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PRESENTACION
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ELECTRICA.

SENORES: MIEMBROS DEL JURADO:

Ponemos a vuestra disposicion el presente trabajo intitulado: “PROPUESTA DE
PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION POR
SUBESTACIONES, CON APLICACIONES ARCGIS”, en cumplimiento a lo establecido
en el Reglamento de Grados y Titulos de la Carrera Profesional de Ingenieria Eléctrica
para optar al titulo profesional de Ingeniero Electricista, elaborado con la asesoria del

Ingeniero Ronald Duefias Ponce de Leon.

El objetivo principal del presente trabajo es implementar herramientas informaticas
para la adecuada planificacion de los procesos de mantenimiento, enmarcados en el
levantamiento de deficiencias en redes de Baja Tension, haciendo uso de aplicaciones
ArcGis, enmarcadas en el alimentador DO07 y tomando como muestra las subestaciones

consideradas mas criticas del sistema.

Agradecemos a nuestros familiares, ingenieros de la carrera profesional de
Ingenieria Eléctrica y de la Empresa Electro Sur Este por brindarnos el apoyo necesario

para lograr los objetivos planteados.

LOS AUTORES



RESUMEN

Para una mejor comprension de la intencion de desarrollar el presente trabajo de
tesis intitulado “PROPUESTA DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO DE
REDES DE BAJA TENSION POR SUBESTACIONES, CON APLICACIONES

ARCGIS”, presentamos un resumen sintético de los temas que abarca.

Capitulo I: ASPECTOS GENERALES; en este primer capitulo se da conocer el
origen para el desarrollo de la tesis, en el cual se detalla en primera instancia el
planteamiento del problema, formulacion, justificacion, antecedentes del estudio, los
alcances y limitaciones, los objetivos generales y especificos, hipotesis asi como

también la metodologia utilizada para el desarrollo de la tesis.

Capitulo II: MARCO TEORICO; muestra el desarrollo tedrico, conceptos y

definiciones que enmarca el contenido de la tesis.

Capitulo III: DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO EN REDES DE BAJA
TENSION; en este capitulo se analizara la situacion actual del mantenimiento en

redes de Baja Tension en la empresa de distribucion eléctrica Electro Sur Este S.ALA.

Capitulo IV: DESARROLLO DE LA PROPUESTA; describe nuestra propuesta
dando a conocer el soporte informatico utilizado para la creaciéon de modulos y tablas
de consulta para la adecuada planificacion de los trabajos de mantenimiento en Redes

de Baja Tension.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

La energia eléctrica en estos tiempos es considerado indispensable y conveniente
para el desarrollo de la sociedad, por lo que su uso permite realizar una gran variedad
de actividades tales como la iluminacion, procesos industriales, fuerza mecanica,
calefaccion, refrigeracion, transporte, telecomunicaciones, entretenimiento, etc. Es por
ello que las personas, los comercios, las instituciones e industrias que utilizan la
energia eléctrica necesitan contar con un servicio que sea confiable, oportuno,

continllo y a un precio justo, es decir necesitan un servicio de Calidad.

Por otro lado, en un mundo globalmente competitivo donde las exigencias
regulatorias aumentan en forma exorbitante, las empresas eléctricas buscan la
efectividad y eficiencia en la utilizaciébn de sus recursos para obtener margenes
adecuados que prevean ganancias atractivas y financien las actividades necesarias para
brindar un servicio de calidad a sus clientes, para ello: definen planes de trabajo,
definen indicadores para medir el desempefio, trazan objetivos, mejoran sus

procedimientos, capacitan a su personal y mejoran sus procesos de gestion.

Una de las actividades de gestion mas importantes que tienen las empresas
eléctricas es el mantenimiento de las redes eléctricas, es decir el mantenimiento de la
infraestructura eléctrica y mecéanica que permite generar, transmitir y distribuir la
energia eléctrica. Durante las ultimas décadas la gestion del mantenimiento ha
cambiado quizds mas que otras disciplinas de gestion, los cambios se deben al
aumento y complejidad de los recursos que deben mantenerse, lo que implica planes

de mantenimiento mucho mas eficientes y el empleo de nuevas técnicas.



1.2 AMBITO DE ESTUDIO

El desarrollo del presente estudio de tesis se ubica geograficamente en el Distrito

de Wanchagq; Provincia del Cusco, Departamento del Cusco, cuyos limites son:

e Norte : Distrito del Cusco

e Sur . Distrito de San Sebastian
e Este . Distrito de San Sebastian
e OQOeste : Distrito de Santiago

GRAFICO N° 1: Plano de Ubicaciéon — Alimentador DO07_10.5 kV

2|

Ml

I = ]

s e e Dy

| I
T —
Lol 4

——
A n

= R T =

Fuente: Sistema de Informacion Georeferenciado — Electro Sur Este S.A.A.

Que se encuentra enmarcado dentro de la concesion de la Empresa de

Distribucion Eléctrica Electro Sur Este S.AA.



Eléctricamente se tienen las siguientes caracteristicas:

CUADRO N° 1: Caracteristicas Eléctricas

Subestacion de Transformacion Dolorespata
Alimentador DO07
Nivel de Tension en MT 10.5kV

37 SEDs. Publicas.
14 SEDs. Privadas.

Cantidad Subestaciones de Distribucion

Nivel de Tension en BT 0.38-0.22 kV
Numero de Usuarios 7200
Sector Tipico 2

Sistema de Informacidén Georeferenciado — Electro Sur Este S.A.A.

1.3. EL PROBLEMA

1.3.1. Planteamiento del problema

La tipificacion de las redes de baja tension, enmarcadas béasicamente en la
determinacion de deficiencias, a partir de inspecciones planeadas anuales exigidas por
el ente fiscalizador se caracteriza por tener una administracion inadecuada de la
informacion recopilada en campo. La empresa distribuidora, actualmente desarrolla sus
actividades basicamente tomando acciones correctivas indistintamente en los puntos
criticos y muy criticos de la red; a partir de trabajos de mantenimiento por emergencia

o reclamos generados por los usuarios.

A partir de ello surge la propuesta de implementar herramientas informaticas que
permitan desarrollar adecuadamente la planificacion de los procesos de mantenimiento
en baja tension por subestacion de distribucion; basados en la identificacion del estado
actual de la red, evaluacidon, programacion, ejecucion, liquidacion, valorizacion y
control de las ordenes de trabajos. La propuesta toma como ambito de estudio el
alimentador DO 07, del cual se seleccionara las Subestaciones de Distribucion

consideradas mas criticas para realizar esta aplicacion.

