administra en los sistemas computarizados, pero si es claro que un sistema
de informacion es el conjunto de herramientas relacionadas entre si, con el
objetivo de atender las cuatro operaciones basicas que se identifican del proceso
de la informacién propuesto por Jae K Shing.

2.1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
CONTEMPORANEOS

Las caracteristicas de los sistemas de informacién modernos que identifican los
tedricos como el propuesto por el Dr Kenneth C Laudon, en su libro
Administracion de los Sistemas de Informacion, Organizacion y tecnologia son:

v Sistemas sencillos apoyando distintas funciones en niveles mdltiples dentro

de la empresa.

v' Acceso inmediato en linea a grandes volimenes de informacion.

v' Fuerte confiabilidad en la tecnologia de telecomunicaciones.

v" Inteligencia y conocimientos implicitos en los sistemas.

v Capacidad para combinar datos y graficas.
Los sistemas deben proporcionar toda la informacion que los usuarios requieren.
Las empresas en la actualidad cuentan con sistemas de informacion en diferentes

niveles y funciones y por consiguiente los sistemas tipo que se disefian para las
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empresas modernas, deben apoyar los trabajadores de caracter operativo,
gerentes, mercadotecnia, control de manufactura, gestion de mantenimiento,
contabilidad, finanzas y los recursos humanos, por tanto en los sistemas de
informacion se identifican los niveles de procesamiento de operaciones,
automatizacion de la oficina, soporte para el soporte de decisiones, informacion

para la administracion, soporte estratégico.

2.1.1 Sistemas de procesamiento de operaciones (SPO )

Este sistema esta orientado al nivel operativo de la institucion, enfocandose en el
procesamiento de operaciones, registra operaciones del dia a dia, necesarias para
la operacién de la Empresa. En este nivel por lo general las empresas tienen
altamente definido las tareas, recursos y metas, las cuales estan altamente
estructuradas, por tanto son sistemas relativamente faciles de disefar e
implementar.

Estos sistemas se caracterizan por extender las fronteras de la empresa con su
entorno, relacionando directamente a los clientes con el proceso de entrada al
proceso productivo y son basicos para tomar la informacion para los demas

niveles del sistema de informacion.

2.1.2 Sistemas de automatizacion de la oficina (sao ) y del trabajo para el

conocimiento (STC)

Buscan satisfacer los requerimientos de informacién de los niveles de
conocimiento de la empresa, estan enfocados a los trabajadores de nivel técnico o
profesional que los autores identifican como los trabajadores del conocimiento y
son conocidos como los STC y buscan crear valor agregado de la informacion,
creando nueva informacion y experiencia técnica que se convierten en el “Know

How”, de la empresa.

22



Los SAO, son orientados a usuarios con un nivel de formacién menos formal y
buscan apoyar las operaciones de archivo, secretariales, contabilidad vy
operaciones administrativas basicas. Estos sistemas son disefiados para la
automatizacion de las tareas de la oficina con aplicaciones de la tecnologia de
informacion y buscan incrementar la productividad de los trabajadores de la
informacion en la oficina al apoyar las actividades de coordinacion y de

comunicacion.

2.1.3 Sistemas de informacién para la administracié  n (SIA)

Estos sistemas estan orientados al nivel administrativo de la organizacion, los SIA
estan principalmente atendiendo los procesos de planeacién, control y toma de
decisiones en el nivel gerencial. Estos sistemas procesan y compendian la
informacion de niveles inferiores del sistema y la entregan a los usuarios del nivel
administrador, en informes y reportes de corte ejecutivo de manera rutinaria y a
pedido, usualmente manejan modelos de informes muy sencillos por lo que se
limitan a hechos internos y no se extienden al entorno, un ejemplo de estos es los

modulos de ndmina.

2.1.4 Sistemas para el soporte de decisiones (SSD)

Estos sistemas se estructuran para apoyar la toma de decisiones, este nivel es
provisto de capacidad de analisis y dependen de la informacion interna de los SPO
y SIA, pero adicionalmente se toma informaciéon de fuentes externos. Estos
sistemas son de caracter interactivo, estan disefiados para facilitar a los usuarios
un acceso sencillo a la informacion y esta previsto de modelos analiticos a través

de los cuales se genera valor agregado a los datos de entrada.
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2.1.5 Sistemas de soporte gerencial (SSG)

Este es disefiado para el nivel estratégico de la empresa, incorporan informacion
sobre hechos externos, como esquemas regulatorios, leyes fiscales y se alimentan
de todos los niveles de la cadena de la informacion pero especialmente de los SIA
y SSD internos, estos SSG emplean el software de graficas avanzadas.

A diferencia de otras clases de niveles de los sistemas de informacion, los SSG no
estdn disefilados para resolver problemas especificos. Estos proporcionan
capacidad general de codmputo y telecomunicaciones para ser aplicada en muchas
situaciones, los SSG proveen de informacion a los administradores cuando estos

requieran, en forma altamente interactiva por lo que son altamente flexibles.

La interaccion de los diferentes niveles de la informacién encontrados tipicamente
en los sistemas de informacion contemporaneo, usualmente generan un modelo
piramidal ascendente de la informacién que fluye desde su base operacional, la
cual toma, registra y documenta circunstancias de interés relevante para la
organizacién y la escala hacia los niveles superiores que van agregando valor a la
informacion del siguiente nivel, hasta llegar a la cima de la Piramide, en la cual la
organizacion tiene informacion estratégica para el soporte de decisiones al nivel
gerencial. El proceso de la informacion en dicha pirdmide arranca con los insumos
de la informacién tales como documentos, registro de transacciones, analisis de la
informacion, consultas y filtros a la misma, los cuales se direccionan al Sistema de
Informacion tipico, donde son manipulados por los usuarios asociados al mismo
agregando el valor correspondiente al objetivo del nivel ya sea operacional o de
soporte de decisiones, dichos usuarios manipulan la informacion en el sistema el
cual genera el proceso de dicha informacién conforme a la estructura propia de
datos del Sistema, produciendo una salida para un cliente o usuario en la
organizacion, dichas relaciones entre los niveles de la informacién se ilustra de

manera grafica en la figura 6.
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Figura 6. Relaciones entre los niveles de los siste  mas de informacion:
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Como se puede deducir de la figura 6, existe una fuerte interrelacion entre los
diferentes niveles del sistema de informacién lo que sugiere un alto nivel de
integracion, sin embargo algunos autores plantean que son los administradores
quienes determinen el nivel de integracién que se requiere para operar el negocio.
Las interconexiones entre los sistemas evolucionan en el tiempo. Por tanto es
probable que existan subsistemas aislados como consecuencia del hecho que las
empresas no construyen los sistemas en un solo espacio temporal dado lo

enormes de los recursos requeridos.

En las organizaciones modernas durante la estructuracion de sus sistemas de
informacion, se identifica de manera general el desarrollo de sistemas de
informacion especializados que intentan atender los diferentes sistemas de
informacion identificados en los Sistemas de Informacion Modernos,
principalmente orientados a planeacion financiera administrativa y recursos
humanos, logistica usualmente conocidos como ERP, también especializados en
la gestion de activos como los CMMS, los sistemas de informacion geograficos
para soporte de informacion grafica de gran precision, por tanto en el presente
capitulo se revisara el estado del arte de este tipo de sistemas especializados,
dado que son un aspecto relevante y son soluciones disponibles en el mercado.

2.2 ESTADO DEL ARTE DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION PARA
GESTION DE ACTIVOS.

2.2.1 Sistemas de informacién para la gestion de ma  ntenimiento.

La gestion del mantenimiento ha evolucionado sus procesos en torno a la
produccion de técnicas y estrategias de mantenimiento, centradas no solo en las
intervenciones a los equipos, sino también en una verdadera gestion que
involucre, desde una perspectiva gerencial y sistémica, una acertada relacion con

el trabajo administrativo, técnico y operativo del area de mantenimiento.
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Actualmente existen decenas de conceptos y técnicas de mantenimiento, y en esa
dindmica constante, surgen cada vez mas enfoques del mismo. Estos incluyen:

1. Monitoreo de condicion

Sistemas expertos

Andlisis de gestion de riesgos

Modos de fallas y andlisis de los efectos

a k0D

Analisis de confiabilidad

Por tanto se requiere en la gestion de los procesos de mantenimiento, el uso de
herramientas informaticas que faciliten la toma de decisiones, a través del
suministro de informacion, sobre aspectos técnicos y economicos, planes de
mantenimiento, control de trabajos, diagnéstico de condicion de equipos y
estadisticas de comportamiento y falla.

Las areas de mantenimiento deben tener herramientas que permitan que los
procesos estandarizados, (escritos, sistematizados, 0 no escritos), estar
integrados, agrupados a procesos para suministrar informacion confiable vy
oportuna para el desarrollo de la gestion y la toma de decisiones acertadas.

Como se ha argumentado un sistema de informacion de mantenimiento no solo es
un software, es un conjunto de herramientas en las que se implementa una
metodologia de gestidbn y administracion de mantenimiento, que permite a las
empresas obtener resultados en cuanto a:

1. Definicion de procesos 6ptimos

Normalizacion de procedimientos.

Andlisis de eventos.

Conocimiento de los costos.

a k0D

Obtencién de indicadores de gestion.

Dentro de esos sistemas de informacion, destacamos de todas formas el software
como la herramienta basica y por ende presentamos los diferentes tipos de

software que existen en el mercado.
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2.2.2 Software CMMS

Los software de mantenimiento (CMMS por sus siglas en ingles: Computererized

Maintenance Managment System), son el componente principal de un software

para la gestion de mantenimiento que sea aplicable a cualquier tipo de empresa y

cuenta con modulos integrados para el manejo de almacenes, compras, facturas,

y algunas aplicaciones para el manejo de proyectos, herramientas, presupuestos,

catalogos, planos, indicadores de gestion, emision de reportes y control de

autorizaciones.

La funcion principal de dicho software es el de ser una herramienta para llevar a

cabo los procesos de planeacion y control del mantenimiento. El sistema debe

trabajar con datos compartidos e interrelacionados, lo que permite que la
informacion fluya entre distintas dependencias en tiempo real.

Las caracteristicas generales de estos Software son:

- Facilidad de Integracion: Interface con sistemas de manufactura tipo ERP
(SAP), Interface con los sistemas de automatizacion de Edificios.

- Interface con Automatizacion de Edificios: Generacion automatica de ordenes
de trabajo en respuesta a alarmas y tiempo de operacion en edificios.
Documenta acciones correctivas tomadas para efectos de certificacion.

- ldiomas: Mdltiples idiomas y monedas para operaciones globales.

- Escalabilidad: Crece de acuerdo a las necesidades de la organizacion, Puede
incrementar su capacidad cuando se requiera.

- Capacidad de Personalizacion: Pueden ser personalizados a los
requerimientos particulares de la organizacién. Todos los reportes y graficas
pueden ser modificados por el Usuario, nuevos reportes pueden ser
desarrollados.

- Programacion del Preventivo Maestro: Generan ordenes de trabajo planeadas,
para mantenimiento regular y para preventivo, capturan costos, horas de

mano de obra, refacciones y contratistas durante la vida en uso de un activo.
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Programacion Multi-Ciclo: Un solo programa de mantenimiento para un activo
puede ser desarrollado con todos sus ciclos de realizacion, los
mantenimientos preventivos pueden ser en base a su corrida de operacion.
Mantenimiento Correctivo: Lleva registro de causas de falla y el tiempo muerto
(downtime) incurrido, registro de reparaciones no programadas en respuesta a
alarmas o trabajo de emergencia.

Administracion de Inventarios: Identifican y administran refacciones y equipo
usados en mantenimiento.

Administracion de Personal: Planeacion de mano de obra al generar planes de
accion diarios y semanales.

Administracion de Proveedores: Identifica vendedores y proveedores de
refacciones y el equipo donde se aplican, genera y controla requisiciones y/o
ordenes de compra.

Auditoria de rastreo para certificacion de normas de calidad.

Archivos de Enlace (Binder File attachments). Cualquier nimero de archivos
de Word y Excel pueden ser afladidos a un registro.

Herramientas de basqueda (Query Tool).

Acceso a Internet/Intranet via web browser.

Requisicion de servicios via electronica.

2.2.3 Sistemas ERP

Software de Planeacion de Recursos Empresariales, o ERP, estan orientados a

integrar todos los departamentos y funciones a través de una compafiia sobre un

sistema unico de computador que puede servir a todas aquellas necesidades

particulares de los departamentos.

