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Abstract

The present article proposes a methodology for the
planning and control of the execution of preventive
and corrective maintenance of subtransmission lines
through the implementation of the method of Gravity,
Urgency and Trend "GUT" that will allow to define
priorities for the attention of problems caused in
subtransmission lines

The proposal of the types of maintenance in
subtransmission lines is also shown, according to the
information available from the ARCONEL, the
infrastructure of the electricity sector referring to
subtransmission lines and a catalog of causes of
interruptions are identified, the responsibilities of the
operation and maintenance of subtransmission lines
both in the Quito Electric Company and in the Central
North Regional Electric Company as well as the
maintenance  activities carried out in the
subtransmission lines.

Index terms—— Maintenance, subtransmission lines,
GUT method, planning, control, preventive,
corrective.
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Resumen

El presente articulo propone una metodologia para la
planificacion y control de la ejecucion de
mantenimientos preventivos y correctivos de lineas de
subtransmision a través de la implementacion del
método de Gravedad, Urgencia y Tendencia “GUT”
gue permitird definir prioridades para la atencion de
problemas ocasionados en lineas de subtransmision.

Se muestra ademés la propuesta de los tipos de
mantenimiento en lineas de subtransmision, se sefiala
de acuerdo a la informacion disponible de la
ARCONEL la infraestructura del sector eléctrico
referente a lineas de subtransmision y un catalogo de
causas de interrupciones, se identifican también las
responsabilidades de la operacién y mantenimiento de
lineas de subtransmision tanto en la Empresa
Eléctrica Quito como en la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte asi como las actividades de
mantenimientos que se realizan en las lineas de
subtransmisién.
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subtransmisién, método GUT, planificacién, control,
preventivo, correctivo.
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1. INTRODUCCION

El parrafo tercero del articulo 7 de la Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE),
publicada el 16 de enero de 2015, establece que el
Gobierno Central es el responsable de la toma de
decisiones en torno a la planificacién, construccion e
instalacion de sistemas eléctricos para entregar energia a
los usuarios finales, asi como también el mantenimiento,
operacién y desarrollo sustentable del sector eléctrico, a
fin de satisfacer las necesidades del servicio pablico de
energia eléctrica [1].

En el articulo 15 de la Ley ibidem se establece como
una atribucion de la Agencia de Regulacién y Control de
Electricidad (ARCONEL), regular los aspectos técnicos-
econémicos y operativos de las actividades relacionadas
con el servicio publico de energia eléctrica, controlar el
cumplimiento de la normativa y las obligaciones
constantes en los titulos habilitantes [1].

Con respecto, a la gestion de mantenimientos en los
sistemas de distribucion esta Agencia no ha emitido una
regulacién o procedimiento especifico para esta actividad,
sin embargo, el proceso de control se ha venido
implementando de forma paulatina, con acciones
subsecuentes a los resultados de la evaluacion de la
calidad del servicio técnico de distribucion, pero adn sin
una base normativa que le permita definir claramente las
responsabilidades de cada uno de los involucrados, asi
como los plazos de ejecucion y demas lineamientos que
deben observar las empresas eléctricas de distribucion
para elaborar sus Planes Anuales de Mantenimiento.

Por otra parte, el CENACE en el mes de junio de 2016
emitio la tercera version del “Procedimiento para la
Coordinacion de Mantenimientos en el Sistema Nacional
Interconectado”, el cual tiene por objetivo definir un
procedimiento y lineamientos, con base en las politicas
establecidas en el sector eléctrico ecuatoriano, aplicables
a las empresas de generacion, distribucion y transmision,
para la coordinacion y ejecucidn de mantenimientos de las
instalaciones del Sistema Nacional Interconectado (SNI) y
sistemas de distribucion [2].

Finalmente, la ARCONEL, dentro de su planificacion
correspondiente al afio 2019, tiene previsto elaborar un
Instructivo de Control de los Planes de Mantenimiento de
las empresas eléctricas de distribucion, como un
compromiso registrado en la plataforma GPR (Gobierno
Por Resultado), el cual podra considerar la propuesta de
metodologia para la planificacion y control de la
gjecucion de mantenimientos preventivos y correctivos de
lineas de subtransmision, desarrollada en el presente
articulo.

Para el caso de la etapa funcional de distribucion no se
han definido lineamientos homologados para la
programacion y control de la ejecucidn del mantenimiento
de los bienes afectos al servicio publico de energia, tal
como las lineas de subtransmision, que deben ser
cumplidos por las empresas eléctricas dedicadas a las
actividades de distribucion, asi como por el Operador
CENACE [1].

Por esta razén los planes anuales de mantenimientos
presentados a la ARCONEL son elaborados de diferente
manera, de acuerdo a las experiencias y recursos que cada
distribuidora dispone, por lo que, la aplicacion de la
metodologia propuesta en el presente articulo permitira
mejorar la gestion de mantenimientos, en base a la
integracion de las mejores practicas realizadas a nivel
nacional, para priorizar las acciones de mantenimiento en
las instalaciones que presenten mayor tiempo y frecuencia
de interrupcion.