El proceso se inicia con la identificaciéon del estado actual de las redes eléctricas
mediante la administracion de informacion recopilada de campo en una base de datos;
los cuales podran apreciarse graficamente en el Sistema Georeferenciado. La evaluacion

se realizara mediante la zonificacion de deficiencias; para establecer mediante criterios



técnicos la elaboracion de un metrado preliminar que nos permitan definir el stock de

materiales y los recursos a utilizar.

Consecuentemente la programacion parte con un detalle de trabajos y su generacion
de orden de trabajo, el cual deberd ser aprobado por el supervisor asignado, previa
coordinacion con la parte ejecutora; en el cual se estime mediante un plan de trabajo las
fichas técnicas, tiempos de ejecucion, personal, presupuesto final, planos de ubicacion,
etc.; todo ello comandados mediante algoritmos de programacion dindmicos, que
permitan un manejo rapido y sencillo al programador. La ejecucion del trabajo se
realizard bajo la supervision de la empresa ejecutora; segun plan de trabajo y tomando
en cuenta las normas de seguridad y salud ocupacional. Finalmente el proceso culmina
con el control y/o liquidacion de la orden de trabajo en forma automatica mediante
algoritmos informaticos permitan dar la conformidad de trabajo; el cual se verd
reflejado en un cambio de estado visualizado graficamente en el Sistema

Georeferenciado.

El producto final permitird haber elaborado una planificacion adecuada de los
procesos de mantenimiento de redes de Baja Tension, que cumpla con las normas

vigentes y la seguridad publica.

1.3.2. Formulacion del problema

En la investigacion se ha identificado el manejo inadecuado de informacion basada
en inspecciones planeadas en Redes de Baja Tensiéon del Procedimiento 228 —
OSINERGMIN, la falta del mantenimiento preventivo y modulos que permitan realizar
una planificacion adecuada para el mantenimiento de las redes propiamente dichas; se

formula lo siguiente:

.Se podra disefiar una aplicacion ArcGis como propuesta de planificacion de

mantenimiento en redes de baja tension por subestacion del alimentador DO07?

1.3.3. Problemas especificos
e Cudl es la situacion actual de las redes de baja tension en las subestaciones
mas criticas del alimentador D0-07, enmarcado en las deficiencias del
procedimiento 228?
* ; Sera necesario una aplicacion del software ArcGis, para el adecuado manejo

de informacion y gestion de procesos de mantenimiento?



e Cudl es el estado actual de la planificacion de los procesos de Mantenimiento

de las redes de baja tension del procedimiento 228?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Implementar una ‘propuesta de planificacion de mantenimiento de redes de baja
tension por subestaciones en el alimentador DO07, enmarcada en el levantamiento de
deficiencias del procedimiento 228, mediante una aplicacion del software ArcGis,
tomando como muestra las subestaciones de distribucion consideradas mas criticas.

1.4.2. Objetivos especificos
* Diagnosticar las redes de baja tensién de las subestaciones del alimentador
DOO07, enmarcado en la determinacion de deficiencias del procedimiento 228.
* Disenar e implementar una aplicacion que permita una adecuada planificacion
de los procesos de mantenimiento a través del software ArcGis.
* Modelar y simular los procesos de planificacion de mantenimiento de redes de

baja tension, de las subestaciones mas criticas del alimentador DOO07.

1.5. JUSTIFICACION DE ESTUDIO

El mantenimiento de las redes de baja tension es un tema de gran importancia y
aun cuando hace algin tiempo todavia se le consideraba como una pequefia rama
dentro de este campo del conocimiento, actualmente ya se le puede catalogar como
una especialidad con problemas, planteamientos y soluciones propias. Es asi que las
labores de mantenimiento de las redes de baja tension han sufrido una evolucién
constante acorde con los cambios de la tecnologia, lo que no se ha evidenciado
producto del manejo inadecuado de la informacion de campo recopilada de las
inspecciones planeadas, indicadas en el procedimiento 228, motivo por el cual se
pretende implementar herramientas informaticas del software ArcGis, con el cual se
realizara la planificacion de los procesos de mantenimiento en redes de baja tension,
enmarcados en el modelamiento, evaluacion, programacion, ejecucion, liquidacion,
valorizacion y control de las ordenes de trabajo, asimismo viendo las condiciones en
las que se encuentra las redes de baja tension del alimentador DO-07, ya que se
reportaron deficiencias en este alimentador, del cual se hara un aplicativo en las
subestaciones consideradas mas criticas; asimismo el presente estudio debera

ajustarse a nuevas técnicas que nos ayuden a cumplir nuestros objetivos;



implementando una serie de actividades encaminadas a planificacion, modernizacion y
optimizacién de los trabajos de mantenimiento, de manera que su correcto manejo
garantice el levantamiento de deficiencias y la seguridad publica; permitiéndonos vivir
en equilibrio con el medio ambiente y protegiendo a todos los seres vivos y demas
equipos, tal como lo exige el Organismo Supervisor de la inversion en Energia y
Mineria, el Codigo Nacional de Electricidad, Ley de Concesiones Eléctricas y el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de Actividades Eléctricas.

El presente estudio pretende alcanzar los siguientes aportes para la planificacion
de los procesos de mantenimiento; modelando sistemas que sean viables técnica —
economica y socialmente.

Técnico: Modelar y simular  mediante herramientas informaticas  de
programacion (modulos ARCGIS), la adecuada planificacion de las actividades de
mantenimiento en cada uno de sus procesos (modelamiento, evaluacion, generacion,
aprobacion, programacion, ejecucion, liquidacion, valorizacion y/o control de 6rdenes
de trabajo), direccionando a un mantenimiento preventivo, el cual garantizard la
confiabilidad de una base de datos, el mantenimiento programado y el levantamiento

de deficiencias de las redes de baja tension.

Econémico: El estudio permitird realizar un analisis econdmico adecuado en cada
uno de los procesos del mantenimiento, lo que permitird reducir los incrementos
economicos en la valorizacion, producto de las actividades adicionales encontradas en
campo, controlar el presupuesto asignado para el mantenimiento, los materiales

adecuados para el levantamiento de deficiencias y valorar los materiales desinstalados.

Social: Mejorar las instalaciones eléctricas de las redes de Baja Tension para

preservar la seguridad publica y mejorar la calidad de suministro a los usuarios finales.

1.6. APORTES DEL PROYECTO

v Aporte a la ciencia Regional

Acorde con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia dar soluciones a problemas o
necesidades que se presentan en las empresas distribuidoras de la region y el Pais.
Con el desarrollo del presente trabajo de tesis de caracter analitico-aplicativo se

pretende ser parte activa en el desarrollo.



v' Aporte al desarrollo

Definir herramientas informaticas capaces de garantizar la planificacion de los

procesos de mantenimiento, considerando un andlisis técnico, econdmico y social,

buscando la seguridad publica.