El ERP como software uUnico pretende atender las necesidades de la gente en

finanzas, recursos humanos, inventarios, gestion de mantenimiento etc.
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Usualmente las empresas que estan estructuradas por departamentos tipicamente
tienen su propio sistema de computador optimizado para la forma particular en que
el departamento hace su trabajo.

Pero los ERP pretenden integrar en un unico software, que imprime una base de
datos Unica para los diferentes departamentos y por tanto puedan facilmente
compartir informacion y comunicarse el uno con el otro.

Los ERP reemplazan los sistemas de computador independientes en finanzas,
recursos humanos, manufactura e inventario, y los reemplaza con un solo
programa de software unificado, dividido dentro de modulos de software que se
aproximan a los sistemas independientes. Por tanto el software esta enlazado sin
interrupcion permitiendo que alguien en finanzas pueda examinar el software de
almaceén para ver si una orden ha sido remitida.

Existen cinco razones principales por las que las empresas emprenden ERP, que
identifican usualmente los proveedores de este tipo de soluciones las cuales
resumo a continuacion:

Integra informacion financiera: Los Gerentes o0 presidentes de las compafias
intentan entender el desempefio completo del negocio, y pueden encontrar
diferentes versiones de la verdad. Financiera tiene su propio conjunto de nimeros
de rentas, ventas tiene otra version, y las diferentes unidades de negocio pueden
tener cada una su propia version de cuanto ellos contribuyen a las rentas. Los
ERP crean una version integrada de la verdad porque toda la gente esta usando el
mismo sistema.

Integran la informacion de la orden del cliente: Los sistemas ERP comienzan
desde el lugar donde vive el cliente que ordena el pedido, desde el tiempo en que
el representante de servicio al cliente lo recibe hasta el muelle de carga que
embarca (transportan) la mercancia y finanzas envia una factura. Para tener esta
informacion en un sistema de software, en lugar de que esté dispersada entre
muchos sistemas diferentes que no puedan comunicarse entre ellos, las

comparfias pueden mantener la trayectoria de las ordenes mas facilmente, y
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coordinar la fabricacion, inventarios y embarque (transporte) entre muchos sitios al
mismo tiempo.

Estandarizan y aceleran procesos de la fabricacion: Compafias manufactureras —
especialmente aquellas con un apetito por las fusiones y adquisiciones - a menudo
encuentran que multiples unidades de negocio a través de la compafia hacen la
misma tarea usando métodos y sistemas de computador diferentes. Los sistemas
ERP vienen con métodos estandar para automatizar algunos de los pasos de un
proceso de fabricacion. Estandarizando aquellos procesos y usando un solo
sistema integrado de computador se puede ahorrar tiempo, incrementando la
productividad y reduciendo el recuento.

Reducen el inventario: Los ERP ayudan a que el proceso de manufactura fluya
mas suavemente, y esto mejora la visibilidad del proceso de cumplimiento de la
orden (pedido) dentro de la compafiia. Esto puede conducir a reducir inventarios
(existencias) de la materia usada para hacer productos (el inventario de trabajo en
progreso), y esto puede ayudar a los usuarios a un mejor plan de repartos a los
clientes, reduciendo el inventario final en los depdsitos y puertos de embarque.
Estandarizan la informacion de Recursos Humanos: Especialmente en companiias
con multiples unidades de negocio. Las areas de recursos humanos generalmente
no tienen un método unificado simple para el rastreo del tiempo de los empleados
y la comunicacion con ellos sobre beneficios y servicios, los ERP proporcionan

esta funcionalidad.

2.3 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Teniendo en cuenta que la infraestructura de transmision de la EEB, esta
constituida por lineas de transmision que estan distribuidas de manera lineal, la
cual genera una variable espacial, legal (derechos de servidumbre) y ambiental
(planes de Manejo Ambiental) que deben administrar los gestores de
mantenimiento, se considera pertinente estudiar el marco tedrico de los sistemas

de informacién geogréfica, el cual se expone a continuacion:
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El objetivo general de un SIG es proveer un sistema computacional el cual integra

la informacion y documentacion cartografica y alfanumeérica de los atributos que

puedan afectar la gestion del objeto de la gestion de activos, tales como predios

que se encuentran afectados por la infraestructura de transporte de energia como

es el caso de la EEB.

Los objetivos especificos que usualmente se plantean en los SIG son:

>

Disefio de la bases de datos para la captura de la informacion grafica y
alfanumérico del objeto de estudio.

Organizar y depurar la informacion geografica de la cartografia basica.

De manera metodolégica construir las capas de informacion tematica
necesarias para la administracion de los parametros ambientales y legales
gue puedan afectar la infraestructura objeto de estudio.

Encadenar la informacion gréafica georreferenciada con los datos o atributos
tabulados, por medio de una aplicacion en SIG para el software SIG como
por ejemplo Arcgis, la cual permite su consulta.

Generar los reportes y realizar las salidas graficas en mapas para la

actualizacién en terreno.

Usualmente se identifica el esquema general utilizado como metodologia en

desarrollo del componente S.1.G.:

Figura 7. Esquema metodoldgico desarrollo SIG

MANIPULACION —

v

DIGITACION > ANALISIS IMPRESION
ALMACENAMIENTO
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2.4 LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN LA GESTION DE AC TIVOS

El objetivo de la gestion de los activos es extender la vida util de los mismos, para
reducir costos de operacion y mantenimiento, lo cual implica: conocer la condicién
normal de los equipos, conocer que ciclos de mantenimiento realmente necesitan,

conocer las frecuencias y ciclos de intervencion de los activos de manera optima.

Una forma de obtener dicho conocimiento es realizando el monitoreo de los
activos para identificar cuando existen anormalidades en el funcionamiento,
diagnosticar el estado o condicién el mismo y poder monitorear el impacto de las

intervenciones sobre los mismos.

Es por eso que dentro del proceso de monitoreo se genera un gran volumen de
informacion al nivel SPO, la cual requiere analisis desde la perspectiva de la
ingenieria de mantenimiento para obtener el valor agregado y el apoyo necesario
para las rutinas de mantenimiento preventivo, correctivo e inclusive es
indispensable para el apoyo a esquemas de mantenimiento proactivo y predictivo
etc.

Ante este escenario los autores JMM Lucia, Fraser Espafola identifican los
siguientes criterios a tener cuenta en la estructuracion y disefio de un Sistema de
Informacién para gestores de mantenimiento, la informatizaciéon de un Sistema

Integral de Gestion de Mantenimiento debe contemplar:

Automatizacion de la informacion técnica de Mantenimiento.
Automatizacion del Sistema de Mantenimiento Correctivo.
Automatizacion del Sistema de Mantenimiento Preventivo/Predictivo.

Automatizacion del Sistema de Paradas programadas.

AN NN

Automatizacion del Sistema de Seguimiento y Control de la Gestion del

Mantenimiento.
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v Interfaces con otras aplicaciones informaticas.

34



3. CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE INFORMACION VIGEN TE EN LA
VICEPRESIDENCIA DE TRANSMISION DE LA EEB

El proyecto tiene como propuesta la construccion y disefio conceptual de
arquitectura de un sistema de informacion para apoyar la gestion de
mantenimiento de los activos del sistema de transmision propiedad de la EEB
para, desde un punto de vista metodoldgico, proponer un sistema de gestion de la
informacion aplicado a las necesidades de la Vicepresidencia de Transmision de la
EEB.
Por tanto para poder alcanzar el objetivo de la presente monografia de proponer
una arquitectura de un sistema de informacion para la Vicepresidencia de
Transmisién, en el presente capitulo se realiza un inventario de la informacion y
los diferentes repositorios en la cual es administrada actualmente.
En el capitulo 1 se identificaron y presentaron, los diferentes procesos que afectan
la gestion de los activos de transmision de energia eléctrica de la EEB . Los cuales
se resumen a continuacion:
* Gestion Ambiental del negocio de transmision.
* Gestion Servidumbres del negocio de transmision.

* Gestion de Mantenimiento del negocio de transmision.

Sin embargo es importante aclarar que otros procesos en la Vicepresidencia de
Transmisién como la planeacion, el desarrollo de proyectos y la operacion afectan
la gestion de los activos. Para el presente proyecto se considero acotar el alcance

a los que influyen directamente en el mantenimiento.

3.1 GESTION AMBIENTAL DEL NEGOCIO DE TRANSMISION

Dentro del Sistema Integrado de Informacion de la Vicepresidencia de Transmision se
ha desarollado un médulo de Gestion ambiental, en el cual se ha creado una
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herramienta de gestion documental basica, que permite almacenar por categorias la
informacion relativa a la gestion ambiental, bésicamente enmarcada en los
requerimientos de los PMA’s y las licencias ambientales de la infraestructura, realizados
en cumplimiento de la normatividad ambiental descrita en el capitulo 1 del presente
documento.

Dicho médulo no permite realizar analisis y reportes de la informacién, solo funciona
como repositorio de informacion que los Usuarios consideren relevantes. En la figura 4
se presenta una visualizacion de dicho médulo.

Figura 8. Modulo de Gestion Ambiental del Sistema |  ntegrado de Informacion de la
VT
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Docurnentos

] Blogueo y fraslada palma de cera 03/10/2008 11:51 EEBS 1 yadmenistrador
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3 MAVDT 2003 0311042008 11:51 EEBS 1'\pdminstrador
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- B MAVDT Varsante 2002 03/10/2008 11:51 EEB6 1'\admiréstrador
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Sitios

FPErsonas y grupos

5] Papelera de reciclaje -

Fuente: Sistema Integrado de Informacion de la Vicepresidencia de Transmision de la
EEB.

Con respecto a la informacién grafica y vectorial de los estudios de impacto ambiental y
PMA, solo se encuentran dispuestos en una aplicacion denominada SIGEEB, la cual no
se encuentra actualizada desde el afio 2002 y la informacion grafica se encuentra en
algunos PC’s en formato DWG y no se encuentra consolidada.

Sin embargo la estructura de SIGEEB y la informacion del mismo se resume a

continuacion.
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Médulo Grafico, esta compuesto por 21 coberturas tematicas en formato Arc/Info,

estructuradas en archivo Shapefiles las cuales son:

i

Estructuras red de transmision del Corredor Sur y sistema bogota (actualmente parte
de la zona centro).

- Cuencas Hidrograficas.

- Corporaciones Ambientales.

- Identificacion Procesos Erosivos.

- Veredas.

- Zonas Ambientales Sensibles

- Geologia

- Geomorfologia

- Fauna.

- Municipios.

- Zonas de Reserva Forestal.

- Uso del suelo Corredor Sur y Sistema Bogota

- Zonas de Vida.

- Subestaciones

- Red de drenaje

- Rios principales

- Cuerpos de agua

- Asentamientos

- Fallas

- Vias

- Curvas de Nivel

Médulo Alfanamerico, esta desarrollado en Microsoft Access 2000 y esta constituida por

la siguiente estructura de datos:

37



= Mddulo SILTE: Inventario y aprovechamiento forestal, informacién de construcciones
y paisaje con relacibn a la estructura y a las operaciones de tendido de la
infraestructura.

» Tabla de Datos consolidados de Servidumbres.

= Mantenimiento (hojas de Vida) Equipos.

» Proyectos de Electrificacion rural.

= Datos proyecto de participacion social y Comunitaria.

» |Informacién técnica de componentes.

3.2 GESTION SERVIDUMBRES DEL NEGOCIO DE TRANSMISION

Actualmente el moédulo de gestion de servidumbres es administrado por el Area de
Recursos Fisicos de la Vicepresidencia Administrativa, cuyo objeto es almacenar la
informacion y documentacion grafica y alfanumérica de todos los predios que se
encuentran afectados por el sistema de transmision a 230kV propiedad de la EEB, el
cual es un Sistema de Informaciéon Geografica — SIG, con el cual se apoya el manejo y

andlisis de toda la informacién territorial, de la infraestructura.

A continuacion se presenta la arquitectura establecida al componente S.1.G, donde se
describe el desarrollo del Sistema de Informacion Geografica, la estructura, el
almacenamiento de la informacién, el diccionario de datos y la forma de consulta de los

datos graficos y tabulares en medios magnéticos.