2. DESARROLLO DE CONTENIDOS

La metodologia que se propone a continuacion tiene
por objetivo elaborar una guia para desarrollar el Plan
Anual de Mantenimiento (PAM) de las lineas de
subtransmisién de propiedad de las empresas eléctricas de
distribucion, mediante la aplicacion del Método de
Gravedad, Urgencia, Tendencia “GUT” que consiste en
establecer criterios para priorizar las actividades de
mantenimiento.

Previamente se muestra la propuesta de los tipos de
mantenimiento que pueden ser considerados y tomados en
cuenta por la ARCONEL cuando esta Agencia emita una
Regulacion referente a la planificacién, ejecucién y
control de mantenimientos en lineas de subtransmision y
que posteriormente deberan ser acatados por las empresas
distribuidoras de energia eléctrica y unidades de negocio
existentes en el pais.

A continuacién, se sefiala la infraestructura del sector
eléctrico ecuatoriano en lo que respecta a las lineas tanto
de transmision y subtransmision que posee cada empresa
distribuidora de energia eléctrica; asi como su longitud y
niveles de voltaje en base a las estadisticas disponibles
presentadas por ARCONEL en el afio 2017.

Se identificaron los responsables en la planificacion de
la ejecucién de los mantenimientos en lineas de
subtransmision por parte de la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ) y la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte (EEASA).

Estas actividades son sometidas a los criterios de
priorizacion segun el Método “GUT”, considerando que
las actividades de gravedad “G” sefalan lo relacionado
con la seguridad e integridad de las personas, asi como
del equipo e instalacion; entre ellas podemos mencionar
las franjas de servidumbre, zonas de peligro, etc., las
actividades de urgencia “U” sefialan lo concerniente con
los indices de calidad de energia eléctrica (FMIK, TTIK)
y las actividades de tendencia “T” estan totalmente
relacionadas los factores externos tal como los
ambientales que pueden desarrollar o degenerarse con el
tiempo dependiendo de la ubicacidon geogréfica de las
lineas de subtransmision [3].

2.1. Propuesta: Clasificacion de
mantenimiento en lineas de subtransmision

tipos de

De acuerdo con lo analizado anteriormente y en base a
las mejores practicas de las empresas distribuidoras de
energia eléctrica a nivel nacional e internacional, se
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estableci6 una clasificacién de los tipos de mantenimiento
que pueden ser aplicadas a lineas de subtransmision, estos
son:

Mantenimiento preventivo: Consiste en la ejecucion
de diferentes actividades tales como: inspecciones,
pruebas y servicios de rutina para asi poder identificar,
mitigar o eliminar cualquier tipo de falla que esté proxima
a suceder [4]; dichas actividades se fundamentan en la
recomendacion de los fabricantes, experiencia del
personal técnico y procedimientos técnicos [5].

Mantenimiento correctivo: Consiste en identificar y
corregir un problema o falla; recuperando su
disponibilidad de forma inmediata y al menor costo
posible [5], la ejecucion de este mantenimiento se lo
realiza bajo consignacion local o nacional.

2.2. Infraestructura del sector eléctrico ecuatoriano —
lineas de transmision y subtransmision

Las diferentes empresas a nivel nacional poseen un
determinado numero de kilémetros tanto de lineas de
transmision y subtransmision de simple y doble circuito,
incluyendo ademéas las interconexiones con Perl y
Colombia en lo que respecta a la transmision, estos
valores se muestran en la Tabla 1 [6]:

Tabla 1: Longitud en Kilémetros de las Lineas por Tipo de Empresa

Tipo de _ Longitud (km)

Empresa S.lmp_le [_)obl_e
Circuito Circuito

Generador 170,65 89,42

Autogenerador 637,62 1,40

Transmisor 3234,18 2249,68
Distribuidor 5058,16 117,04
Total 9100,61 245754

2.3. Lineas de transmision y subtransmision de
empresas distribuidoras de energia eléctrica

La Tabla 2 muestra los niveles de voltaje y longitud en
kilémetros de las lineas tanto de transmision como de
subtransmisién por cada empresa distribuidora de energia
eléctrica.

Tabla 2: Nivel de Voltaje y Longitud en Kilémetros de las Lineas
por cada Empresa Distribuidora de Energia Eléctrica

CNEL-Sto.
Domingo 69 277,61
CNEL-Sta.
Elena 69 204,79
CNEL-Los Rios 69 165,20
CNEL-
Sucumbios 69 184,60
CNEL-Bolivar 69 132,59
Total CNEL
EP 2933,57
69 482,39
E.E. Sur 22 17,00
69 269,09
E.E. Centro Sur 22 28,25
69 256,11
E.E. Norte 34,5 17,59
E.E. Riobamba 69 173,48
E.E. Ambato 69 146,44
69 79,35
22 9,46
E.E. Cotopaxi 13,8 7,65
138 253,16
69 52,00
E.E. Quito 46 233,53
34,5 50,00
13,2 12,00
E.E. Galdpagos 13,8 10,21
E.E. Azogues 69 26,88
Total
Empresas
Eléctricas 212459
Total Simple Circuito 5058,16
CNEL-EI Oro 69 39,17
CNEL-Manabi 69 27,66
Total CNEL
EP 66,83
CNEL-
Sucumbios 69 5,00
E.E. Quito 46 11,76
E.E. Cotopaxi 69 32,66
Doble EE. sur 69 0,79
Total
Empresas
Eléctricas 50,21
Total Doble Circuito 117,04