1.7. ALCANCES Y LIMITACIONES
1.7.1. Alcances

El desarrollo de aplicativo se complementard en el anélisis de las subestaciones mas

criticas del Alimentador DO-07, en la que se realizard la planificacion de los procesos

de mantenimiento a través del diagnostico, modelamiento, evaluacion, programacion,

ejecucion y control de las 6rdenes de trabajo.

1.7.2. Limitaciones

>

Se ha tomado como referencia el Alimentador DO0O7; en el que se presenta
mayores deficiencias y se toma como muestra las subestaciones mas criticas
para el analisis correspondiente, la que permitira ser referente para las demas
subestaciones.

Se utilizara la informacion del MINEM, OSINERGMIN, CNE, NTCSE,
RESESATE, referente a redes de distribucion eléctrica en baja tension,
distancias de seguridad, etc.

Datos proporcionados por Electro Sur Este S.A.A. que requieren procesarlos
para su correcta administracion.

No se cuenta con informacién de gabinete como antecedentes.

Limitaciones en la toma de datos de campo, ya que se requiere autorizacion de
Electro Sur Este S.A.A y personal técnico calificado para la recopilacion de

informacion.

1.8. HIPOTESIS

Las hipotesis del trabajo de tesis se plantean en la siguiente forma:

1.8.1. Hipodtesis general

v" Con la implementacion del software ArcGis se ha disefiado una aplicacion,

que permitira una adecuada planificaciéon de mantenimiento de redes de baja

tension por subestacion, aplicadas para el levantamiento de deficiencias en



las redes de baja tension de las subestaciones mas criticas del alimentador

DOO07.
1.8.2. Hipdtesis especificas

v Se valida la tipificacién de deficiencias en las redes de baja tension de las

subestaciones mas criticas del alimentador DOOQ7.

v Se obtendrd una plataforma computacional con aplicaciones ArcGis, que
permite el analisis de una base de datos de deficiencias confiable y a partir

de ello se planificaran los procesos de mantenimiento por Subestacion.

v" El nuevo modelo de gestiéon de mantenimiento planificado, permitird una

mejora de los procesos a través de reportes de estado.

1.9. VARIABLES E INDICADORES
1.9.1. Variables

1.9.1.1. Variable independiente:
e Software ArcGis.

1.9.1.2. Variable dependiente:

e Mantenimiento sistematico planificado.

1.9.1.3. Variable interviniente:

e Redes de baja tension.

1.9.2. Indicadores

1.9.2.1. Indicador de variable independiente

e [enguaje de programacion

1.9.2.2. Indicador de variable dependiente:

e Procesos de mantenimiento planificado.

1.9.2.3. Indicador de variable interviniente:

e Estado de las redes de baja tension



CUADRO N° 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION TECNICA E
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADOR
CONCEPTUAL INSTRUMENTOS
Programa de ordenador
capaz de, no solo permitir
la visualizacion, consulta e
Variable ) ) )
impresion de mapas, si no Desarrollo de )
Independiente o Lenguaje de
conocer el | aplicaciones del )
Software ) ) programacion
comportamiento  espacial software
ArcGis
de los datos para resolver
. . Técnicas:
situaciones y problemas
Recoleccion de datos
del mundo real.
Son todas las actividades )
) ) Procesamiento,
de planificacion, )
o ] evaluacion,
administracion, ]
programacion y
Variable elaboracion,
) ) ) o simulacion de datos
Dependiente : | programacién, ejecucion, Mantenimiento Procesos de
Mantenimiento | supervision, control y preventivo y Mantenimiento
) ) o o ) ) Instrumentos:
sistematico y liquidacion de actividades correctivo planificado

planificado

que se realizan para lograr
mantener los equipos en
un nivel de operacion

deseado

Variable
Interviniente:
Redes de Baja

Tension

Comprende el conjunto de
cables o  conductores
eléctricos, sus elementos
de instalacion 'y sus
accesorios estan
proyectados para operar a
tensiones o  voltajes
normalizados de
Distribucion  Secundaria,
esta destinada a alimentar

a los consumidores

Alcances del
procedimiento
228 por seguridad
publica

Estado de las
redes de Baja

Tension

Inspecciones planeadas

de baja tension.

Lenguaje de
programacién Visual

Basic.

Administrador de Base

de Datos SQL Server

10




CUADRO N° 3: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROPUESTA DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO EN REDES DE BAJA TENSION POR SUBESTACIONES, CON APLICACIONES ARCGIS

FORMULACION DEL , VARIABLES E PROCEDIMIENTOS
OBJETIVOS HIPOTESIS , CONCLUSIONES
PROBLEMA INDICADORES METODOLOGICOS
HIPOTESIS GENERAL VARIABLE POBLACION * Se logréo implementar una herramienta informatica
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL INDEPENDIENTE: Redes de baja tension de mediante software Arcgis, que permite la administracion
_ o Implementar a . @ d Con .la 1mplem§nt~a01én del SPfTW?re e Software Arc Gis las Subestaciones del | adecuada de informacion, basado en el procedimiento 228
(Se podra disefiar una aplicacién 1 p.i. ene du ]i opues " de ArcGis, se 'h? _d{senado una aplicacién, Alimentador D0-07, | y consecuentemente la adecuada planificacion del
ArcGis ~ como  propuesta  de D S eY (F | que permitira i adecuada | yARIABLE C i i Elect mantenimiento en redes de Baja Tension por subestacion
lanificacion d . redes de baja tension por subestacion | planificacion de mantenimiento de redes DEPENDIENTE: Oncesionario ectro ; J p
planificacion de mantenimiento en | . o1 alimentador DOO7. enmarcada en : i i L Sur Este S.A.A del alimentador D0OO07.
redes de baia tension or v » enmarc de baja tension por subestacion, | o Mantenimiento
subestaciones delJalimentador DOOI;? o le\?ﬂtémltent022%e deﬁidl'enctlas - aplicz}das. para el levantam'i ento .(,16 sistematico planificado * Se garantiza la confiabilidad de la base de datos y el
i g ;?ii:eaclilg)lrllen Zel s[) ftvr:;ielan :rc g?sa geﬁi:lenmf e? I?S redes (,16 ba_!? tensg)r} g/IEEtSTRA d levantamiento de deficiencias en redes de Baja Tension,
PROBLEMAS ESPECIFICOS tomando  como  mucstra las | g ShOCSRCIOTIES MAs CrHeas €€ VARIABLE aoestactones %€ 1 para el cumplimiento del Procedimiento 228.
: st Alimentador DOQ7. INTERVINIENTE: Distribucion mas criticas
e ;Cudl es la situacion actual de las subegtacmnes ) d?_ distribucion HIPOTESIS ESPECIFICAS e Redes de baja * Se logro generar una aplicacion Arc Gis donde se
. . consideradas més criticas. tensio METODO procesa la base de datos de deficiencias para la adecuada
redes de baja tensién en las ension. ' 5 S P
OBJETIVOS ESPECIFICOS. . Se valida la Método Analitico planificacion de los procesos de mantenimiento.