Area de estudio: El area de esta aplicacion SIG comprende las zonas de servidumbre de
las lineas de transmision a 230kV en Bogota D.C. La aplicacion administra informacion
de lote, construccién, hidrografia entre otras. En la figura 9. Se muestra la ubicacion de

las lineas en Bogota D.C.
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Figura 9. Ubicacion de las lineas de transmision ¢ on respeto a las Localidades en
Bogoté segun informacién del DACD.

@ W it/ =EECT
=gy L / |

SenTEMA DF TRANSAEON & Fiey b
PROMECAD TES EM DOSOTA OO

Fuente: Sistema de Informacién Geografica de la EEB.

El SIG permite realizar consultas, analisis y reportes de las servidumbres en el &rea de
influencia de la infraestructura; con ella se logra un avance en la forma de utilizar la

informacion tabular y geogréfica.

El sistema corre bajo plataforma Windows XP o Windows NT, con el software Arcview.
Para la visualizacion, consulta y elaboracion de mapas se utiliza el programa Arcview.

Este software encadena la informacion almacenada en diferentes coberturas y tablas,
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definidas mas adelante, permite vistas dinamicas de informacién. Como se muestra en
la figura 10.

Figura 10. Ejemplo de encadenamiento de la inform  acidn tabular desde la base

de datos Access Yy los datos graficos en ArcView.

Caanel ChIp: AAAO0027AECN
121 1Codigo: 3-07-227
i Direccion: CL 94A SUR 1H 83 ESTE
«__|Avaluo: $ 569.718.000
@y Propietario: Bogota Distrito capital
L
— 00 T DO 2545 70T T AT L TOTEDELES]
288,00000 | 0025489201 050-01028451 975 S0AE4 AESIDEMCIAL
289.00000 | 0025489202 050-01028464 975 S0AEY7 AESIDEMCIAL
250.00000 | 0025489203 050-01026465 975 S0AES RESIDEMCIAL
25160000 | 0025489208 050-01028460 975 B0AES FESIDENCIAL
202 NN0NN i NNYRAR372M MEA.1N204RE a7c RNRFE RECIMERCAL
4
|_stame | Be est | T omn if] Cindlig | Tt [ Ay anh
4| [Polvgan 227 0} 307227 Sistema bogata ubana Mener 94556
Palygan 227 0} 307227 S istema bogata ubana Menor 94555
Folyaan 227 305 307-227 Sistema bogata urbana Menar 94596
14| [ | Palygon 227 30; 307-227 Sisterna bogata urbana Menar 94595
Folyaan 227 30 307-227 Sisterna bogata wrba 94596
e[| [ Polvaon 227 30; 3-07-227 Sisterna bogata wrba 9459.6
2l

Fuente: Sistema de Informacién Geografica de la EEB.

Esquema o modelo funcional: El funcionamiento del Sistema de Informacion
Geografica, se basa fundamentalmente en un modelo relacional entre las tablas de
atributos y las coberturas tipo vector. Las coberturas tipo vector pueden ser de
elementos graficos tipo punto, poligono o linea. A partir de estas relaciones y de la
calificacion de los elementos espaciales se obtienen unas nuevas superficies ya sea
por superposicion o algebra de mapas. En general el sistema se compone de la captura
digital, el almacenamiento, la manipulacion y conversion de datos y por ultimo el analisis

y el reporte de resultados, tal como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Esquema de los elementos funcionales qu e componen del

sistema SIG de servidumbre de EEB.

Tablas de atributos infraestructura e

Valores de

Loteo Dacd
Loteo EEB

/
) Mallavial /
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Construccion

CAPAS Shape file

Base de datos

Base de datos

[ Reportes | | Mapas [— ]

ArcView
S.I.G

Consultas

Despliegue

Fuente: Sistema de Informacién Geografica de la EEB.
Descripcion Funcional del Sistema de Gestion de Servidumbres de La EEB.

El acceso a la aplicacion se hace a traves de un formulario, tipo Panel de control,

donde se inicia la navegacion sobre la aplicacién, como se ilustra en la figura 3.
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Figura 12. Panel de Control Servidumbres EEB.

@ Servidumbres EEB BOGOTA

“SIG SISTEMA DE TRANSMISION A 230KV PROPIEDAD EEB EN
BOGOTA D.C."

. SE

BD Linea Guavio

BD Pagos Guavio MR cquiere Arcview GIS 3

|
Reguiers Msagcass 2003

- \‘-Lutadu de mapas
5 S Seleccione un mapa -
Sistema de Consulta 1 = J
Hipertexto Requiers Sroview GIS 3.8
Ragquiere intamst explorer o nestoapes . :

Fuente: Sistema de Informacién Geografica de la EEB.

Realizado el analisis de la estructura de datos del moédulo Alfanamerico, no se
encontr6 una entidad o tabla que relacione los datos de servidumbre con la
infraestructura o los equipos asociados; se encontrd que dicha informacion esta
eventualmente como un atributo de la tabla Datos y es un campo tipo memo y no es

obligatorio en la Base de Datos.

Sin embargo, en la estructura de datos se observa que presenta un minucioso
despliegue de los aspectos legales que soportan dicha servidumbre y su correlacion
con los datos vectoriales de dicha franja de servidumbre, en la figura 3, se ilustra el

modelo relacional y la estructura de datos del SIG.
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Figura 13. Modelo relacional y la estructura de dat  os del SIG
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

3.3 GESTION DE MANTENIMIENTO DEL NEGOCIO DE TRANSMI SION.

La Empresa identificd la necesidad de una herramienta para realizar la gestion de sus
activos y que se integrase a su vez con los modulos de la Gestion Financiera,
administrativa de los mismos activos, es por eso que hacia el afio 2008 inicio la
evaluacion de diferentes herramientas entre las cuales se contemplaron; Cascade,
Médulo PM de Sap, Mimcom Elipse, entre otros, en donde los requerimientos
funcionales identificados se concentraban en poder tener ordenes de trabajo multitarea,
sincronizacion con los activos fijos de la compaiiia, posibilidad de integracion con el
modulo de materiales de SAP, establecer puntos de medida y hojas de ruta de

materiales y prorgamas de mantenimiento preventivo.

Durante la evaluacion de dichas herramientas se recomendd como la mejor alternativa
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la implementacion del médulo PM de Mantenimiento, dado que en su Ultima version se
cubren la mayoria de los requerimientos sin necesidad de procesos de desarrollo
complejos y de entrada, esta garantizada su integracion con el resto de la compafia la

cual opera sobre el ERP SAP.

Por tanto la ejecucion de mantenimiento de los activos operativos del Sistema de
Transmision Nacional de propiedad de la EEB, se realiza atraves de el modulo PM de
SAP como se menciono en el capitulo 1, y algunos aplicativos en Access, Excel y

sharepoint.

3.3.1 Arquitectura médulo PM de SAP implementado en la Vicepresidencia

de Transmision.

La estructura de PM requiere la division geografica de las areas para el Mantenimiento,
lo cual para el caso de la EEB se model6 mediante los Centros de Emplazamiento
(unidad organizativa donde toman lugar actividades de Mantenimiento). A su vez, los
centros de emplazamiento se subdividen en emplazamientos (division fisica o l6gica de

los centros de emplazamiento) y estos en areas.

3.3.1.1 Estructura Organizacional PM

Para entender el modelo organizacional creado para la EEB, es conveniente conocer las

definiones en el ERP SAP, de los siguientes conceptos:

v Centro de Emplazamiento: En un centro de emplazamiento se puede gestionar
objetos técnicos y gremios ejecutores, considerado por SAP como un centro de

produccion o una sucursal dentro de una empresa.

v Centro Planificacion de Mantenimiento. Es aquel que realiza tareas de

planificacion del mantenimiento, un centro de planificacion del mantenimiento
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también puede gestionar tareas de planificacion para otros centros (centros de
emplazamiento). También es en el que se definen hojas de ruta de
mantenimiento para los centros de emplazamiento, se realiza una planificacion
de materiales sobre la base de listas de materiales en hojas de ruta y ordenes,
se gestionan y programan planes de mantenimiento preventivo, se registran

avisos de mantenimiento y se gestionan 6rdenes de mantenimiento.

v Emplazamiento. Un emplazamiento permite clasificar un centro siguiendo unos
criterios espaciales y de ubicacién. Los emplazamientos sirven exclusivamente

para efectos de consulta.

v Area de Empresa. El area de empresa facilita la estructuracion de un centro de
emplazamiento desde el punto de vista de la responsabilidad del producto. El
responsable del area de empresa es la persona de contacto para la
coordinacion entre produccién y mantenimiento. El area de empresa se puede

utilizar con fines de evaluacion.

v Grupo Planificaci6n de Mantenimiento. Los grupos de planificacion de
mantenimiento deben definirse por separado para cada centro de planificacion
de mantenimiento. Dependiendo del tamafio y la forma de organizacion de la
empresa, puede que se trate de un departamento propio (preparacion de
trabajo central), o de un area de maestro o taller. Todo equipo y toda ubicacion
técnica pueden asignarse a un grupo de planificacion de mantenimiento. El
grupo de planificacion de mantenimiento puede utilizarse con fines de

evaluacion.

Con lo anteriormemte expuesto, el modelo organizacional establecido para la gestion de

activos de la EEB se ilustra en la figura 14.
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Figura 14. Estructura Organizacional Modulo PM.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PM

Sociedad FI

Centro Planificacion Mantenimientc
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m Grupo Planificacion Mantenimiento

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

3.3.1.2 Datos Maestros

Los datos maestros en el médulo PM de SAP, son la fuente central de informacion de la

empresa. Todos los componentes SAP tienen acceso a estos datos. Al integrar los

datos maestros en objetos de base de datos centrales, se evita la redundancia de datos.

Los componentes SAP utilizan dichos datos de los registros maestros individuales para

la mayoria de las operaciones. Los datos maestros contemplados para soportar los

procesos de mantenimiento que se implementé en el SAP R/3 son los siguientes:

Ubicaciones Técnicas, Equipos, Puestos de Trabajo, Hojas de Ruta, Planes de

Mantenimiento, Puntos de Medida y Catalogos.
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3.3.1.3 Conceptos Claves

Ubicacion Técnica: unidad organizacional dentro de Logistica (estructura SAP), que
estructura los objetos de Mantenimiento de una compafia, representando el lugar en

dénde se realiza una tarea de mantenimiento.

Equipo: El equipo es un objeto movil en el sistema SAP, para los cuales las tareas de

Mantenimiento se ejecutan individualmente.

Listas de Materiales: Lista de los repuestos o componentes que constituyen un objeto
técnico. La lista contiene los numeros de los objetos de los componentes individuales

junto con su cantidad y unidad de medida.

Puesto de Trabajo responsable: Representa normalmente a una persona 0 a un
departamento responsable de asegurar que el trabajo de mantenimiento de una orden

se ejecuta en los puestos de trabajo que realizan las operaciones individuales.

Puesto de Trabajo de Ejecucion: Representa normalmente a una persona o un grupo de

personas que realiza el trabajo de mantenimiento en las operaciones de una orden.

Hoja de Ruta: Describe una serie de operaciones individuales y secuenciales de
mantenimiento que se realizan frecuentemente en la Empresa, con el fin de estandarizar
estos trabajos de repeticion y planificarlos con mayor eficacia. Las hojas de ruta ayudan
a reducir el esfuerzo de mantenimiento cuando las secuencias de trabajo
estandarizadas se modifican, por ejemplo, como consecuencia de una nueva normativa

legal.

Plan de Mantenimiento. Descripcion de las medidas de mantenimiento preventivo y de
inspeccion que se deben realizar en objetos de mantenimiento. Los planes de

mantenimiento describen las fechas y el alcance de las medidas. Se pueden crear
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planes de mantenimiento preventivo para los objetos técnicos de la empresa,

asegurando de este modo que los objetos técnicos funcionan de manera optima.

Puntos de Medida: Registran la medicion y valores de contador para objetos técnicos en
las siguientes situaciones: Documentar la condicion de un objeto técnico en un momento
determinado, realizar el mantenimiento en funcion del valor de contador, realizar el

mantenimiento en funcidon de condiciones.

Catélogos: Definen en forma uniforme y estandarizada la informacion referente a
averias, sintomas de averia, causas, soluciones a problemas, correcciones de averias
registrados antes, durante o después del diagndstico realizado al problema reportado en

el Aviso de Mantenimiento.