Nivel de
Tipo de voltaje Longitud
circuito Empresa (kV) (km)
CNEL-Manabi 69 423,47
CNEL-Guayas
Los Rios 69 427,89
CNEL-
Esmeraldas 69 376,35
CNEL-
Guayaquil 69 271,36
CNEL-EI Oro 69 240,84
Simple | CNEL-Milagro 69 228,87

2.4. Causas para la indisponibilidad del servicio
eléctrico

En esta seccion se muestra un catalogo acerca de las
diferentes causas de interrupciones que se pueden llegar a
presentar en los sistemas eléctricos; este catdlogo es
tomado del trabajo de investigacion “Procedimiento para
el Control de la Calidad del Servicio Técnico de
Distribucion de Energia Eléctrica en el Ecuador” [7], que
hace referencia ademas al Formulario CAL 060.

El Formulario CAL 060 muestra en la Tabla Il lo
siguiente:
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Tabla 3: Causas del Numero de Interrupciones

NUmero de interrupciones

Internas Externas
Programadas Transmisor
Generador

Restriccion de carga

No Programadas Baja Frecuencia

Otras

2.5. Catalogo de causas de interrupciones

Segun [7] el catalogo de causas de interrupciones es el
siguiente:

¢ Viento fuerte.

o Corrosion/sulfatacion.

¢ Inundacion.

Arboles (sin incluir podas).

Radiacion solar.

Descargas atmosféricas (rayos).

Incendios no ocasionados por fallas eléctricas.

Animales en la red.

Lluvia.

Niebla o0 humedad.

Deslizamiento de tierra.

Dafio o interferencia intencional.

Choque de vehiculos

Falla humana

Disefio, instalacion, proteccion

Falla en operacidn de equipamientos

Por trabajos en lineas energizadas

Nieve o granizo

Contaminacion salina

Movimientos teluricos

Materiales llevados por el viento (cometas, ramas,

plasticos, etc.)

o Interferencia accidental (contactos, dafios) por
personal de la empresa o contratistas de las
empresas.

e Dafio o interferencia accidental por trabajos de
otras empresas de servicios 0 sus contratistas.

e Operaciones sin  voltaje  por  seguridad
caracteristica restrictiva del equipamiento.

o Alteraciones técnicas en voltaje, corriente 0
frecuencia (sobrecarga, oscilacion de potencia y
variaciones de voltaje).

e Falla en equipamiento y/o instalaciones de
consumidores de otros concesionarios.

e Maniobras para localizacion de fallas y/o tentativas

de restablecimiento de servicio.

Proteccion, medicidn, supervision y control.

Falla de equipamiento, materiales y accesorios.

Programas para mantenimiento preventivo.

Programadas para transferencia de carga.

Programadas para ampliaciones.

Programas para mantenimiento correctivo.

Programadas por cambio de nivel de voltaje.

Programadas por mejoras o remodelaciones de las

redes.

2.6. Evaluacion de la calidad del servicio técnico

La Regulacién Nro. ARCONEL 005/18 establece que
esta Agencia supervisara y controlara mensualmente el
valor de los indices de calidad de servicio técnico a través
del ADMS (Advanced Distribution Management System),
la ARCONEL podra solicitar cuando el caso lo amerite
informes mensuales a cada una de las distribuidoras [8].

La ARCONEL controlara el cumplimiento de los
indicadores de calidad de servicio técnico a través del
ADMS y en el caso de que se encuentre irregularidades o
inconformidades podra ejecutar acciones y sanciones que
establezcan la normativa vigente [8].

Con la informacién que se encuentra en el ADMS si
se podria evaluar los indices de calidad (FMIK, TTIK)
para lineas de subtransmision, sin embargo, la Regulacién
Nro. ARCONEL 005/18 calcula los indices para
alimentadores de medio voltaje, asi como para la red total
de cada distribuidora; de tal manera que se debe
identificar si la falla ocurri6 o no en la linea de
subtransmisién que suministra de energia a los
alimentadores.

2.7. Responsabilidades de operacién y mantenimiento
en lineas de subtransmision

Con la disponibilidad de la informacion proporcionada
por la ARCONEL, en lo referente a los indices de calidad
de energia eléctrica (FMIK, TTIK) se identificd que
existen empresas cuyos indicadores estan por debajo de
los limites establecidos por la Regulacion Nro.
ARCONEL 005/18 [8]; entre ellas se puede mencionar la
Empresa Eléctrica Quito y la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A.

Caso 1: Empresa Eléctrica Quito (EEQ)

En la Empresa Eléctrica Quito el responsable de la
planificacion de mantenimientos en lineas de
subtransmision es el Departamento de Operacion y
Mantenimiento de Lineas y Subestaciones, este
departamento se encuentra conformado por la Jefatura de
Lineas y la Jefatura de Subestaciones; cada jefatura esta
constituida por 15 trabajadores los cuales estan
encargados de la ejecucion de los mantenimientos, dentro
de este grupo se designa un responsable principal y un
responsable secundario, cuyas actividades se rotan cada 6
meses dentro de los miembros de este grupo de trabajo.