subestaciones mas criticas del

alimentador DO0-07, enmarcado

en las deficiencias del
procedimiento 2287

e ;Sera necesario una aplicacion
del software ArcGis, para el
adecuado manejo de informacion
y gestion de procesos de
mantenimiento.

e ;Cual es el estado actual de la
planificacion de los procesos de
Mantenimiento de las redes de
baja tension del procedimiento

2287

e Diagnosticar las redes de baja
tension de las subestaciones del
alimentador D007, enmarcado en
la determinacion de deficiencias
del procedimiento 228.

* Diseflar ¢ Implementar una

aplicacion que permita una

adecuada planificacion de los

procesos de mantenimiento a

través del software ArcGis,

*  Modelar y simular los procesos de
planificaciéon de mantenimiento
de redes de baja tension, de las
subestaciones mas criticas del
alimentador D007.

tipificaciéon  de
deficiencias en las redes de baja
tension de las subestaciones mas
criticas del alimentador D0O07.

plataforma
aplicaciones

e Se obtendra wuna
computacional  con
ArcGis, que permite el analisis de
una base de datos de deficiencias
confiable y a partir de ello se
planificaran  los  procesos de
mantenimiento por Subestacion.

e El nuevo modelo de gestion de
mantenimiento planificado,
permitira una mejora de los
procesos, a través de reportes de
estados.

INDICADOR DE
VARIABLE
INDEPENDIENTE:

e Lenguaje de
programacion

INDICADOR DE
VARIABLE
DEPENDIENTE:

e Procesos de
mantenimiento
planificado.

INDICADOR DE
VARIABLE
INTERVINIENTE:

e Estado de las redes
de baja tension

Meétodo Cualitativo
Método Descriptivo
Método Evaluativo

TECNICAS
Recoleccion de datos,
Procesamiento,
evaluacion,
programacion y
simulacion de datos

INSTRUMENTOS
Inspecciones planeadas
de baja tension.
Lenguaje de
programacion Visual
Basic.

Administrador de Base
de Datos SQL Server

* Los modulos implementados permiten realizar consultas
del estado actual de las redes de Baja Tension asi como
también muestra la tipificacion grafica de deficiencias
mediante herramientas de ubicacion geografica, los cuales
ayudan en la planificacion de los procesos de
mantenimiento, las cuales se ven reflejadas graficamente
en un cambio de estado inicial a un estado final.

* Del alimentador D007, se obtuvo una muestra de 06
subestaciones consideradas mas criticas, realizando
diversas actividades de mantenimiento por subestacion
para el levantamiento de deficiencias, tales como:

117 actividades SED 0010233, 94 actividades SED
0010213, 88 actividades SED 0010357, 62 actividades
SED 0010234, 111 actividades SED 0010353, 74
actividades SED 0010623; haciendo un total de 546
actividades de mantenimiento para el levantamiento de
deficiencias.
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1.10. METODOLOGIA
1.10.1. Metodologia de trabajo

v' Método Analitico
v Método Cualitativo
v" Método Descriptivo
v" Método Evaluativo
1.10.2. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion a desarrollar, serd descriptiva porqué describe las diferentes
caracteristicas de los hechos y problemas, realizando un diagndstico del objeto de
estudio, asimismo comprende el registro, andlisis e interpretacion de la realidad actual.
Ser4 Aplicada porque se enfatizara en la confrontacion de la teoria con la realidad.
1.10.3. poblacion y muestra.

La aplicacién informatica sera utilizada en las redes eléctricas de baja tension de la
ciudad de Cusco, el mismo que tiene como concesionario a la empresa Electro Sur Este
S.A.A. Como muestra se incidira la aplicacién en las Subestaciones de Distribucion
consideradas mas criticas a nivel de deficiencias.

1.10.4. Técnicas de recoleccion de datos

Se tomaré datos en la zona de estudio pues se realizara campanas de trabajo para
recabar informacidén de campo basado en la tipificacion de deficiencias de las redes de
baja tension, requerido para el presente estudio.

De igual forma se recurrird al uso de informacién de Electro Sur Este S.A.A.
(Division de Mantenimiento y Operaciones), asi mismo se utilizara textos
universitarios, asesoramiento de profesionales; ademas se tendra a la mano una
herramienta muy importante como es el internet.

1.10.5. Procesamiento de datos

Todo lo obtenido con la inspeccion y recoleccion de datos seran reflejados en un
sistema georeferenciado manejado por la plataforma ArcGis; de tal manera que se pueda

contar con una informacion grafica en un paquete de base de datos.

Se utilizard el método estadistico basado en el método cientifico de investigacion
utilizando los tipos de razonamiento inductivo. Para lo cual se seguira con las siguientes

etapas:
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e Se realizara la recoleccion de la informacion clara y concisa del trabajo en
cuestion.

e Se organizard y clasificaré los datos recopilados.

e Se creardn modulos para el procesamiento de datos.

e Se realizard un analisis de resultados obtenidos y se interpretara los mismos.

1.11. MARCO LEGAL

1.11.1. Normas nacionales

1.11.1.1. Ley de concesiones eléctricas decreto ley N° 25844

La Ley de concesiones eléctricas dispone mediante normativas lo referente a las
actividades relacionadas con la generacion, transmision, distribucion y comercializacion

de la energia eléctrica en el Pert.

El Ministerio de Energia y Minas y Osinergmin en representacion del estado

Peruano son los entes encargados de velar por el cumplimiento de la misma.

1.11.1.2.Cédigo nacional de electricidad suministro 2011 RM N° 214-2011-

MEM/DM

El Codigo Nacional de Electricidad suministro 2011 tiene como objetivo: establecer
las reglas preventivas que permitan salvaguardar a las personas (de la concesionaria,
contratistas en general, terceros o ambas) y las instalaciones, durante la construccion,
operacion y/o mantenimiento de las instalaciones tanto de suministro eléctrico como de
comunicaciones y sus equipos asociados, cuidando de no afectar a las propiedades

publicas y privadas, ni el ambiente, ni el Patrimonio Cultural de la Nacion.