UBICACIONES TECNICAS: Teniendo en cuenta que la Ubicacion técnica es un objeto
técnico que representa un area del sistema en la que puede montarse otros objetos
técnicos tales como los equipos, y teniendo en cuenta la estructura de tipo red de la
infraestructura de transmision de la EEB, se estructuré de la siguiente manera las
ubicaciones Técnicas:

Para las Ubicaciones Técnicas de EEB, se definid el Indicador de estructura de una
ubicacion técnica determinada por la mascara de cinco niveles de la codificacion de la

ubicacion técnica que se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Mascara de Ubicaciones Técnicas Modulo PM-  SAP

Indicador de estructura AAA AAAA | AAA | AAAAXXX | XXXX

Numero de nivel 1 2 3 4 5
Lineas EEB LIN| ZONA | CORREDOR | TRAMO
Subestaciones EEB SUB| ZONA S-E BAHIA

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.
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La estructura general de ubicaciones técnicas de los equipos de Lineas de
transmision de la EEB se muestra en la figura 15.

Figura 15. Estructura ubicaciones técnicas.
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

EQUIPOS: equipo es un objeto fisico e individual que se debe mantener de forma
independiente. Se puede montar en una ubicacién técnica o0 en otro equipo,
formando una estructura de objetos técnicos, en el mddulo se establecieron los

siguientes tipos de equipos:

= Torre: Definido como estructura que
puede ser metdalica y/o hormigoén, cuya funcién principal es dar soporte a los
cables conductores de energia eléctrica.

- Faro: Se estableci6 el equipo faro, para

los sistemas de sefalizacion aeronautica tipo faro, instalados en la
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infraestructura en las zonas proximas a operaciones aéreas con el fin de

advertir la presencia de la infraestructura eléctrica en la zona.

- Vanos: Se define como los conductores,

herrajes, cables de guardia, franja de servidumbre entre torres.

= Potencia: Se refiere a los equipos del
modulo de conexion, tales como Transformadores, Interruptores,
Seccionadores, encargados de conectar y desconectar las lineas asociadas, o

proveer un punto de transformacion de 230 kv a 115kV.

= Control y Proteccion: Se refiere a los
equipos que asociados al modulo de conexion para su control y proteccion,

tales como Relés.

- Comunicaciones. Se refiere a los
equipos y enlaces de comunicacion necesarias para supervisar y coordinar los

equipos de protecciones y control del sistema de transmision.

ENLACES: Los enlaces de Objetos son elementos empleados para representar
una red de objetos estructurando instalaciones de forma horizontal, esta
caracteristica fue aprovechada para simular el comportamiento de red de la

infraestructura de la EEB.

Los enlaces de objetos unen equipos que se encuentran en ubicaciones técnicas
iguales o distintas. Para la creacién de un enlace, deberd indicarse el equipo de
salida y el equipo de entrada.
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Figura 16. Representacion grafica de redes del mode lo SAP de los enlaces

propuestos en EEB.
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

3.3.1.4 Proceso del Plan de Mantenimiento

Planes de Mantenimiento: Para el soporte del proceso de mantenimiento
preventivo se definié planes de mantenimiento, los cuales manejan las actividades
periodicas que se realizan a los objetos técnicos asi como su frecuencia.

Los planes de mantenimiento establecidos en EEB son:

. Tipo PM: Son los planes de mantenimiento que generan automaticamente
una orden de mantenimiento (externo en el caso de la Empresa) de acuerdo

con los parametros definidos en el plan.
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. Tipo NO: Son los planes de mantenimiento que generan automaticamente

avisos de mantenimiento, los cuales se gestionan generalmente a travées del

personal propio de la Empresa (ingenieros de mantenimiento y supervisores).

En resumen, los planes de mantenimiento se ilustran en la figura 17.

Figura 17. Estructura planes de mantenimiento.
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.
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|
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Controlar ¥ programar la
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mediciones para los objetos

técnicos, generando avisos de
mantenimiento

v

Tipo Plan PM

Orden de Mantenimisnto
Preventivo

Tipo Plan MO

l

BAviso de Mantenimiento

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

El desarrollo del plan de mantenimiento en el médulo PM y las actividades de

intervencion se presentan en los siguientes diagramas de proceso.
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Figura 18. Diagrama de Flujo actividades de Manteni  miento Preventivo
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.
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Figura 19. Diagrama de Flujo Mantenimiento Correcti  vo.
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

Ordenes de Trabajo o de Mantenimiento: Las érdenes de mantenimiento, son las
encargadas de materializar a nivel tactico las intervenciones sobre la
infraestructura y, en general, es un documento que contiene las operaciones o
actividades de mantenimiento que se deben ejecutar por parte del Contratista y
que se vinculan directamente con las actividades y precios acordados en los
contratos de mantenimiento de lineas de transmisién y Subestaciones, los cuales
deben estar previamente incorporados en SAP en el modulo correspondiente a
través de un contrato marco.

54

PN



Los tipos de érdenes que se manejan son las siguientes:

s PMO01: Mantenimiento Correctivo. Ordenes generadas para solucionar

problemas urgentes.

s PMO02: Mantenimiento Preventivo. Ordenes provenientes de un plan de

mantenimiento preventivo.

GESTION DE MANTENIMIENTO: La gestion del mantenimiento a través del

modulo PM de SAP estd compuesta basicamente por las siguientes etapas:

v

NSERNEE NN

v
v

Planificacion de mantenimiento (para preventivo conforme a figura 6).
Creacion de avisos de mantenimiento.

Creacion de 6rdenes de mantenimiento y gestion de materiales.

Liberacion de 6rdenes de mantenimiento y solicitud de pedido.

Modificacion de la orden y de la solicitud de pedido después de la ejecucion
de las actividades de mantenimiento (si lo programado difiere de lo
ejecutado).

Realizacion del pedido y liquidacién preliminar de la orden.

Aceptacion del servicio ejecutado de acuerdo al pedido.

Cierre técnico y comercial de la orden de mantenimiento.

Adicionalmente dentro de las funcionalidades parametrizadas para las objetos

técnicos se cred un aviso de mantenimiento para los enlaces y equipos de

subestacion, el cual tiene como objetivo solicitar ante el CCT el equipo o activo a

trabajar conforme al PSM o si es una condicidbn de emergencia para que éste

realice el tramite pertinente ante XM (Expertos en Mercados), que es el operador

del Sistema de Transmision Nacional, el estado operativo del mismo el cual

puedes ser desenergizaciones, riesgos de disparo y los origenes de dichas

condiciones operativas, conforme a las reglas establecidas por la regulacion.

Por tanto dicho aviso de mantenimiento, permite la creacion, visualizacion e

impresion de una consignacion ya sea nacional o regional, en la figura 7 se

muestra dicho aviso en el Médulo PM
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Figura 20. Documento de Consignacion en el Médulo P
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

Figura 21. Documento de Consignacion de salida para

Centro de Control de Transmision.
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Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.
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3.4 SISTEMA NACIONAL DE CONSIGNACIONES

En este punto es importante aclarar que este es un sistema Externo de
informacion, pero es de vital importancia su gestion porque es un requerimiento
del Operador del Sistema Eléctrico Nacional. Actualmente dicha funcion esta en
Cabeza de la Firma XM, filial del grupo ISA, que en cumplimiento en lo dispuesto
en la Resolucion CREG 061 de 2000, realiza las actividades establecidas para el
CND. Centro Nacional de Despacho, conforme a lo establecido en el Decreto 1171
de 1999, que en su articulo 1°dice: “ARTICULO 1o. Ordénese la creacion de una
empresa de servicios publicos en los términos establecidos en el paragrafo 1o. del
articulo 167 de la Ley 142 de 1994. Para tal efecto el Ministerio de Minas y
Energia debera expedir los actos y promover la celebracién de los acuerdos,
convenios y actos que resulten necesarios para la creacion y constitucion de dicha
empresa.”

Conforme a lo anteriormente expuesto el Administrador del Sistema Eléctrico, en
este caso XM, cumple las actividades del Centro Nacional de Despacho, por tanto
dentro de sus funciones dicho CND, ha establecido conforme a la Regulacion y al
Centro Nacional de Operacion la infraestructura fisica necesaria para el
cumplimiento de sus funciones. Es por tanto en este escenario que ha establecido
como mecanismo de coordinacion y planeacion de las desenergizaciones y
condiciones operativas de los diferentes activos del sistema siendo responsable
por la operacién confiable del sistema ante todas las diferentes contingencias del
sistema, desde sus intervenciones de mantenimiento hasta las condiciones de
emergencia.

Dentro de los Sistemas de Informacion Implementados por dicho CND, se creo el
SNC (Sistema Nacional de Consignaciones), el cual tiene como propdsito,
automatizar, y almacenar los Planes semestrales de Desconexiones de los
diferentes agentes, creando las diferentes bases de Datos y realizando los
seguimientos a las indisponibilidades conforme a lo establecido por la CREG 061
de 2000 y actualizadas por la CREG 011 de 2009.
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Por tanto el proceso de carga de consignaciones se realiza manualmente o por

archivo plano, sobre una plataforma WEB.

Figura 22. Formulario de entrada al SNC.

/

) LOS EXPERTOS €N MEF!CA\DOS)"
Sistema Nacional de Consignaciones
2009/07/29 14:38 Bienvenido

cambiar clave

wénico - iINfo@xm.com.co

Fuente: XM compafiia de Expertos en Mercados

Figura 23. Formulario de Acceso al Sistema Nacional =~ de Consignaciones.

) LOS EXPERTOS EN MEF!C.\!DOS) ’\
Sistema Nacional de Consignaciones
2009/07/29 14:40 Bienvenido

rol | Consulta w |

Compaiiia | EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA E.S5.P. Vl IR

nico - INfo@xm.com.co -

Fuente: XM compafiia de Expertos en Mercados
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De la figura 23, se observa el acceso a esta aplicacion, la cual estd habilitada
solamente para los agentes del sistema, como generadores y transportadores de
electricidad.
Al acceder a esta plataforma se acceden a los siguientes maédulos:

v' Mddulo de Activos de Uso, Conexion, STR y otros.

v' Médulo Generadores.

v' Reportes.

En la figura 24, se muestra los médulos del SNC.

Figura 24. Estructura modulos SNC.
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Disponible de Aplicaciones XM: C=l 211 £33 17 32
Direccion Transacciones del Mercado XM (Despacho): Cel 311 633 17 12 - (4) 315 73 25.

Fuente: XM compaiiia de Expertos en Mercados

Como se observa de la figura 8, en el Médulo de Activos de Uso, Conexion, STR 'y
otros, se realizan las consultas y/o creacién de las consignaciones de los activos
gue maneja basicamente la siguiente estructura de datos:

Los datos o columnas que se deben tener en cuenta al crear el archivo plano son

los siguientes:

1. Referido. Este metadato identifica si la informacion del registro pertenece al
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elemento principal “P”, aperturas del elemento principal “AP”, elementos
adicionales “EA” o a riesgos de disparo “RD".

Periodicidad. Esta columna indica la periodicidad con la cual se trabaja la
fecha de inicio y la fecha fin del registro. Los valores que contendra la
columna son: “D” diario: Significa que se programaran aperturas todos los
dias a la misma hora inicio y hora fin, durante el tiempo comprendido entre la
fecha de inicio y la fecha fin (El registro con referido “P” nunca puede llevar
“D”, debe ir vacio.

Tipo. Se indicara el tipo de elemento a consignar (BahiaAcople, BahiaTrafo,
BahialLinea y otros).

Elemento. Segun el contenido de la columna Referido. Esta columna
indicara: el nombre del elemento a consignar, el nombre del elemento
adicional, el nombre del elemento con riesgo de disparo. Hay que tener
precaucion de utilizar los mismos nombres de los existentes en la Base de
Datos Central.

Origen. Se indica en esta columna el origen del mantenimiento (Normal,
FzaMayor, MtoMayor, Terceros, Instruccion del CND, Expansion).

Fecha Inicio. Esta columna indica la fecha de inicio del mantenimiento (con
formato “aaaa-mm-dd”). Para el caso de que se tenga una “D” en
periodicidad, la fecha indicara el inicio del rango de tiempo donde existe una
apertura diariamente.

Hora Inicio. Esta columna indica la hora de inicio del mantenimiento (Con
formato “hh:mm?”). Para el caso que se tenga una “D” en periodicidad, la hora
indica el momento de inicio la apertura, para cada dia, durante el rango de
tiempo entre la fecha de inicio y la fecha de fin.

Fecha Fin. Esta columna indica la fecha de finalizacién del mantenimiento
(con formato “aaaa-mm-dd”). Para el caso que se tenga una “D” en
periodicidad, la fecha indica el fin del rango de tiempo donde existe una
apertura diariamente.