Los mantenimientos en lineas de subtransmision son
planificados con una frecuencia semanal para lo cual se
realizan recorridos los dias miércoles, jueves y viernes en
base a los resultados de las visitas o inspecciones visuales
que se llevan a cabo en el &rea de concesion de la
Empresa Eléctrica Quito, estas visitas son realizadas en
funcién del Plan Anual de Mantenimientos que realiza la
EEQ el cual tiene como meta o proposito realizar
mantenimientos 2 o 3 veces al afio de cada linea de
subtransmision.

A continuacion, se muestra en la Fig. 1 el area de
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concesién de la Empresa Eléctrica Quito.

ESMERALDAS AREA DE CONCESION EMPRESA ELECTRICA QUITO CARDY

N

L TUNGURANUA

Figura 1: Area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito

La Jefatura de lineas manifiesta que los
mantenimientos realizados en lineas de subtransmision
son preventivos y correctivos cuyos significados no tienen
una definicion homologada oficial, no obstante, sefialan
que dichos conceptos son acogidos de acuerdo a las
mejores practicas y experiencia de ingenieria.

El mantenimiento se lo realiza en todo el conductor de
la linea desde que parte de la subestacion de salida hasta
la subestacion de recepcion o llegada, el nombre de la
linea va en referencia a estas 2 subestaciones
mencionadas, ejemplo: linea de subtransmisién S/E 37
Santa Rosa — S/E 34 Machachi.

Los mantenimientos ejecutados anteriormente eran
presentados a la ARCONEL cada 6 meses, en la
actualidad estos informes son solicitados y presentados
trimestralmente, solamente un porcentaje de las
actividades de mantenimientos es cumplido a cabalidad,
las razones por las cuales no se llega a cumplir con los
objetivos planteados se debe a diferentes causas como
son: el requerimiento de inspecciones por parte de clientes
en la concesion de la EEQ, falta de personal para realizar
mantenimientos, fallas fortuitas o inesperadas, etc.

Al finalizar los trabajos de mantenimiento el personal
realiza un informe el cual costa de un registro fotogréafico
con sus respectivas conclusiones el mismo es revisado por
la Jefatura de Lineas y aprobado por el Departamento de
Operacion y Mantenimiento de Lineas y Subestaciones.

Caso 2: Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte (EEASA)

En la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte S.A. el responsable en la planificacién de
mantenimientos de lineas de subtransmision es el
Departamento de Subtransmision, este departamento esta
conformado por la Jefatura de Operacion vy
Mantenimiento, esta jefatura esta constituida a su vez por
4 personas; este grupo esta formado por un responsable de
la unidad y 3 electricistas los cuales van a realizar la tarea
de ejecucion de los mantenimientos.

Los mantenimientos en lineas de subtransmisién son
planificados de acuerdo a una frecuencia semanal
realizando inspecciones visuales para determinar el estado
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de la linea, los recorridos para la ejecuciéon de los
mantenimientos se los realiza 2 veces al afio en cada una
de las lineas que forman parte del area de concesion de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

El é4rea de concesion de la EEASA es de

aproximadamente 41787,3 km2.

A continuacion, se muestra en la Fig. 2 el area de
concesion de la EEASA.

La Jefatura de Operacion y Mantenimiento manifiesta
que los mantenimientos que se realizan en lineas de
subtransmisiéon son en su mayoria preventivos y
correctivos, sin embargo en los ultimos afios sefialan que
se estan realizando mantenimiento predictivos; estos tipos
de mantenimientos no tienen una normativa o disposicion
por parte de autoridades que rigen el sector eléctrico
ecuatoriano, por lo tanto el concepto o definicién de los
tipos de mantenimiento son acogidos de acuerdo a cursos
de mantenimiento, capacitaciones, ademas de la
experiencia de ingenieria en mantenimientos.

ka\

EE. Ambato
417813

Figura 2: Area de concesion de la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte (EEASA)

Al igual que en el caso anterior el mantenimiento se lo
realiza en todo el conductor de la linea, sefialando que el
nombre de la linea va desde la subestacidon de salida hasta
la subestacion de llegada, por ejemplo: S/E Oriente — S/E
Loreto.

Para realizar las labores de mantenimiento el personal
de mantenimiento debe tener una orden de trabajo la cual
debe ser firmada y autorizada por el Departamento de
Subtransmisién; una vez finalizados los trabajos de
mantenimiento el grupo debe presentar un informe
detallando lo realizado con el respectivo anexo
fotografico y conclusiones.

Hasta el mes de mayo de 2019 la EEASA no ha
presentado a la ARCONEL ningin reporte de los
mantenimientos ejecutados, manifestando ademas que los
mismos aun no han sido solicitados.

Es sustancial mencionar que el Departamento de
Subtransmisiéon  conjuntamente con la Jefatura de
Operacién 'y Mantenimiento recomienda que se
implemente un programa de “Gestion de Mantenimiento
de Activos” para que en el mismo se encuentre la
informacion detallada de cada linea de subtransmision es
decir cuantas veces al afio se realizd el respectivo
mantenimiento para de esta manera poder trabajar
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posteriormente de manera estadistica; la EEASA se
encuentra desarrollando este programa pero ain no se lo
ha implementado.