Estas reglas contienen criterios basicos que son considerados necesarios para la
seguridad (del personal propio de la empresa concesionaria, de las contratistas,

subcontratistas y del publico), durante condiciones especificadas.

1.11.1.3.Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos
Tiene como objetivo, establecer los niveles minimos de calidad de los servicios

eléctricos, incluyendo el alumbrado publico y las obligaciones de las empresas
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concesionarias con los clientes y que operan bajo el régimen de la ley de concesiones

eléctricas, Decreto Ley N° 25844.

1.11.1.4.Normas de la direccion general de electricidad

Las Normas de la Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y
Minas, estan referidas a la terminologia y simbologia eléctrica que se debe utilizar en la
elaboracion de proyectos, operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en

general.

1.11.1.5.Procedimiento de fiscalizacion y subsanacion de deficiencias en
instalaciones de media tension, baja tension y subestaciones de

distribucion eléctrica por seguridad publica 228-2009-0s/cd osinergmin

El objetivo de esta norma es, definir los procedimientos que deben seguir las
concesionarias de distribucion para identificar las deficiencias en las instalaciones de las
redes de baja tension, media tension y subestaciones de distribucion ubicadas dentro de
su area de concesion y la subsanacion de las mismas relacionadas con la seguridad

publica.?

1.11.2. Normas internacionales
ANSI : American National Standards Institute.

NEMA: National Electrical Manufactures Association.

e [EC : International Electro technical Commission.

e SI . Sistema Internacional de unidades

'1997-10-09.- D. S. N° 020-97-EM. Direccién General de Electricidad. Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctrico.
2 Resolucién OSINERGMIN N° 228-2009-OS/CD. Resolucién para la Supervisién de las Instalaciones de Distribucion
Eléctrica por Seguridad Publica.
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2.1.

2.2,

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
INTRODUCCION

Para una mejor labor de mantenimiento se establece objetivos, criterios, normas
y procedimientos; que cada trabajador de toda empresa debe conocer, difundir y
aplicar.

Por este motivo para realizar un Mantenimiento planificado, confiable y seguro
se disefia estrategias, que ayudan a desarrollar de mejor manera la gestion de los
procesos y actividades, gracias al conjunto de conocimientos que se brinda y a la
experiencia del personal vinculado al sector eléctrico.

Es asi que este capitulo tiene por objetivo establecer un marco teoérico basico,
que permita comprender de mejor manera el desarrollo de los capitulos posteriores.

En primer lugar se desarrolla un glosario de términos mas utilizados en
mantenimiento de redes distribucion, luego las redes de distribucion en baja tension,
gestion del mantenimiento, procedimiento 228 OSINERGMIN, diagnostico de
mantenimiento y finalmente sus lineamientos y herramientas que facilitan la
planificacion de trabajos de mantenimiento en todas sus areas y personal tanto
Técnico, como administrativo asi como las politicas de seguridad y salud a aplicar

para realizar un mantenimiento planificado, seguro y confiable.

Luego se da una introduccion a las herramientas de gestion de la informacion,
en especial la teoria de base de datos, tablas de reportes, con la cual se desarrollara la
propuesta de planificacion con las herramientas de la informacion.

GLOSARIO DE TERMINOS3
Concesionaria: Persona natural o juridica que cuenta con contrato de concesion de
distribucién eléctrica suscrito con el Ministerio de Energia y Minas, para brindar el
servicio publico de electricidad dentro de un area determinada.
Contratista: Persona natural o juridica que recibe el encargo de un Titular para
efectuar actividades de disefo, supervision, construccion, operacion, mantenimiento u
otras relacionadas con las actividades de las lineas eléctricas y equipos asociados de

suministro eléctrico o de comunicaciones sujetas a las reglas del CNE.

® Resolucién OSINERGMIN N° 228-2009-OS/CD. Resolucién para la Supervisién de las Instalaciones de Distribucion
Eléctrica por Seguridad Publica.
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ARCGIS: Sistema de Informacion Geografica (SIG) integrado que consiste en 3
partes claves:
- Software ArcGIS Desktop: Conjunto integrado de aplicaciones SIG avanzado.
- El ArcSDE Gateway: Interface para administrar la geodatabase (forma corta
para base de datos geografica) en un sistema de administracion de base de datos
(DBMS).
- Software ArcIMS: SIG (Sistema Integrado de Gestion) orientado al internet
para distribuir datos y servicios.
Alimentador: Es un elemento eléctrico por el cual fluye corriente eléctrica, desde los
centros de transformacién y que finalmente llega a los usuarios a través de las
subestaciones y redes de distribucion en baja tension.
Subestacion de Distribucion (SED): Conjunto de instalaciones para la
transformacion de tension que recibe de una red de distribucidon primaria y la entrega a
una red de distribucidon secundaria, instalaciones de alumbrado publico o a usuarios.
Comprende el transformador y los equipos de maniobra, proteccion, medicion y
control, tanto en el lado primario como en el secundario, y eventualmente
edificaciones para albergarlos.
Transformadores de Distribucion: Maquina eléctrica que permite el aumento o
disminucién de tension, se emplean transformadores monofésicos y transformadores

trifasicos con especificaciones técnicas distintas segiin fabricante.

Capacidad de corriente: Es la capacidad de conducir corriente de un conductor
eléctrico bajo condiciones térmicas establecidas, expresada en amperes.

Tension: Es la diferencia de potencial entre dos conductores o entre un conductor y
masa.

Niveles de tension. Segun el codigo nacional de electricidad los valores de tension
nominal utilizados en un sistema dado son:

Baja Tension (BT): Conjunto de niveles de tension utilizados para la distribucion de
la electricidad. Su limite estd comprendido en U < 1 kV, siendo U la Tension o Voltaje
Nominal.

Media Tension (MT): Conjunto de niveles de tension comprendidos entre la alta
tension y la baja tension.

Su limite estd comprendido en 1 kV < U < 35 kV, siendo U la Tension o Voltaje

Nominal.
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Alta Tension (AT): Conjunto de niveles de tension superior utilizados en los sistemas
eléctricos para la transmision masiva de electricidad. Con limites comprendidos entre
35kV<U<230kV.
Muy Alta Tension (M.A.T.): Niveles de tension utilizados en los sistemas eléctricos
de transmision, superiores a 230 kV.
Tolerancias de la variacién de la tensién en el punto de entrega de energia.*
Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de
energia, en todas las etapas y en todos los niveles de tension son:

-+ 5,0% en zonas urbanas.