Hora Fin. Esta columna indica la hora de finalizacion del mantenimiento (Con
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formato “hh:mm”). Para el caso de que se tenga una “D” en periodicidad, la
hora indica el fin de la apertura, para cada dia, durante el rango de tiempo
establecido entre la fecha inicio y la fecha fin.

10. Trabajos a efectuar. En esta columna se coloca la descripcion de los trabajos
a efectuar en la consignacion. Sélo es necesario cuando la columna Referido

tiene el valor “P”.

Figura 25. Informacién tabular tipica para consigna  cion.

Consecutivo | Referido  Periodo Tipo Elermenta Crigen Fecha Ini Hora Ini| Fecha Fin |Hora Fin Trabajos a Ejectuar
1 F S |BahiaLinea BL1 CTA (BELEN) A TASAJERD Mormal 2004-04-15  03:00 2004-04-15  23:00 Trabajos de mantenimiento
1 AP S BahiaLinea BL1 CTA (BELEN) A TASAJERO 2004-04-16  03:00 2004-04-16  23:00
1 AP S BahiaLinea BL1 CTA (BELEN) A TASAJERO 2004-04-17  03:00 2004-04-17  23:00
1 AP S BahiaLinea BLI CTA (BELEN) A TASAJERO 2004-04-15  03:00 2004-04-13  23:00
1 EA S Bahialinea OCANA - AGUACHICA 1115 kY 2004-04-16  03:00 2004-04-16  23:00
1 RD S BahiaLinea BAHIA GENERACION PAIPA 1-4 2004-04-16  03:00 2004-04-16  23:00
2 F D |Bahialinea BL1 CTA (BELEN) A SAN MATEQ [Mormal 2004-04-15  04:00 2004-04-15 12:00 Trabajos de mantenimiento

Fuente: XM compaiiia de Expertos en Mercados

3.5 BASE DE DATOS EN ACCESS PARA LAS HOJAS DE VIDA DE LOS
EQUIPOS DE MANTENIMIENTO DE LINEAS DE TRANSMISION

La siguiente Base de datos tiene como objetivo apoyar al gestor de mantenimiento
de lineas de transmisién con un aplicativo sencillo donde se almacena y registra
las intervenciones de mantenimiento, y la informacién técnica relativa a las
estructuras de la EEB, la cual fue creada en el afio 2003 y actualmente se usa de
manera simultanea con el Médulo PM y corresponde al registro 7.2 Hojas de Vida
de equipos de Lineas de Transmision.

Las tablas que componen la Base de datos se resumen a continuacion:

Hojas de vida: se registra las observaciones que se identifican en las inspecciones
visuales.

Tabla de Torres. Registra los datos y caracteristicas de las torres y/o apoyos de la

infraestructura, difereneciando por circuito y linea de transmision.
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Medidas SPT: tiene como objeto registrar las mediciones de resistencia de puesta
a tierra de las estructuras.

Municipios Infraestructura: se relaciona a cada torre los municipios y veredas
donde se encuentran instaladas.

UBIS: esta tabla tiene todas las Unidades Basicas de Intervencion con sus
respectivos valores unitarios.

Las relaciones de las distintas tablas que conforman la base de datos se resumen

con Figura 26, donde se ilustran las relaciones de las mismas:

Figura 26. Estructura de Base de Datos Hojas de Vid a.

B3 Relaciones =14

tipo interven...
? Tipo activid
Descripcior

Hojas de Vida
Codigo Torre
Fecha
Tipo actividad
Elementos torre y puesta a tierra
Obras civiles sitio de torre
Cadenas de aisladores, herrajes y accesori
Franja de servidumbre
Descripcion

TABLA TORR...
- D J |

Medidas SPT
Codigo Tor
Equpo
Frecuencia
Resistencia
Fecha

] »

# cobige
ALIAS
SEC ¥

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

Formularios: para navegar en la aplicacion se inicia con un formulario denominado
Control, el cual esta cargado en el inicio de la Base de datos para asi tratar de
controlar la interaccion del USUARIO con la aplicacion, tiene tres botones que dan

diferentes acciones y permite escoger la operacion a realizar.
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Figura 27. Formulario de acceso a la aplicacion.

VICEPRESIDENCIA DE TRANSMISION

GRUPO DE LINEAS TRANSMISION

CARGAR DATOS COMSULTAR DATOS

Crear Ordenes de Trabajo

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

El formulario Consulta Lineas permite elegir la linea a consultar el control de la

eleccion se realiza con un cuadro combinado.

Figura 28. Formulario de cargue de linea a consulta r

GERENCIA DE TRANSMISION @

‘CONSULTA HOJAS DE VIDA

LINEA A CONSULTAR
LINEAS !mE v

EPCI-CITU
caroan cons| EPCI-SMEP
———|EPCI-SMEP-SMTU
EPCI-SMTU
EPCI-SMTU-CITU
GU-CHV1-2
GU-TO 1-2
GUTU-GURE
GUTU-RETU
LGEP 1-2

LGLM 1-2
NO-BA-LM
NO-PU 1-2
NO-TO 1-2

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

El formulario Ordenes de Trabajo, toma la informacion relativa de las Ordenes de

trabajo sobre la Infraestructura.
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Figura 29. Formulario Ordenes de Trabajo.

==] | Ordenes de Trabajo I

~|

Orden De Trabajo: n Tipo de Intervencidn: | Mantenimiento )
_ _ . Emergencia
Fecha de Ejecucidn: Adecuacion de Infraestructura b/
Descripeidn de la Orden de Trabajo:  Ejecutar a partir del dia 4 de diciembre de Comprobante de pago:

2006 las obras necesarias para la atencién

de emergencia por atentados terroristas

FUENTE:
Informe: W

RETEIVA:
Presupuesto: $127.248.834,00

RETEICA: =
Valor aprobado: $127.248.834,00

TIMBRE:
Poliza Calidad: 062157551-3

Observaciones;
Cancelada: i
Factura: 724

Codigo Torr ~ | Codigo de It - | Fecha ejecu -
*

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

De la tabla Hojas de Vida, la estructura de datos se describe a continuacion:

v' Cddigo Torre: Identifica la torre o el equipo al cual se le hace ingreso de
informacion al sistema, en este punto difiere del M6dulo SAP pues la Torre y el
Vano estan modelados como un sélo equipo el metadato esta creado por la
siguiente mascara; Tramo corredor 1/Tramo Corredor 2/ldentificacion torre,
ejemplo: GUTU-GURE/128, en el cual se interpreta que hace referencia a la
torre 128 de los tramos Guavio-Tunal y Reforma-Tunal a 230 kV.

v" Fecha: Fecha de la intervencién y/o observacion.

v' Tipo actividad, informa que tipo de intervencion hace referencia el registro

ingresado puede adoptar los siguientes valores:
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Tabla 2. Actividad Tipo Base de Datos Hojas de Vida  Lineas

Tipo actividad Descripcion

D Diagnostico

IC Inspecciéon Contratista

IC - MP Inspeccién Contratista Y mantenimiento Preventivo
IE Inspeccion empresa

IE - MP Inspeccién Empresa e intervencion de Mantenimiento
IE-IC Inspeccidn conjunta empresa y contratista

IE-IM Inspeccidn conjunta cooperativa y contratista

MC Mantenimiento correctivo

ME Mantenimiento de emergencia

MP Mantenimiento preventivo

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

v' Elementos torre y puesta a tierra: Registra todas las observaciones relativas a
dichos conjuntos estructurales de los apoyos, esta definido como un campo
tipo memo.

v Obras civiles sitio de torre: Registra todas las observaciones relativas al
estado d elos sitios de torre y las obras asociadas al mismo, esta definido
COMO un campo tipo memo.

v Cadenas de aisladores, herrajes y accesorios. Registra todas las
observaciones relativas al estado de las cadenas de aislamiento y los herrajes,
esta definido como un campo tipo memo.

v" Franja de servidumbre: Registra todas las observaciones relativas a la franja
de servidumbre de la infraestructura, también es un campo tipo memo.

v" Observaciones: Registra aspectos globales de manera general sobre la torre y

Su entorno, es un campo tipo memo.
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3.6 SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION

La Vicepresidencia de Transmision, en su esfuerzo de gestionar la informacién
del negocio, ha trabajado en el desarrollo de un Sistema Integrado de Informacion,
para garantizar la centralizacion de todo tipo de informacion de la Vicepresidencia
como también la administracion de los informes de operacion los cuales recopilan
la informacién necesaria para gestionar el negocio, en dicho desarrollo se ha
creado un modulo de Mantenimiento de Lineas, dentro del cual se destaca la
administracion de registros fotograficos para los equipos de lineas de transmision.
Dicha herramienta esta construida en una plataforma Share Point, es accesible
por Internet, clasificando la informacion de los registros fotograficos y/o
documentos creados o relacionados con un equipo en los siguientes Campos:
Zona, Corredor, Linea, Torre, Accidn, Fecha de Registro, Responsable, Fecha de

ingreso como se ilustra en la figura 30.

Figura 30. Registros fotograficos Sistema Integrado de Informacion.

Sistema Integrado de Informaciin > Mantenimienta Lineas > e-Registroe Fotograficos

457 Configuracidn | Edioén | /i ) Consultzs | (4 | Reportes @ Ayuda Salr

CONSULTAR REGISTROS FOTOGRAFICOS
# ZONA '+ CORREDOR '+ LINEA '/ | TORRE ‘¢ |ACCION |+ | FECHAREGISTRO '+ RESPONSABLE '+ | FECHA INGRESO +/ REPORTE

ZONA | CORREDOR ' : ; f
CENTRO CENTRAL CIGY 1-2 1B INSPECCION  11f11/2008 Favio Tamayo 14/11/2008

m

Fotograa: Documentos
NOMBRE FOTO | NOMBRE ARCHIVO  TIPQ FOTQ OBSERVACIONES IMAGEN
Foto-TorrelB- 135 CADENAS DE AISLADORES, HERRAJES ¥ GRAPA DE CABLE DE GUARDA DESPLOMADA 20 CMS HACIA | &
135 MG_B5933.jpa ACCESORIOS ADELANTE.
@ ZONA CORREDOR f 7
= CENTRO CENTRAL ClGU 1-2 1B INSPECCION 17022002 Fiavio Tamayo 19/02/2009
e ZONA CORREDOR. P
L] CENTRO CENTRAL Gl 12 1B 0BRA 08/05/2009 Favip Tamayo 13/05/2009
] ZONA CORREDOR CiGU 12 1A INSPECCION  0B/10/2008 Rodrigo Garca 20/01/2009

CENTRO CENTRAL

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.
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La estructura de datos con la cual se disefio la aplicacién se tomé de manera
literal de la Base de datos de Hojas de Vida de Mantenimiento descrito en el
presente capitulo, los cuales son: Codigo Torre, Fecha de la intervencion y/o
observacion, Tipo actividad, Elementos torre y puesta a tierra, Obras civiles sitio
de torre, Cadenas de aisladores, herrajes y accesorios, Franja de servidumbre,
Observaciones.

De esta aplicacion se generan reportes, donde se presenta el registro fotografico,
con la descripciéon alfanumérica de lo que pretende ilustrar dicha imagen y/o
documento, y se encuentran categorizadas por los elementos de la infraestructura
establecidos en el disefio de datos, tales como: Elementos torre y puesta a tierra,
Obras civiles sitio de torre, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios, Franja
de servidumbre, Observaciones, en la figura 11 se ilustra un reporte tipo e dicha

herramienta.
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Figura 31. Informe aplicativo Registros

ENEFLEIA VICEPRESIDENCIA DE
TRANSMISION

OFICINA MANTENIMIENTO LINEAS DE TRANSMISION

REGISTRO FOTOGRAFICO - CONTROL INSPECCION DE LINEAS DE TRANSMISION

Zona: | ZONA CENTRO | Comedor: | CORREDOR CENTRAL |
Linea: | CIGU 12 | Torre: [ 1B |
Accion: | INSPECCION | Fecha: | 11/11/2008 |

1. ELEMENTOS DE LA TORRE Y PUESTA A TIERRA

2. OBRAS CIVILES EN SITIO DE TORRE

[Foto-Torre18-135

_Desm'ipciﬁnz |
|GRAPA DE CABLE DE GUARDA DESPLOMADA |
20 CMS HACIA ADELANTE.

Fotogréficos .