2.8. Clasificacion de las actividades de mantenimientos
preventivos realizadas en la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ) y la Empresa Eléctrica Ambato Regional
Centro Norte (EEASA)

Caso 1: Empresa Eléctrica Quito (EEQ)

En la Tabla 4 se muestra el tipo de mantenimiento y la
actividad que se realiza en lineas de subtransmisién por
parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

Tabla 4: Mantenimientos Preventivos Realizados en la E.E.Q.

vegetacion (limpieza de
franjas de servidumbre)

Mejorar sistema de puesta a Repotenciar las tierras

tierra (cambio a fibra 6ptica)
Identificar aisladores en mal L
Cambiar aislador
estado
Identificar conductores en . ,
Cambiar conductor aéreo
mal estado
ldentificar pararrayos en .
P Y Cambiar pararrayos
mal estado

Identificar equipos con

. ~ Cambiar equipos
servicio mayor a 30 afnos quip

Mantenimiento

. Actividad
Preventivo
Revision e inspeccion .
. Recorridos semanales
visual

Revisién con drones Tomar fotos y grabar videos

Termografia Identificar puntos calientes

Eliminar exceso de
vegetacion (dos veces al
afio)

Desbroce/ poda de
arboles

Mejorar sistema de
puesta a tierra

Ajustar/ Mejorar/
Repotenciar las tierras

Identificar aisladores en

Cambiar/Retirar aislador
mal estado

Identificar conductores

Cambiar conductor aéreo
en mal estado

Cambiar/ Instalar
pararrayos

Identificar pararrayos en
mal estado

Mitigar descargas

L. Instalar/ Cambio drenadores
atmosféricas

Caso 2: Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte (EEASA)

En la Tabla 5 se muestra el tipo de mantenimiento y la
actividad que se realiza en lineas de subtransmision por
parte de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte (EEASA).

Tabla 5: Mantenimientos Preventivos Realizados en la EEASA

Mantenimiento Preventivo Actividad

Inspeccion visual Recorridos semanales

. Tomar fotos y grabar
Revision con drones Y9

videos
. Identificar puntos
Termografia . P
calientes
Eliminar exceso de
Desbroce vegetacion (dos veces al

afio)

Poda de arboles Eliminar exceso de

3. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1. Planificacion de la ejecucion de mantenimientos
de lineas de subtransmision

3.1.1. Metodologia para priorizar la ejecuciéon de
mantenimientos en lineas de subtransmision

A continuacion, se muestra un esquema de diagrama
de bloques Fig. 3., donde se encuentra explicado y
detallado los pasos para priorizar la ejecuciéon de
mantenimientos en lineas de subtransmisién.

De acuerdo a la bibliografia revisada en lo referente a
gestion de mantenimientos, el método denominado
“GUT” por sus siglas de Gravedad, Urgencia y Tendencia
es una técnica que permite definir prioridades para la
atencion de problemas; es importante mencionar que se la
estd implementado con mayor énfasis en los sistemas
eléctricos de Brasil.

El método “GUT” es una herramienta de utilidad y de
beneficio para gestionar el mantenimiento de activos de
las empresas; ademas ayudaria a las empresas a cumplir
con sus objetivos y lograr sus metas que previamente son
planificadas ya que se basa principalmente en las
modernas y mejores practicas de mantenimientos.

Para el desarrollo de la metodologia se escogid el
método “GUT” ya que puede ser utilizado por las
empresas eléctricas de distribucion para que puedan
priorizar la atencion de problemas que estan provocando
la interrupcién del servicio ocasionados en lineas de
subtransmision a través de la ejecucién de trabajos de
mantenimiento de una manera estratégica debido a que los
recursos destinados para la ejecucion de los
mantenimientos son limitados y la infraestructura de las
empresas es amplia; de esta manera ayudaria a mejorar la
confiabilidad del sistema eléctrico para posteriormente
cumplir con los limites de los indices de calidad
establecidos en la Regulacion Nro. ARCONEL 005/18.

Para la definicion de prioridades, esta herramienta de

gestion plantea tres criterios generales:

Gravedad: Este criterio tiene como alcance identificar si
el problema o la ocurrencia del problema pueden
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perjudicar al equipo o instalacidn, o peor ain colocar en
riesgo vidas humanas o al medio ambiente.

Urgencia: Este criterio tiene como objetivo determinar si
el problema puede generar perjuicios al servicio, en los
aspectos de plazo, costos y calidad que estén afectando a
las empresas.

Tendencia: El objetivo principal de este criterio es
identificar si los problemas pueden desarrollar o
degenerarse con el tiempo.