- £+ 7,5%.en zonas rurales — urbano rurales
Conexion Eléctrica (CE): Comprende la acometida, caja de medicion, proteccion
eléctrica y equipo de medicion.
Suministro: Conjunto de instalaciones que permiten la alimentacion de la energia
eléctrica en forma segura y que llega hasta el punto de entrega.
Riesgo: Es la combinacion de la posibilidad de ocurrencia de un evento peligroso o
exposicion y la severidad de lesion o enfermedad que pueden ser causados por el
evento o la exposicion.
Riesgo Eléctrico: Es la posibilidad de ocurrencia de accidente por contacto con partes
energizadas expuestas, arco eléctrico o incendio en una instalacion eléctrica.
Tercero: Es la persona natural o juridica de derecho publico o privado diferente a la
concesionaria y/o contratista.
Seguridad Publica: Condiciones que deben cumplir las instalaciones eléctricas para
no afectar la integridad de las personas y de la propiedad, de conformidad con las
normas de seguridad.
Deficiencia: Estado de un componente del punto de inspeccidon que incumple con las
especificaciones de las normas y reglamentos vigentes.
Deficiencia Tipificada: Deficiencia codificada por el OSINERGMIN que incumple
con las especificaciones de las normas y reglamentos vigentes que afecta la seguridad
publica.
Subsanacién: Reparacion o eliminacion de la deficiencia.
Punto de Inspeccion: Parte de la instalacion que se inspecciona en relacion con la
seguridad publica. Tipos de puntos de inspeccion:

v’ Estructura de Media Tension (EMT)

* Codigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011). Direccién General de Electricidad. Ministerio de Energia y Minas
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Subestacion de Distribucion (SED)
Tramo de Media Tension (TMT)
Estructura de Baja Tension (EBT).
Conductor Aéreo de Baja Tension (CBT).

Conexion Eléctrica (CE).

AN N NN

Estructura de Baja Tension (NBT): Unidad de soporte (poste) de la linea aérea de
baja tension.

Instalacion de Baja Tension: Comprende la linea y equipos de baja tension (igual o
inferior a 1 kV); estd incluido el subsistema de distribucion secundaria y las
instalaciones de alumbrado publico.

Linea Aérea de Baja Tension: Conductores aéreos, estructuras de soporte y
accesorios, utilizados para transmitir energia eléctrica en baja tension.

Tramo de Baja Tension: Parte de la red de baja tension con igual tipo de material,
seccion y fase.

Conductor Aéreo: Material en forma de alambre o cable, con o sin cubierta aislante,
encargado de conducir la energia eléctrica.

Cable. Un conductor con aislamiento o un conductor con varios hilos trenzados, con o
sin aislamiento y otras cubiertas (cable monopolar o unipolar) o una combinacion de
conductores aislados entre si (cable de multiples conductores, multipolar o
autoportante).

Cable subterraneo. Conjunto de conductores aislados entre si, con una o mas
cubiertas y que puede ir directamente enterrado en el suelo.

Unidad De Alumbrado Publico: Parte de la red eléctrica; compuesta por un equipo
de alumbrado (Luminaria, equipo auxiliar, difusor) y accesorios mecanicos (Pastoral,
abrazaderas, etc.)

Retenidas: Son partes mecénicas instaladas en las estructuras de Baja Tension, cuya
finalidad es contra restar el tiro del conductor; son del tipo: simple, contrapunta, aéreo
y otros.

Armado de sujecion: Armado galvanizado para la sujecion del cable.

Crucetas: En redes de baja tension, son utilizadas crucetas de acero galvanizado en

diferentes formas y modelos; tales como los distanciadores de redes, portalineas.

® Resolucién OSINERGMIN N° 228-2009-OS/CD. Resolucién para la Supervisién de las Instalaciones de Distribucion
Eléctrica por Seguridad Publica.
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2.3.

Herrajes: Son todos los herrajes y ferreteria utilizados en redes aéreas de baja, son de
acero galvanizado (grapas, mordazas de suspension, varillas de anclaje, etc.).
Aisladores: Material aislante de una forma disenada para soportar fisicamente un
conductor y separado eléctricamente de otros conductores u objetos, para el caso de
redes de baja tension son de tipo carrete, segun sea el caso (53-1, 53-2).
Aislamiento: (Aplicado a cables). Lo que permite aislar un conductor de los otros
conductores o de partes conductoras o de la tierra.
Aislante. Es un material cuya conductividad eléctrica es nula o0 muy pequenia.
Conectores: Ferreteria utilizada para la union de conductor con otro y son aluminio-
aluminio (AL-AL) y aluminio-Cobre (AL-Cu), de diferentes medidas segin sea el
caso.
Persona calificada. Quien ha sido entrenado y ha demostrado conocimiento adecuado
de la instalacion, construccion, u operacion de redes de distribucion y equipos, y los
riesgos involucrados, incluso en la identificacion y exposicion a las redes o equipos de
suministro eléctrico y de comunicacion, dentro o cerca del espacio de trabajo.
Punto de entrega. Punto de interfaz entre una red de energia eléctrica y un usuario de
la energia eléctrica; el usuario podria ser un usuario final o una organizacion para la
distribucion de energia eléctrica a los usuarios finales. El Reglamento de la Ley de
Concesiones considera el punto de entrega, para los suministros en baja tensién, como
la conexion eléctrica entre la acometida y las instalaciones del concesionario.
Trabajador autorizado. Aquella persona debidamente entrenada y que tiene
conocimiento y pericia en la ejecucion de los trabajos propios del sector y que ha sido
autorizado por su jefatura correspondiente.
REDES DE DISTRIBUCION ELECTRICA
2.3.1. Concepto
La Red de Distribucion de la Energia Eléctrica o Sistema de Distribucion de Energia
Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya funcion es el suministro
de energia desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales (medidor del
cliente). Se lleva a cabo por los Operadores del Sistema de Distribucion.
Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion son los siguientes:
v’ Subestacion de Transformacion: conjunto de elementos (transformadores,
interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcion es reducir los niveles de alta
tension de las lineas de transmision (o subtransmision) hasta niveles de media

tension para su ramificacion en multiples salidas.
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v" Subsistema de Distribucion Primaria.

v" Subsistema de Distribucion Secundaria.

La distribucion de la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion de
la red de transporte se realiza en dos etapas.

La primera esta constituida por la red de reparto, que partiendo de las subestaciones
de transformacion, reparte la energia, normalmente mediante anillos que rodean los
grandes centros de consumo, hasta llegar a las estaciones transformadoras de
distribucién. Las tensiones utilizadas estin comprendidas entre 35 a 550kV.
Intercaladas en estos anillos estan las estaciones transformadoras de distribucion,
encargadas de reducir la tension desde el nivel de reparto al de distribucion en media
tension.