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Lineas de Transmision de la EEB.

Dicho reporte puede ser impreso o exportado a los siguientes formatos; XML,
CSV, Tiff, PDF, Web y Excel.

Con respecto a la gestidon de los activos de equipos para subestacion el Sistema
Integrado de Informacion ha desarrollado el Mdédulo para mantenimiento de
subestaciones. En dicha aplicacién dentro de las funcionalidades relevantes, se
destaca las hojas de vida de la infraestructura de subestaciones en plataforma
Sharepoint la cual tiene una estructura de base de datos que corresponde a la
siguiente Arquitectura.

Asociacion geografica de la agrupacién de equipos de subestacion por zonas
geogréficas las cuales son:
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v' Zona CE, corresponde a la infraestructura comprendida en los departamentos
del Meta y Cundinamarca.

v' Zona CU, corresponde a la infraestructura de equipos de subestacion en la
ciudad de Cucuta.

v" Zona NO, Corresponde a la infraestructura de equipos de subestacion en la
ciudad de Cartagena.

v' Zona SU, Corresponde a la infraestructura de equipos de subestacion en los

departamentos de Huila, Cauca, Narifio y Putumayo.

Figura 32. Visualizacion Médulo Mantenimiento de Su  bestaciones.

1 Inicia - E-Hodas de Vida v

Sestema [ntegrade de Informacidn
§8 E-Hojas de Vida

Erecio Planeacdn y Nuevos INEgooas Gestidn Comerdal y Contratandn Pz temmeenio Lineas Manbenimisnin SubsItacin Gestron Ambosntal Sstema Georefancal

| Wer tode o conterato del Sigtema Integrado de Informacidn = Mantenimients Subestacidn = E-Hojas de Vida
sitio

| Documentos
Discusiones & Configuracidn B‘ Edicidn ' Consyltas a Reportes % Avuda (u Sair

A |

| Sitios

| Personas y grupos
2] Papelera de reciclaje

INFRAESTRUCTURA DE SUBESTACIONES: Subestacones

Fona; CE

]

@ Jona: €U
&8 Zona: NO
]

Zona: SU

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Subestaciones de la EEB.

En un segundo nivel permite desplegar la Zona donde aparecen las subestaciones
asociadas a dicha zona bajo y dentro del tercer nivel de subestacion se tienen
asociados las Unidades Constructivas asociadas con la siguiente estructura de

datos:
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Unidad Constructiva
Caddigo Sap.

Datos técnicos
Datos de ubicacion

Datos de Contacto

YV V. V V V V

Fotos.

Figura 33. Detalle de estructura de datos tercer ni  vel E-Hojas de Vida.
B o - s o B =R L e ke = (Herany

4 E-Hojas de Vida T

Persanay y grupoes

INFRA R I D: EMSTACONES
il Papeiera de reacke

Unidad s Constrattivis Buatos Téonicns Dutos g Ubicacdn Datns de Contactn Fobod

Mombea | Cddigo SAP

Bl TORCA

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Subestaciones de la EEB.

Como hecho relevante se destaca la incorporaciéon a la estructura de datos del

codigo Sap de los equipos parametrizados en el modulo Sap.

La Oficina de Mantenimiento de Subestaciones de manera adicional lleva unos

documentos en Excel denominados Hojas de Vida de las subestaciones, donde se

registran las intervenciones y observaciones sobre los equipos intervenidos

durante la ejecucién de los planes de mantenimiento, la estructura de dicho

registro documental se describe a continuacion:
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La estructura del archivo de hojas de Vida no estan categorizados por ubicacién
geogréafica, al contrario hay una clara clasificacion de los equipos por subestacion
como se ilustra en la figura 14:

Figura 34. Arquitectura Hojas de Vida de los equipo s para subestacion.

drihevo Edain W Faorkos  Heramentas Ay
€] &3 F | Cvicoms [0 Capetar [T
s |23 € rasurmants ond SettrauimaceedkErkonai 0 45 ™

W W W W W W W % T OW W W W

Taress de srchion y corpeeta R

o e e R PALSIERS - BAUTIAAT - BALTALAS- DOLTN RO DIUEM BANCo:  CIRGO- LD -0 LI - Lo - CIRCO RN RS - A0
2 R COPUN LAMISE  WOROENTE 1 7 MR FARRISD  EEMTOT  EMANED T CTWOR S ORORT CTROO
Pt ar sk i pela e
i B W 5 8 W WU | = O W W W
B L e B - GEAOTD - LhGEACA - LAGACR T DR GACA - EL LR GUACA - LA EACH . LA FESA - LA LAPETE LA
COMUM REFCRM ToRCh 1 PORCA T Tul oMM FARAISD E PARMGEOT LAMISRE  LAMDEAT o GUMCR] DT

I L L
» NORCESTE- WORDESTE» NORCESTE-  NOGOCESTE - MOBCESTE - MORDESPE - bl]‘?ﬁ'ﬂi' FRAALI) - FARAISC.  PARAISO LR BREAISO- LA mm
BSHOD 00, COMUN L& MERY Ll b FUEARD Tk § ToRCA e e} Lo} A Y BT SANMATED

W W W =) % OB T W OB W MWW

plansorestd  PROGRAMS  SANMATEG: SANMMATEC: SAMMATEC - TCAMDELAMLA T
00T oo CORUN PégaLEy Ut

TCANCELAALA TLANDELANLS TCAMDELARIA TOAMDELARLA TP - FUNAL - AL
COOMH - TCARTAG... - TCRRTAG... - FERRERAL - TERWERAD BANCOCO., BANCO OO CRCS
AENT PEFCEMA  MATEO

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Subestaciones de la EEB.

La estructura de datos tipica de dichas hojas en Excel, estda caracterizada por
hojas individuales por categoria de equipos de Control, de Medida y Potecia como
se ilustra en la figura 14.

Figura 34a. Estructura tipo Archivos Excel de Hojas de vida.

(o e GILAG - EIECHE (i iy s=tibb sy Katrusctt Fused S
P}J Fum | et Gefedeplgns  feemslh Dae Eenar Vit M=l
b SR o - ; W R R (| D
e () IR OVEL R S R Gearnl K B B e x) b r A
PR gy TG o o g R R ot~ R T | P et bt et i R S il
Surisapnn - Py T asmrnriben . [y 5 Vi i sty
L i) _ _ d
' CONTROL DE MANTEMIMIENTOS &
2 PROTECCIONES
3

———

Fuente: Oficina de Mantenimiento de Subestaciones de la EEB.
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Los campos generales dentro de las Hojas de vida son:
Fecha reporte.

Descripcion de la falla

Reportada por

Equipo intervenido

Trabajo realizado

Fecha de mantenimiento

Repuestos utilizados

Tipo de mantenimiento: tipo preventivo o correctivo

N N N N N

Realiza el trabajo

La estructura de base de datos no mantiene integridad referencial, filtros o
consultas desarrolladas y tampoco macros para automatizar la gestion de la
informacion almacenada. Tampoco hay integracion con el Médulo de Sap y
tampoco con el modulo de mantenimiento del Sistema Integrado de Informacién.

La informacion de tipo grafico como planos de taller para las estructuras de
soporte de las lineas de transmision, diagramas unifilares, planos de cableado de
control, planos de planta perfil, de herrajes y cadenas de aisladores, la mayoria se
encuentra en papel y son almacenados en Planotecas, algunos planos han sido
digitalizados, pero no existe un sistema de gestion documental de dichos archivos

y no existe control de vigencia del plano y control de modificaciones.
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4. ANALISIS CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE INFORMAC ION
VIGENTE EN LA VICEPRESIDENCIA DE TRANSMISION

En el capitulo 3 se desarroll6 un inventario y caracterizacion de las herramientas y
en general del sistema de Informacién con el cual se gestiona la informacién
relativa a la gestion de mantenimiento enmarcadas en las tres variables
identificadas para la gestion integral de activos de transmision de energia eléctrica
propiedad de la EEB, las cuales son; gestion de Mantenimiento, gestion de
Servidumbres y gestion Ambiental.

Teniendo en cuenta que para la propuesta de una arquitectura para el disefio del
sistema de Informacién de la gestion de mantenimiento de los activos objetivo de
la presente monografia, es importante establecer de alguna manera donde
estamos, en el presenta documento se propone una metodologia de valoracion del
nivel de desarrollo de dicho sistema de informacion en marco de lo expuesto en el
capitulo 2 “Marco tedrico”, tratando de dar una calificacion del nivel de desarrollo
de la herramienta conforme a la clasificacion de los niveles de gestion de la
informacion conforme a lo propuesto para las Caracteristicas de los Sistemas de
Informacién Contemporaneos.

Se propone la siguiente tabla de valoracion dependiendo de los resultados del
capitulo 3, con respecto al inventario y caracteristicas de las herramientas y
procedimientos existentes para la gestion integral de la informacion en las

variables identificadas.
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Tabla 3. Calificacion Cualitativa del nivel de desa rrollo de la administracion

de la Informacion.

CALIFICACION CUALITATIVA DEL
NIVEL DE DESARROLLO DE LA
ADMINISTRACION DE LA

INFORMACION Calificacion

Nivel de administracion de la informacién

Manual de la informacién bajo !
Nivel de administracion de La Informacién

de nivel intermedio, puede mejorar 3
Nivel de administracion de la informacion .

suficiente y adecuado

El procedimiento propuesto involucra calificar cada uno de los niveles de la gestion

de la informacion descritos en la figura 6 y los cuales son:

v
v

v
v
v

Sistemas de Procesamiento de Operaciones (SPO)

Sistemas de automatizacion de la oficina (SAO) y del Trabajo Para el
Conocimiento (STC)

Sistemas de informacion para la administracion (SIA)

Sistemas para el Soporte de Decisiones (SSD)

Sistemas de Soporte Gerencial (SSG)

Aplicada la presente Metodologia propuesta se encontraron los siguientes

resultados:

Para la variable de gestion de Mantenimiento, se estimé de un desempefio general

del orden de 3,2 sobre un maximo de 5, encontrandose un fuerte desarrollo al

nivel Sistemas de Procesamiento de Operaciones (SPO), dado que existe un

fuerte desarrollo para registrar Informacion sobre eventos en la infraestructura y

las intervenciones sobre la misma, que actualmente se realiza mediante el Modulo
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PM-SAP, y Herramientas en Excel para el caso de subestaciones y Motores de
Bases de Datos en ACCESS para el caso de lineas de transmision.

En cuanto a los niveles de Sistemas de automatizacion de la oficina (SAO) y del
Trabajo Para el Conocimiento (STC), Sistemas de informacién para la
administracion (SIA), se encontrd deficiencia con respecto a la gestion documental
de planos y documentos técnicos en general, dado que su administracion en
términos generales es realizada de manera manual y no se encuentra digitalizada
ni hay establecidas bases de datos para consultar dicha informacion en sus
repositorios fisicos.

Para los Sistemas de informacion para la administracion Informes de rutina (SIA);
se encontr0 modelos sencillos de nivel bajo de analisis, que se encuentran
disponibles en las funcionalidades del Médulo PM SAP, Las Herramientas de
Hojas de Vida de equipos no estan integradas con el Médulo SAP, y
adicionalmente se utiliza el SNC que es de un cliente externo y no existe control
sobre la misma pero si acceso a consulta e ingreso de solicitudes. Por tanto se
consider6 un nivel intermedio, dado que es posible que se pueda mejorar a traves
de la construccion de consultas vy filtros adecuados de esta informacion que a la
fecha no existen pero que se pueden crear a partir de lo vigente.

Con respecto a Sistemas para el Soporte de Decisiones (SSD) y Sistemas de
Soporte Gerencial (SSG) no se encuentran herramientas disefiadas y enfocadas
para dar cumplimiento a estas necesidades. Actualmente se obtienen de manera
manual por lo que se considera un nivel de desarrollo bajo y que debe mejorar
para atender las necesidades de la alta gerencia.