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
RUTINA

IDENTIFICAR
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

INSPECCION
INSTRUMENTAL

INSPECCION
EMERGENCIA

INSPECCION DE
RECEPCION
(COMISIONAMIENTO)

CLASIFICAR
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMINETO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

LISTA DE ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO
POR PLANIFICAR

PRIORIZAR EJECUCION DE
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO "GUT"

EVALUAR CRITERIOS DE
PRIORIZACION

H

CRITERIO
TENDENCIA

CRITERIO
URGENCIA

6 o

Figura 3: Esquema de diagrama de bloques de la metodologia
para priorizar la ejecucién de mantenimientos en lineas de
subtransmision

CRITERIO DE
GRAVEDAD

Este método consiste en evaluar cada una de las
actividades de mantenimiento bajo estos tres criterios de
priorizacién para cuyo efecto se debe elaborar una matriz
que se denomina “GUT”; en esta matriz se va a registrar
cada una de las actividades de mantenimiento y
adicionalmente el personal que realizara la evaluacién.

Se recomienda que el personal que evalGe el criterio
de gravedad lo realice la persona encargada de los
procesos de seguridad por su conocimiento en la
identificacion de los riesgos, para el criterio de urgencia
de acuerdo a su concepto se recomienda que lo realice la
persona o el funcionario que evalGe la calidad de la
energia eléctrica 0 a su vez un representante de la parte
operativa, para el criterio de tendencia se recomienda que
lo realice un delegado que anteriormente ya ha realizado

la actividad de mantenimiento o la gente de zona que es la
encargada de realizar los mantenimientos.

Los evaluadores mientras mas involucrados estén en
cada una de las areas que abarcan los diferentes criterios
pueden llegar a tener una mejor evaluacion, en caso de no
disponer especialistas en cada una de estas areas, se
recomienda realizarlo en base a la estructura
organizacional que cada empresa disponga.

Para evaluar se requieren a su vez criterios de
ponderacién, estos criterios son para los casos de
gravedad, urgencia y tendencia respectivamente; los
mismos que van a ser evaluados en un grado del 1 al 5,
estos criterios se encuentran en las Tablas VI, VIl y VIII.

Tabla 6: Criterios de ponderacion para la gravedad

1 Sin Gravedad

2 Poco Grave

3 Grave

4 Muy Grave

5 Extremadamente Grave

Tabla 7: Criterios de Ponderacion para la Urgencia
1 Sin prisa
Puede esperar
Lo més répido posible
Con urgencia
Accion inmediata

gl wN

Tabla 8: Criterios de Ponderacién para la Tendencia

1 No va a empeorar

2 Va a empeorar a corto
plazo

3 Va a empeorar a medio
plazo

4 Va a empeorar a largo
plazo

5 | Vaaempeorar rapidamente

Una vez obtenido el grado de ponderacion de cada uno
de los criterios de gravedad, urgencia y tendencia
respectivamente estos valores serdn  multiplicados
teniendo como resultado el orden de prioridad de cada
una de las actividades.

Dependiendo del tipo de actividad para cada uno de
los criterios tanto de gravedad, urgencia y tendencia se
consideran variables de anélisis, cada una de estas
variables contienen hipétesis, estas hipotesis son
planteadas por los especialistas en cada una de las areas,
las cuales van a ser evaluadas en un grado del 1 al 5.

La Fig. 4 muestra un esquema de blogques
considerando el criterio de gravedad para la actividad de
mantenimiento de poda y desbroce de arboles.
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La Fig. 8 muestra un esquema de bloques |

considerando el criterio de urgencia para la actividad de Sabana
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Figura 7: Esquema de diagrama de bloques considerando la
variable de anélisis: qué tipo de clima atraviesa la linea de
subtransmision
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esta manera poder establecer el grado de ponderacién.
3.1.2. Control de la ejecuciéon de los mantenimientos
Sziode ‘ preventivos y correctivos de lineas de subtransmision

Ponderacion 1

20%

| Previamente se sefiala que hasta el momento no existe
| una Regulacion emitida por parte de la ARCONEL para
. | la planificacion, coordinacion, ejecucion y control de los
O planes anuales de mantenimiento los cuales son realizados
por las empresas eléctricas de distribucién a su mejor

Figura 9: Esquema de diagrama de bloques considerando la o
criterio.

variable de andlisis: frecuencia media de interrupcién (FMIK)
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Figura 13: Esquema de diagrama de bloques considerando la
variable de analisis: porcentaje de la linea de subtransmision
con presencia de vegetacion boscosa

El control de la gestion de mantenimientos se lo
realizara en base al Plan Anual de Mantenimientos para lo
cual se evaluara los indices de calidad tanto del agente
transmisor como los indices de la empresa distribuidora
de energia eléctrica para poder de esta manera identificar
si algunas de las fallas fueron ocurridas en lineas de
subtransmisién, ya que los indicadores no son evaluados a
nivel de subtransmision.

El articulo 68, letra c) de la LOSPEE, considera como
una infraccion grave, el “incumplimiento de los
programas de mantenimiento que afecten la seguridad de
las personas, asi como la seguridad y confiabilidad de los
sistemas”.

Esta secciéon tiene por objetivo recomendar como
controlar las actividades de mantenimientos que han sido
ejecutados en las lineas de subtransmision, verificar el
estado de situacién operativa de las instalaciones
correspondientes al area de concesion de cada una de las
empresas eléctricas de distribucion evaluando la calidad
del servicio, controlar la ejecucién de los recursos
econodmicos destinados a las empresas distribuidoras por
parte de la ARCONEL, evaluar los indices de gestién de
mantenimiento y por ultimo imponer las sanciones
correspondientes en caso de incumplimiento conforme a
lo establecido en la LOSPEE y normativa conexa.