La segunda etapa la constituye la red de distribucién propiamente en media tension,
con tensiones de funcionamiento de 1 a 35kV y con una caracteristica muy radial. Esta
red cubre la superficie de los grandes centros de consumo (poblacién, gran industria,
etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribucién con los centros de
transformacion, que son la ultima etapa del suministro en media tension, ya que las
tensiones a la salida de estos centros es de baja tension (< 1 kV).

2.3.2. Ubicacion y conformacion de un sistema de distribucion

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcidon primordial es la de llevar
esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y por ultimo
entregarla al usuario en forma segura y con los niveles de calidad exigidos.

Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia, estan
dedicados a la parte de distribucion, lo que implica necesariamente un trabajo cuidadoso
en el planeamiento, disefio, construccion y en la operacion del sistema de distribucion,
lo que requiere manejar una informacion voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo

cual es una tarea compleja pero de gran trascendencia.
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GRAFICO N° 2: Ubicacién de un sistema de distribucién
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La distribucion de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un
proceso constante de evolucion reflejada en el tipo de equipos y herramientas utilizadas,
en los tipos de estructuras, en los materiales con los que se construyen las redes de
distribucién y en los métodos de trabajo de las cuadrillas de construccion y
mantenimiento, reflejada también en la metodologia de diseno y operacion empleando
computadores (programas de gerencia de redes, software grafico, etc.). Algunos de estos
factores de evolucion son:

«  Expansion de la carga.
« Normalizacion de materiales, estructuras y montajes.
« Herramientas y equipos adecuados.

«  Me¢étodos de trabajo especifico y normalizado.
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Programas de prevencion de accidentes y programas de mantenimiento.

2.3.3. Requisitos que debe cumplir un sistema de distribucion.

AN N N N NN

NN NN

v
v

Aplicacion de normas nacionales y/o internacionales.

Seguridad para el personal y equipos.

Simplicidad en la construccion y operacion (rapidez en las maniobras).
Facilidades de alimentacion.

Optimizacion de costos (economia).

Mantenimiento y Gestion de Recursos (politicas de adquisicion de
repuestos).

Posibilidad de ampliacion y flexibilidad.

Resistencia mecanica.

Confiabilidad de los componentes.

Continuidad del servicio

Informacion relacionada con la zona del proyecto (ubicacion, altitud, vias de
acceso).

Informacion relacionada con las condiciones climaticas (temperatura,
precipitaciones, velocidad del viento, Contaminacion ambiental).
Informacién particular referente a: requerimientos técnicos de los clientes,
ubicacion de cargas especiales e industriales, planos (que contenga zona
residencial, comercial, importancia de las calles, ubicacion de otras
instalaciones, nivel socioecondmico, relacién con otros proyectos en la zona
y caracteristicas geotécnicas).

Regulacion de tension (niveles méximos y minimos admisibles).

Pérdidas de energia (niveles méximos admisibles).

El Sistema de Distribucion es el conjunto de instalaciones de entrega de energia

eléctrica a los diferentes usuarios, asimismo comprende:

Sub Sistema de Distribucion Primaria
Sub Sistema de Distribucion Secundaria
e Las Redes de Baja Tension
e Las Redes de Alumbrado Publico
e Las Conexiones y

e El punto de Entrega
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2.3.4. Descripcion del sistema de distribucion

El sistema de distribucion eléctrica de la ciudad del Cusco, segln la calificacion
de los sectores de distribucion tipicos, pertenece al SDT 2 — Sector Urbano de media y
baja densidad de carga, de caracteristicas mayormente urbanas que es recorrida por
dieciséis alimentadores que abarcan toda la ciudad; asi como zonas comerciales

especialmente de tipo turistico y algunas zonas industriales.

2.3.4.1. Subestacion de distribucion (SED)

Conjunto de instalaciones para la transformacion de tension que recibe de una red
de distribucion primaria y la entrega a una red de distribucion secundaria,
instalaciones de alumbrado publico o a usuarios. Comprende el transformador de
distribuciodn, los equipos de maniobra, proteccion, medicion y control, tanto en el lado
primario como en el secundario, y eventualmente edificaciones para albergarlos, Este

tipo de instalaciones se encuentra estratégicamente alrededor de la zona de concesion.

En la ciudad del Cusco, se tiene instalado un total de 746 subestaciones de
distribucién de las cuales: 573 son publicas y 175 son de propiedad particular o
privada. En la ciudad del Cusco las subestaciones estan clasificadas por el tipo de

montaje, segiin la siguiente tabla:

CUADRO N° 4: Clasificacion Seds ciudad Cusco

TIPO DE SUBESTACION CANTIDAD
MONOPOSTE 200
BIPOSTE 403
CASETA 141
COMPACTA 3
TOTAL 746

Sistema de Informacidon Georeferenciado — Electro Sur Este S.A.A.

El siguiente grafico muestra la clasificacion de las subestaciones por alimentadores.

® Resolucion OSINERGMIN N° 228-2009-0OS/CD. Resolucién para la Supervisién de las Instalaciones de Distribucion
Eléctrica por Seguridad Publica.
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GRAFICO N° 4: Estadistica SEDs ciudad Cusco
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Sistema de Informacidén Georeferenciado — Electro Sur Este S.A.A.

2.3.5. Clasificacion de subestaciones de distribucion

2.3.5.1. Subestacion de distribucion aérea

Los modelos que presenta este tipo de Subestaciones de Distribucion Aérea son;
Subestacion de Distribucion Aérea Monoposte (SAM) y Subestacion de Distribucion

Acérea Biposte (SAB).

2.3.5.2. Subestacion de distribucion convencional

Este tipo de Subestacion se encuentra clasificadas de dos tipos o modelos;
Subestacion de distribucion tipo caseta (SEC) y Subestacion Convencional Subterranea

(SES).
2.3.5.3. Subestacion de distribucion compacta

Esta Subestacion recibe la clasificacion debido al tipo de transformador
instalado, Subestacion de Distribucion Compacta Pedestal (SCP) y Subestacion de

Distribucion Compacta Boveda (SCB), esta ultima se instala de manera subterranea.
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2.4. CLASIFICACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION
La clasificacion de los sistemas de distribucion es de acuerdo a sus niveles de
tension.