Para la gestion Ambiental se encontr6 un nivel de 2,4 sobre una calificacion
general de 5, encontrandose cierto nivel de desarrollo en los Sistemas de
Procesamiento de Operaciones (SPO), pues se permite enlistar requerimientos
ambientales. Para combinar, fusionar y actualizar informacién, se utiliza por lo
general las Herramientas de Microsoft office y se archiva en parte en el Sll. En los
otros niveles la informacién es muy incipiente ejecutando muchas actividades de

manera manual y sin ningun nivel de integracion con el médulo de Mantenimiento.
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Para la gestion de servidumbres se encontré un nivel de 3,6 sobre una calificacién
general de 5, teniendo un fuerte desarrollo Sistemas de Procesamiento de
Operaciones (SPO), Sistemas de automatizacion de la oficina (SAO) y del Trabajo
Para el Conocimiento (STC), Sistemas de informacién para la administracion
(SIA). Esto como consecuencia de los desarrollos generados en Arcview y las
aplicaciones del SIGEEB y Sistema de Gestién de Servidumbres de la EEB; sin
embargo adolece de integracién con el modulo SAP, y presenta un desarrollo bajo
0 con respecto a los niveles Sistemas para el Soporte de Decisiones (SSD) y

Sistemas de Soporte Gerencial (SSG) el cual puede mejorar.
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Figura 35. Estructura de datos de la Gestion de Man  tenimiento
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Figura 36. Estructura de Datos de la gestion de Ser  vidumbres para la gestion de Mantenimiento
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ESTRUCTURA DE DATOS DE LA GESTION DE SERVIDUMBRES PARA MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRCUTURA
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Figura 37. Estructura de Datos de la gestién de Servidumbres para la gestién de Mantenimiento.
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ESTRUCTURA DE DATOS DE LA GESTION AMBIENTAL PARA MANTEMIMIENTO DE LA INFRAESTRCUTURA
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5. DISENO CONCEPTUAL DE LA ARQUITECTURA DE UN SISTE MA DE

INFORMACION PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA EEB

En el presente capitulo, se propone de manera conceptual la arquitectura de un

sistema de informacion para soportar la gestibon de mantenimiento de la

infraestructura de transmision de energia eléctrica de la EEB en sus diferentes

procesos.

Por tanto para lograr el objetivo propuesto en la presente monografia, se

planted un esquema metodoldgico consistente en:

Descripcion del problema de gestion de la informacion para la
infraestructura de transporte de energia eléctrica, donde se encontré que
para la gestibn de activos de manera integral de este tipo de
infraestructura, es necesario integrar la informacién de la Gestién
Ambiental, Servidumbres y propiamente la informacién de
mantenimiento, tema que se desarroll6 en el capitulo 1 del presente
documento.

Se investigé desde el punto de vista tedrico, los principios y conceptos
contemporaneos de los sistemas de informacién y el estado del arte de
los mismos.

Se desarroll6 un cuidadoso y exhaustivo inventario de las distintas
herramientas y aplicaciones disponibles para la gestion de la informacion
objeto de estudio, con lo que se logr6 caracterizar el Sistema de
Informacién objeto de analisis.

A partir de los elementos obtenidos en los pasos | al 11, se encontro en
el analisis de la caracterizacion realizada al Sistema de Informacion, el
estado de desarrollo en los diferentes categorias de sistemas de
informacion dando un diagnéstico interesante del desarrollo de la
piramide de los Sistemas de Informacion, la cual en este caso en

particular se encuentra fuertemente desarrollada en la base.
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V. Los requerimientos del sistema de informacion para la gestiéon de
mantenimiento se obtuvieron mediante entrevistas directas al
Vicepresidente de Transmision, Gerente de Planeacion, Jefes de las
Oficinas de Mantenimiento de Lineas y Subestaciones, teniendo en
cuenta que en el desarrollo del proyecto se encontré que la piramide de
la informacion para el caso de estudio, tiene un nivel bajo de desarrollo
en los niveles de soporte a las decisiones, soporte para la administracion
y gerencial.

VI. A partir de todos los elementos tomados en los pasos anteriores, se
llegé a la propuesta de disefio conceptual para la arquitectura del
sistema de informacion para la gestion de mantenimiento de la EEB,

cuyos resultados se desarrollan a continuacion.

5.1 REQUERIMIENTOS AL SISTEMA DE INFORMACION.
Para este paso se procedid a realizar entrevistas de consulta de expectativas

para el sistema de informacion para la gestion de mantenimiento de la EEB.

En el caso del Vicepresidente de Transmision, ante la pregunta; Usted que
informacion espera que pueda soportar el Sistema de Informacién para facilitar
su trabajo?

La respuesta se puede resumir en el siguiente listado de funcionalidades

esperadas:

1. Permitir el seguimiento de la Ejecucidon presupuestal con la ejecucion
fisica de los programas de mantenimiento.

2. Entregar informes resumen de la distribucibn de costos de
Mantenimiento para toda la infraestructura.

3. Informes de seguimiento a situaciones criticas de fallas potenciales o
pendientes de mantenimiento criticos y por modo de falla.

4. Distribucion de costos por Modo de falla para la infraestructura en

general.
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5. Poder consultar de manera sencilla los indicadores mas relevantes de la
gestion integral de los activos de la EEB, tanto de caracter de ingenieria
de mantenimiento, Indicadores de calidad, Indicadores de cumplimiento
ambiental y gestion de servidumbres.

Como respuesta a la pregunta anterior los Jefes de Oficinas de Mantenimiento
tanto de lineas como de subestaciones encontraron los siguientes

requerimientos:

1. El Sistema debe soportar el seguimiento a las novedades o reportes de
fallas o acciones de mantenimiento de los equipos, para evitar el olvido
de la programacién de pendientes y consultar las intervenciones
ejecutadas a través del tiempo sobre los equipos.

2. El Jefe de la Oficina de mantenimiento de subestaciones considera clave
gue el sistema soporte los tiempos de intervencibn sobre la
infraestructura en sus diferentes avisos de mantenimiento y poder
establecer el niumero de horas hombre necesarias para colocar el
Sistema al 100%.

3. El sistema debe permitir generar alarmas para el cumplimiento de las
actividades de mantenimientos preventivos.

4. Con respecto a la gestion ambiental se considera conveniente que los
requerimientos ambientales de las autoridades ambientales pudieran
manejarse como avisos de mantenimiento que generaran su plan de
atencién en el Sistema con su consecuente esquema de alarmas y
consulta de pendientes.

5. Los Jefes de las Oficinas de Mantenimiento, consideran importante que
las alarmas y eventos detectados por el CCT, sean registrados en una
herramienta donde se almacenen los datos propios de las falla, longitud
de la misma, equipo o activo afectado, acciones ejecutadas e informes
generados sobre el mismo.

6. Importante poder observar de manera detallada el indicador de salidas
forzadas por activo y generar alarma si sobrepasan el pardmetro de

calidad establecido.
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7. Se considera importante que el sistema permita realizar consultas agiles
sobre temas relacionados con estadisticas de atentados y en general
sobre la distribucién de los modos de falla.

8. Se considera muy importante poder tener de manera detallada una
distribucion de costos por modo de falla a nivel de cada activo o unidad
constructiva.

9. Se considera pertinente generar un médulo que permita almacenar y
administrar informacion digital de las especificaciones técnicas de los
equipos y unidades constructivas, estudios de ingenieria, planos de
taller, planos de obra, informes de ejecucién de los contratistas que
actualmente se encuentran en archivos administrados por los diferentes
profesionales de la Vicepresidencia de Transmision.

10.Se considera como un requerimiento interesante poder realizar una
integracion entre la informacion de los modos de falla de la
infraestructura y poder los representar de manera espacial a través del
SIG.

Como respuesta a la pregunta anterior el Gerente de Planeacién planteé los

siguientes requerimientos:

1. El sistema debe soportar consultas de seguimiento de costos
globales por activo.

2. El sistema debe permitir consulta de indicadores técnicos del
mantenimiento, tales como cumplimiento de los planes de
mantenimiento, efectividad del mismo, desempefio técnico de los
mismos como tasas de falla y disponibilidad.

El sistema debe permitir acceso a las hojas de vida de los equipos.

El sistema debe soportar consultas especializadas como; Informes
de ejecucién del mantenimiento, indicador de costos, indicador de
mantenimientos preventivos contra correctivos.

5. El sistema debe soportar un médulo de la inteligencia del negocio,
donde se registre informacion y documentos tales como:

a. Analisis Causa Raiz.

b. Criterios de mantenimiento.
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c. Esquemas, planos, problemas presentados, costos durante las
soluciones técnicas implementadas en condiciones de
emergencia.

6. Es importante que el sistema soporte un modulo de integracion
donde se administran las diferentes claves de los diferentes procesos
para garantizar la integridad referencial de la informacién del
Sistema, donde se pueda encontrar la relacion de un equipo a través
de los diferentes procesos, tales como Gestibn de Servidumbres,
Gestion de Mantenimiento, Gestion Ambiental, Gestion Financiera y
Operacion.

7. Se considera importante que la administracion y gestion del médulo
de gestibn Geografica de la infraestructura, sea administrado por la
Vicepresidencia de Transmision, teniendo en cuenta que en ciertos
modulos se tendran usuarios con perfiles diferentes como en el caso

de la gestion predial de servidumbres y ambiental.

5.2 CRITERIOS PARA ARQUITECTURA BASE SISTEMA DE
INFORMACION.

Como se plante6 a lo largo del presente documento, el sistema de
Informacién de gestion de mantenimiento para la infraestructura de la EEB
debe tener como minimo los siguientes modulos: Moédulo Gestidn
Ambiental, Médulo Gestibn de Mantenimiento, Médulo de Gestién de
Servidumbres.

Adicionalmente de lo inferido en los capitulos 3 y 4 se debe considerar un
nivel de integracion de estos moédulos con la infraestructura la cual en

concepto del autor debe estar en cabeza del médulo PM-SAP,

5.2.1 Mdbdulo de gestién ambiental

Teniendo en cuenta que dentro de la evaluacion realizada al sistema de
informacion objeto de estudio, se determind que el nivel de desarrollo del

moédulo de gestion ambiental es bastante bajo en todo lo relativo a soporte
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para la toma de decisiones, con un desarrollo aceptable en la parte de
procesamiento de operaciones.
Por lo anteriormente expuesto se considera que el nuevo médulo debe

tener la siguiente arquitectura:

Base de Datos “Requerimientos Ambientales”, donde se registren los
requerimientos que llegan de las diferentes autoridades, con la siguiente
estructura de datos:

v' Proyecto: Usualmente las autoridades estructuran los requerimientos y
actuaciones con base en lo establecido en el decreto 1220 de 2005, que
lo hace por proyecto o PMA dependiendo del caso.

v Expediente: Las actuaciones sobre los proyectos, son clasificadas en un
solo expediente.

v' Autoridad: Los requerimientos pueden venir de diferentes autoridades

dependiendo de su competencia si es de nivel regional o nacional etc.

Descripcion del requerimiento.

Fecha de notificacion.

Fecha de vencimiento para cumplimiento.

D N N NI N

Ubicacion (es) técnicas: busca relacionar las ubicaciones técnicas

descritas en el modulo PM de SAP con los requerimientos ambientales.

<

Estado de ejecucion: descripcion del evento.

v Cierre técnico del requerimiento: este campo busca generar la
informacion que describa si el requerimiento ha sido gestionado y se ha
cerrado por la autoridad ambiental, en este por lo general se debe
registrar los autos administrativos donde las autoridades dan por cumplido

un requerimiento.

5.2.1.1 Médulo de Gestion Documental-Ambiental:

Dicho moédulo en términos generales sera un submoédulo de la Gestidn
Documental para la categoria ambiental que debe tener las siguientes

categorias:
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Informes de cumplimiento ambiental, clasificados por zona
geogréfica de la infraestructura y expediente.
Informes de aprovechamiento forestal, clasificados por zona
geogréfica de la infraestructura y expediente.
Resoluciones y autos administrativos, clasificados por zona
geogréfica de la infraestructura, autoridad ambiental y expediente.
Proyectos, clasificados por clasificados por zona geografica y
proyecto donde se registren; Estudios de Impacto Ambiental,
Diagnostico Ambiental de Alternativas.
Médulo Informacién para el soporte de decisiones y gerencial
integrador con SAP, este modulo tendrd como objetivo crear un lazo
directo con SAP para permitir obtener informes rutinarios y
estadisticos con la informacion almacenada en SAP tales como:
o Costos ambientales: Por expediente y ubicacion técnica.
o Ejecucioén presupuestal.
o Niveles de aprovechamiento, lo cual obliga al médulo PM de
mantenimiento a entregar la informacion sobre intervenciones
y cantidades de aprovechamientos, como por ejemplo talas y
podas durante la ejecucion del plan de mantenimiento de la
franja de servidumbre.
Modulo grafico, donde se registra y almacenan los planos vy
coberturas de caracterizacion ambiental y geografica de la
infraestructura de transmisién, en un ultimas un submaodulo del SIG,
donde se deben manejar las coberturas descritas en el capitulo 3 y
gue actualmente estan en instaladas en el SIGEEB, sin embargo, no
se encuentra conveniente el médulo alfanumérico pues duplica
informacion del médulo PM de SAP vy los desarrollos de hojas de
vida de la infraestructura, adicionalmente se debe realizar la

actualizacion tecnoldgica de desarrollo del Sigeeb.
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5.2.2 Maodulo de gestion servidumbres

Como se ha expuesto en el desarrollo del capitulo 4, el nivel de desarrollo
de este moédulo es relativamente alto, tanto al nivel SPO y STC, sin
embargo, hay todavia mucho por hacer para el soporte en la toma de
decisiones y al nivel gerencial por tanto en el presente disefio se tienen las

siguientes consideraciones.