La Fig. 14 muestra un esquema de bloques para el
control de la ejecuciéon de mantenimientos preventivos y
correctivos de lineas de subtransmision.

PLAN ANUAL DE
MANTENIMIENTOS (PAR)

EJECUTAR LAS
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

CONTROLAR LAS
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

INDICES DE GESTION DE
MANTENIMIENTOS E INDICES DE
CALIDAD "GUT"

EVALUAR LAS
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

INDICES DE GESTION DE
MANTENIMIENTOS
(ANUAL)

[NDICES DE CALIDAD DEL
SERVICIO TECNICO "GUT"

presupuesto gjecutado
vs presupuesto
asignado

indlice en funcion del J

. : indice en funcién
indice en funcion de
o5 tiempos CEls
ciecutados vs mantenimientos
correctivos vs
mantenimientos tiempos |

mantenimientos
| programados programados

Indice en funcion de
| 105 matenimientos
sjecutados vs

programados

Lo |

Figural4: Esquema de diagrama de bloques de la metodologia
para controlar las actividades de mantenimientos en lineas de
subtransmision

En el “Sistema de Gestion de Mantenimientos” debe
constar por lo minimo la siguiente informacion:

e Mantenimientos ejecutados

e Mantenimientos no ejecutados
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e Mantenimientos
preventivas)
e Mantenimientos correctivos

programados (actividades

Se plantea que para realizar el control de la ejecucion
de los mantenimientos las empresas permitan el ingreso
de servidores de la ARCONEL a las instalaciones y
observar su “Sistema de Gestion de Mantenimientos”,
para efectos de control de planes de mantenimientos
coordinados, indices de gestién de mantenimientos para lo
cual se debe analizar las causas y efectos de las fallas,
identificar si los problemas son recurrentes y a la
informacion de respaldo para el calculo de éstos indices;
esta informacion debe ser entregada a la ARCONEL
cuando esta agencia lo requiera.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con los casos de estudio, se identificé que
tanto la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) como la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. (EEASA)
no cuentan con una normativa internacional o definicién
homologada oficial para establecer los conceptos de los
tipos de mantenimientos que son realizados y ejecutados
en las lineas de subtransmision, dichas definiciones son
acogidas acordes a las mejores précticas de ingenieria.

La Jefatura de subtransmision de la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ) manifiesta que los mantenimientos
ejecutados anteriormente eran presentados a la
ARCONEL cada seis meses, en la actualidad estos
informes son solicitados y presentados trimestralmente,
solamente un porcentaje de las actividades de
mantenimientos planificadas es cumplido a cabalidad, las
razones por las cuales no se llega a cumplir con los
objetivos planteados de debe a diferentes causas como
son: el requerimiento de inspecciones por parte de clientes
en la concesion de la (EEQ), falta de personal para
realizar mantenimientos, fallas fortuitas o inesperadas,
etc.

Tanto la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) como la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
(EEASA) planifican los mantenimientos preventivos en
base a las inspecciones visuales, el cual tiene como meta
0 proposito realizar el mantenimiento minimo dos veces
al afio en cada linea de subtransmision.

La Empresa Eléctrica Quito (EEQ) y la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte (EEASA)
manifiestan que lo imprevisto siempre va a superar lo
planificado; de tal manera que el objetivo en lo
concerniente a la planificacion de mantenimientos no se
llega a cumplir a cabalidad.

En Chile desde el afio 2017 se hace hincapié en
realizar los mantenimientos en lineas vivas o energizadas,
ya que en afios anteriores no tenia mayor relevancia; los
especialistas explican que de esta forma se garantiza la
seguridad en el Sistema Eléctrico Nacional ya que se
podrian reducir las interrupciones del servicio eléctrico, se
menciona ademas que resulta muy caro para todo el
sistema de energia eléctrica desconectar la linea del
sistema.

El método denominado “GUT” por sus siglas de
Gravedad, Urgencia y Tendencia es una técnica que
permite definir prioridades para la atencién de problemas,
es una herramienta de utilidad y de beneficio para
gestionar el mantenimiento de activos de las empresas
basandose principalmente en las modernas y mejores
précticas; es importante mencionar que este método se lo
estd implementado con mayor énfasis en los sistemas
eléctricos de Brasil.

El método “GUT” aplicado en el presente articulo
sirve también como una herramienta para la planificacion
de la priorizacién de actividades en diversas areas no
solamente de la Ingenieria, determinando mediante
evaluaciones una lista de actividades las cuales vas a ser
realizadas y ejecutadas de acuerdo al grado de prioridad.

El presente articulo emplea el método “GUT” ya que
puede ser utilizado por las empresas eléctricas de
distribucion para que puedan priorizar la atencion de
problemas que estdn provocando la interrupcion del
servicio ocasionados en lineas de subtransmision a través
de la ejecucién de trabajos de mantenimiento de una
manera estratégica debido a que los recursos destinados
para la ejecucion de los mantenimientos son limitados y la
infraestructura de las empresas es amplia; de esta manera
ayudaria a mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico
para posteriormente cumplir con los limites de los indices
de calidad establecidos en la Regulacién Nro. ARCONEL
005/18.