En cuanto a la estructura tanto alfanumérica como del SIG desde el punto
de vista cartografico, predial y juridico se encuentran con un desarrollo
interesante y bastante completo, por lo cual se le debe incluir un menua de
informes y consultas orientadas al nivel mas alto de la piramide de los
sistemas de informacién, pero teniendo en cuenta que los modulos predial y
juridico estan orientadas a los procesos de apoyo, se propone gue estos se
conviertan en modulos del SIG, en el cual se debe crear un moédulo central
que lo integre con el Sistema de Informacion en su modulo de Gestién de
Mantenimiento, por tanto de manera conceptual se considera conveniente
que dicha aplicacibn sea administrada por la Vicepresidencia de
Transmision, con acceso para las areas administrativas y juridicas de la

compafia.

Con respecto a la representacion grafica de poligonos prediales conforme a
lo expuesto en el capitulo 3, se considera que la estructura es adecuada,
pero con el fin de integrar la informacién se propone que el médulo predial y
de servidumbres se conviertan en un submoddulo del SIG con el fin de

compartir la plataforma cartogréafica del SIG.

5.2.3 Mddulo de gestion de mantenimiento.

Como se identific6 en los capitulos 3 y 4, este modulo presenta un
desarrollo aceptable a nivel SPO e incluso se presentan desarrollos

interesantes a nivel STC y SAO, pero conforme a lo expuesto en la
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caracterizacion del mismo se considera que algunas herramientas son
redundantes como el caso de las hojas de vida infraestructura de lineas de
transmision con los Registros fotograficos del Sistema Integrado de
Informacion, para lo cual se deberan crear los informes y consultas para
emular el motor de bases de datos de la aplicacion original y aumentar el
alcance de esta aplicacion incluyendo las funcionalidades de las hojas de
vida de la infraestructura.

Con respecto a la planeacion y programacion de la gestion de
mantenimiento se considera pertinente sincronizar el SNC con el Modulo
PM de SAP. Teniendo en cuenta que el SNC es un aplicativo de entrada
operado y administrado por un tercero.

Con respecto a las herramientas de los equipos para subestacion, se
considera conveniente migrar la informacioén de archivos Excel a una base
de datos, pero desde el punto de vista de disefio se considera conveniente,
tomar la estructura de Hojas de Vida de la infraestructura de lineas de
transmision, y unificar todo en el Sistema Integrado a través de una sola

aplicacion con dos submédulos, lineas y Subestaciones.

5.2.4 Sistema de informacion para la gestion de man  tenimiento
Con respecto al modulo central de gestién de activos el de mantenimiento,
conforme a lo expuesto en el capitulo 2 podemos encontrar los CMMs y los
ERP, teniendo siempre claro que en el ERP es una solucién estandar para
la industria y los CMMs en cambio si estan desarrollados especificamente

para este tipo de gestion.

Sin embargo para el caso concreto el nivel de desarrollo del Médulo SAP de
la EEB en este momento se encuentra con una estructura funcional y en
operacion de reciente parametrizacion. Para propositos de esta monografia
la propuesta de disefio se realizé tomando como base el médulo PM de
SAP, sin embargo los CMMs, pueden ser considerados como herramientas

también adecuadas para este mddulo, aunque como se plante6é en el
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capitulo 3, la Empresa en su implementacion inicial consideré como la mejor
alternativa del M6dulo PM de SAP.

Como se logré identificar en las entrevistas con los jefes de oficina es muy
importante verificar qué puede ofrecer el médulo PM, y verificar qué se
requiere para dar respuesta al requerimiento de las oficinas de
mantenimiento, que en términos generales las funcionalidades descritas las
soporta el médulo, en la tabla se muestra el analisis pertinente del soporte
de SAP sobre el requerimiento y qué se requiere para lograr su soporte en

general se concluyé:

Se requieren hacer desarrollos en lenguaje abap para obtener los informes tipo
solicitados por el Vicepresidente vy sus jefes de oficina, pero en esencia el

modulo soporta la informacion por ellos solicitada.

A continuacion se presenta el analisis de soporte del Modulo PM.

v Para el requerimiento nimero 1 de los jefes de oficina: SAP lo soporta, a
través de la gestion de avisos de mantenimiento y la visualizacion de los
mismos mediante la transaccion IW23, adicionalmente con respecto al
requerimiento 3 del Vicepresidente, se requiere disefiar informes
personalizados en SAP, el médulo actual no tiene informes o consultas
especificas.

v' Con respecto al numeral 2, este tipo de informacién de tiempo de
duracion estimado de intervencién por aviso, existe un camplo disponible
al crear el aviso, sin embargo, se puede evaluar una “Hoja de Ruta” que
de manera preestablecida, segun el modo de falla establezca tiempo de
intervencion, asi en la parametrizacion del campo tiempo estimado del

aviso de mantenimiento, este debe ser obligatorio.

v' Con respecto al requerimiento 5, 6 , 7 y 8 de los Jefes de Oficina, SAP
lo soporta, pero requiere: implementacién Workflow que actualmente no

se encuentra parametrizado para la generacion de alarmas. A través del
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moédulo se pueden generar avisos de mantenimiento a nivel de los
circuitos, el médulo SAP permite visualizar costos asociados por modo
de falla en las visualizaciones tipo del modulo, se propone generar un
desarrollo en ABAP para informes tipo y Detallados para soportar los

requerimientos 1y 2 del Vicepresidente.

v' El médulo PM de SAP no soporta los requerimientos 3y 4.

v Para el Sistema de informacion es fundamental la integracion entre las
diferentes herramientas y teniendo en cuenta el hecho que se estan
manejando diferentes codigos para referirse a la infraestructura, por
tanto se debe crear una entidad que registre y relacione los diferentes
cbdigos, para establecer los esquemas relacionales entre los diferentes
modulos y sudmédulos.

v' Con respecto a la informacién administrada en papel, se considera
pertinente implementar un médulo alfanumérico para su administracion,
y se considera pertinente evaluar su digitalizacion para permitir su
consulta a través del médulo de gestiébn documental para el médulo de
Gestion de mantenimiento que debe tener como minimo las siguientes
categorias, esto va en linea con el mddulo de inteligencia del negocio
planteado en el numeral 7 de los requerimientos del Gerente de
Planeacion y debe soportar como minimo las siguientes categorias.

o Informacion técnica.
Control de versiones de plano y modificaciones.
Estudios especificos.

Informes de Obras y como quedo construido.

O O O o

Informes de ejecuciéon de 6rdenes de trabajo.
o Informes de soporte a derechos de peticion y servidumbres
v' Con respecto a los requerimientos 1, 2 y 4 de la Gerencia de Planeacion, se

considera que es soportado por la plataforma standard de SAP.

En la Figura 38 se presenta la arquitectura propuesta para el Sistema de

Informacién para la gestion de mantenimiento.
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FIGURA 38. Arquitectura S.I. Gestion de Mantenimiento de la EEB
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6. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

6.1 GENERALES

o

o

o

La estructuracion de una arquitectura coherente de un sistema de
informacion para la gestion de mantenimiento en empresas del sector
eléctrico, requieren una visibn mas global que pueda considerar todos los
procesos del negocio, por lo que todos los procesos estan orientados a
interpretar una infraestructura que presenta impactos a nivel juridico,
comercial, regulatorio y operativo, por tanto un sistema de informacion para
la EEB, debe considerar de manera integral todas estos procesos.

El Sistema de Informacién actualmente en uso en la Vicepresidencia de
Transmision, presenta un desarrollo bajo en los niveles de la informacion
orientados al soporte de las decisiones, al nivel gerencial y de gestion del
conocimiento, lo que requiere orientar la arquitectura del sistema a cumplir
estas necesidades para dar valor agregado a la informacion de nivel
operacional.

Se encontrd el uso de diferentes aplicaciones y herramientas informaticas
de manera aislada que no permiten obtener de manera simple valor
agregado de la informacion, por tanto se recomienda que los diferentes
modulos de los sistemas de informacién que atienden los diferentes
procesos de la gestion integral de activos, se relacionen con integridad
referencial sobre los equipos y activos que componen la infraestructura de
la EEB.

En general, no disefiar un Sistema de Informacién rigido y no escalable
para las organizaciones contemporaneas, dada la complejidad de la
informacion en sus diferentes facetas, por tanto lo ideal es partir de
herramientas disponibles en el mercado y seleccionadas con base en los
requerimientos de la organizacion para integrarlas de manera armonica y
en donde se considere necesario realizar el disefio de herramientas a la
medida, sin embargo para esta implementacién es muy importante que la
organizacion se preocupe de manera previa de identificar la respectiva
arquitectura del sistema de informacién para lograr un proceso planeado de
implementacion de un Sistema de Informacion.
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6.2 ESPECIFICAS.

o El sistema de informacion para gestion de mantenimiento de la EEB,
requiere un alto nivel de integracion, el cual se requiere para permitir una
“mineria de datos”, mas automatizada que permita interpretar datos de los
diferentes modulos del sistema y entregar los reportes e informes que
requieren los niveles de la informacion con mayor valor agregado.

o El médulo PM-SAP de mantenimiento para la gestion de activos de la
Empresa, soporta la mayoria de los requerimientos del nivel medio de la
organizacion, sin embargo es necesario realizar algunos desarrollos o
mejoras en la parametrizacion para el nivel de la informacién orientado a
soporte de decisiones y a usuarios de nivel gerencial.

o La gestion documental para el caso de estudio del presente documento es
la gran falencia a corregir con la propuesta de arquitectura del Sistema de
Informacién para la EEB, es recomendable evaluar herramientas en el
mercado especializadas en este tipo de gestion, dado el alto impacto en el
proceso de mantenimiento y en general en la organizacion.

o En la caracterizacidon de las herramientas de la gestion de la informacion de
la EEB en su proceso de mantenimiento, se encontré una gran cantidad de
herramientas y soluciones a medida dependiendo del usuario que han
originado un Sistema de Informacion con un nivel de integracién bajo o casi
inexistente, pues esta se concentre solamente en el ERP SAP, lo que esta
fuera del ERP no obedece a un disefio de la informacion planeado.

o Para la propuesta de arquitectura del Sistema de Informacién, se considera
qgue con las herramientas y soluciones informaticas de la Vicepresidencia
de Transmision, es posible realizar los ajustes de disefio pertinentes para
lograr un Sistema mas robusto, teniendo en mente siempre el concepto de
escalabilidad del sistema, por consideraciones econdmicas y operativas.

94



BIBLIOGRAFIA

ACEVEDO ARREDONDO, Mauricio Pablo y PEREZ SUAREZ, Guillermo. Gestion
de Activos de Lineas de Transmision Aplicable al Sistema de Transmision de La
Empresa de Energia de Bogota. Bogota. Universidad de Los Andes, 2004, 91 p.
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Normas Colombianas para
la presentacion de trabajos de investigacion. Quinta actualizacion. Santafé de
Bogota D.C: ICONTEC, 1996, 126 P. NTC 1486.

LAUDON, Keneth C y LAUDON P, Jane. Administracion de los Sistemas de
Informacidén. Tercera ediciébn. México. Prentice Hall, 1996, 885 p.

SHIM, Jae K y SIEGEL, Joel G. Respuestas Rapidas Para Sistemas de
Informacion. México. Prentice Hall, 1999, 357 p.

URIBE OTALORA, Victor Armando. Sistemas de Informacion. Vol. 1.
Bucaramanga. Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo, 2006. 65 p.
URIBE OTALORA, Victor Armando. Sistemas de Informacion. Vol. 2.

Bucaramanga. Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo, 2006. 65 p.

95