Dependiendo del tipo de actividad para cada uno de
los criterios tanto de gravedad, urgencia y tendencia se
consideran variables de analisis, cada una de estas
variables contienen hipétesis, estas hipétesis son
planteadas por los especialistas en cada una de las areas,
las cuales van a ser evaluadas en un grado del 1 al 5.

Es importante sefialar que por lo menos debe haber
una variable de analisis para cada criterio, mientras mas
variables de andlisis existan mas precisa es la evaluacion.

En base al informe “Analisis y Determinacion del
Costo del Servicio Publico de Energia Eléctrica” emitido
por la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL) en el cual existen diferentes rubros
asignados a cada empresa distribuidora de energia
eléctrica tales como administracion, operacion,
mantenimiento y comercializacion para el area de
subtransmision; se puede identificar que los recursos son
limitados de tal manera que la aplicacion de la
metodologia desarrollada en el presente articulo sirve para
definir prioridades y enfocarse en las lineas que requieran
que efectivamente se realice el mantenimiento.

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Agencia de Regulacion y Control
de Electricidad (ARCONEL) cuando emita una
regulacién oficial referente a la planificacidon, ejecucion y
control de mantenimientos en lineas de subtransmision
considerar la propuesta de los tipos de mantenimientos
sefialados en el presente articulo para de esta manera

145



Edicién No. 16, Issue 1, Enero 2020

poder tener una definicién homologada donde todas las
empresas distribuidoras de energia eléctrica manejen las
mismas definiciones.

Se recomienda a la ARCONEL que al momento de
evaluar los indices de gestion de mantenimientos de cada
una de las empresas distribuidoras se lo realice de una
manera mas discriminada es decir que los indices sean
evaluados por tipo de actividad de mantenimiento para asi
poder llevar un mejor control.

Se recomienda realizar un trabajo de investigacién
acerca de como se manejan los presupuestos para los
diferentes rubros en lo referente a la ejecucion de
mantenimientos en lineas de subtransmisién que son
aprobados por la ARCONEL en el informe “Analisis y
Determinacion del costo del Servicio Publico de Energia
Eléctrica” para cada empresa distribuidora de energia
eléctrica y poder determinar de esta manera si los
presupuestos son ejecutados de acuerdo con lo aprobado
en el informe mencionado.

Se recomienda que el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales no Renovables conjuntamente con la
Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL) elaboren instrumentos regulatorios donde se
encuentre detallado todo lo que se debe tener en cuenta
para la planificacion y control de la ejecucion de
mantenimientos en lineas de subtransmision ya que en la
actualidad no existe ninguna regulacion.

Se recomienda a las empresas distribuidoras de
energia eléctrica existentes en el pais que implementen un
programa de “Gestion de Mantenimiento de Activos” para
que en el mismo se encuentre la informacion detallada de
cada linea de subtransmision es decir cuantas veces al afio
se realizd el respectivo mantenimiento para de esta
manera poder trabajar posteriormente de manera
estadistica.

Se recomienda a la Agencia de Regulacién y Control
de Electricidad (ARCONEL) al momento de emitir una
regulacion oficial referente a la planificacion, ejecucion y
control de mantenimientos considerar que los indicadores
de calidad de energia eléctrica sean evaluados a nivel de
subtransmisiéon ya que los indicadores analizados
corresponden a fallas en alimentadores, de manera que se
debe tomar en cuenta la linea de subtransmisién asociada
al alimentador que incumplidé con los indices de calidad
para identificar si la falla ocurri6 en la linea de
subtransmision.

Se recomienda desde el punto de vista técnico realizar
el tipo de inspeccién total el cual hace referencia a
observar cada una de los postes y estructuras que
componen la red de la linea de subtransmision para de
esta manera poder llegar a tener datos méas cercanos a la
realidad.

Se recomienda que el personal que evalGe los criterios
del método “GUT” sean en base a lo siguiente: el criterio
de gravedad lo realice la persona encargada de los
procesos de seguridad por su conocimiento en la
identificacion de los riesgos, para el criterio de urgencia
de acuerdo a su concepto se recomienda que lo realice la

persona o el funcionario que evalGe la calidad de la
energia eléctrica 0 a su vez un representante de la parte
operativa, para el criterio de tendencia se recomienda que
lo realice un delegado que anteriormente ya ha realizado
la actividad de mantenimiento o la gente de zona que es la
encargada de realizar los mantenimientos, los evaluadores
mientras mas involucrados estén en cada una de las areas
que abarcan los diferentes criterios pueden llegar a tener
una mejor evaluacion, en caso de no disponer
especialistas en cada una de estas areas, se recomienda
realizarlo en base a la estructura organizacional que cada
empresa disponga.

Se recomienda tanto al agente transmisor como a las
empresas eléctricas de distribucion implementar un
“Sistema de Gestiéon de Mantenimientos” la cual es una
herramienta informatica que permite la planificacion,
coordinacion y ejecucion de los mantenimientos que se
llevan a cabo en los sistemas de transmision vy
distribucion respectivamente.
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