2.4.1. Subsistema de distribucion primaria

Es aquel destinado a transportar la energia eléctrica suministrada normalmente a
tensiones comprendidas entre (1 kV < U < 35 kV) segtin el CNE, ademas es conjunto
de cables o conductores, sus elementos de instalacion y sus accesorios, proyectado
para operar a tensiones normalizadas de Distribucion Primarias, que partiendo de un
Sistema de Generacion o de un Sistema de Transmision, esta destinado a alimentar e
interconectar una o mas Subestaciones de Distribucion; abarca los terminales de salida

desde el sistema alimentador hasta los de entrada a la Subestacion alimentada.

Incluye los elementos de las redes primarias aéreas y subterraneas tales como
conductores, cables, postes, aisladores, retenidas y accesorios, asi mismo tiene que

cumplir con las distancias de seguridad.

Se entiende desde la posicion de MT de salida de la Subestacion de
Transformacion, hasta el elemento de proteccion en el lado de Media Tension de la
Subestacion de Distribucion, incluye dispositivos de maniobra y proteccion. En la
ciudad del Cusco se tienen dos sub estaciones de transformacion las cudles son la SET
Dolorespata y la SET Quencoro; de las cuales 09 alimentadores parten de la SET
Dolorespata y 07 parten de la SET Quencoro:

v Alimentadores que parten de la Sub Estacion de Dolorespata:
DOO01, DO02, DO03, DO04, DO05, DO06, DO07, DO08, DO09
v" Alimentadores que parten de la Sub Estacion de Quencoro:

QUO1, QUO2, QUO3, QUO4, QO05, QUOG, QUO7

En su recorrido los alimentadores van en forma aérea y en algunas zonas
especialmente en el centro historico por subterraneo, adicionalmente las redes
eléctricas en la ciudad del Cusco presentan una configuracion de tipo radial y en

algunos puntos de conexidn existe la posibilidad de una configuracion tipo anillo.

En la ciudad del Cusco se tiene instalados dos sub estaciones de transformacion
SET Dolorespata y SET Quencoro de propiedad de EGEMSA (Empresa de
Generacion Machupicchu S.A) y REP (Red de Energia del Pert) respectivamente, de
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la primera parten nueve alimentadores en 10.5 kV y de la segunda parten siete

alimentadores en 10.5 kV, tal como se muestra en el siguiente diagrama:

Figura 1: Diagrama Unifilar Sistema Eléctrico Cusco
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Fuente: Centro de Control - Electro Sur Este S.A. A

Alimentadores SET Dolorespata

Se encuentra ubicada en el barrio Bancopata; los nueve (09) alimentadores
alimentan el centro historico de la ciudad del Cusco y los distritos de Santiago y
Wanchaq, éstos alimentadores soportan la mayor carga del sistema eléctrico de la
ciudad, ademds abarcan las zonas rurales de Corcca y Ccorao. Esta Subestacion es
administrada por la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A, EGEMSA. En
la tabla se muestra un resumen de alimentadores, en el cual se puede apreciar que uno

de ellos es objeto de estudio (alimentador D0-07).
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CUADRO N° 5: Alimentadores SET Dolorespata7

Alimentador S.E.T kV. Zona de influencia

DO01 Dolorespata 10.5 | Av. Antonio Lorena, Almudena, Independencia,
Picchu  Alto, Corcca, Ticatica, llaullipata

Sacsayhuaman

DO02 Dolorespata 10.5 | Huancaro, Zarzuela Manahuafionca, La Estrella,

Chocco, Herapata, Huamancharpa, Cachona

DO03 Dolorespata 10.5 | Av. el Sol, Palacio de Justicia, Banco de la Nacion,
Plaza de Armas, Saphy, Arcopata, Av. Apurimac,
Huaynapata.

DO04 Dolorespata 10.5 | Av. Huascar, Mercado Wanchaq, San Agustin, San

Blas, Sapantiana, Sacsayhuaman, Tambomachay

DO05 Dolorespata 10.5 | Infancia, Estadio Garcilaso, Ucchullo,
Tahuantinsuyo, Balconcillo, Alto los Incas,

Huayracpunco

DO06 Dolorespata 10.5 | Av. Los Incas, Mariscal Gamarra, Av Collasuyo,
Unsaac, Hospital Regional, Magisterio, Marcavalle,

Santa Rosa, Santa Modnica

DO07 Dolorespata 10.5 | Progreso, Huayruropata, Estadio Garcilaso, Hospital
Seguro social, Via Expresa, Parque Industrial, Santa

Ursula.

D008 Dolorespata 10.5 | Ttio, Arahuay, Viva el Peru , Primero de Enero
Terminal Terrestre, El Molino, Margen Derecha,

Molleray

DO09 Dolorespata 10.5 | Av. Ejército, Coripata, Santiago, Calle Ayacucho,

Plaza San Francisco, Calle Pera, Estacion San Pedro

Alimentadores SET Quencoro.

Se encuentra ubicada en las afueras de la ciudad del Cusco en la zona conocida como
Pillao Matao en el distrito de San Jeronimo, de alli parten siete alimentadores que
abarcan los distritos de San Sebastian y San Jeréonimo y un alimentador que corresponde

a la zona rural de la provincia de Paruro. Esta subestacion es administrada por la

" Sistema Eléctrico Georeferenciado — Electro Sur Este S.A.A.
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empresa Red De Energia del Peru, REP. En la tabla se muestra un resumen de los

alimentadores.
CUADRO N° 6: Alimentadores SET Quencoro8

Alimentador S.E.T kV Zona de influencia

QuUo1 Quencoro 10.5 | Tapac Amaru, Uvima, San Antonio, Hilario
Mendivil, Agua Buena, Aeropuerto Velasco Astete

QU002 Quencoro | 10.5 | Via Expresa, y barrios aledafios

QuUo03 Quencoro | 10.5 | Larapa, Santa Rosa,  Aprovite, Universidad
Andina, San Sebastian, Ccorao,

QU4 Quencoro 10.5 | San Jeronimo, Versalles, Granja Kayra, Angostura,
Petro Pert, Huaccoto,

QUo0s Quencoro | 22.9 | Pillao Matao, Yaurisque, Huanoquite,
Pacarectambo, Paruro y comunidades.

QUo6 Quencoro 10.5 | Centro Comercial Real Plaza

QUo7 Quencoro 10.5 | San Ger6onimo — Ladrilleras

2.4.2. Subsistema de distribucion secundaria

Comprende el conjunto de cables o conductores eléctricos, sus elementos de
instalacion y sus accesorios estan proyectados para operar a tensiones o voltajes
normalizados de Distribucion Secundaria, estd destinada a alimentar a los
consumidores, comprende la Red de Alumbrado Publico y la Red de Servicio Particular

o baja tension.

Incluye los elementos de las redes secundarias aéreas y subterraneas tales como
conductores, cables, postes, aisladores, retenidas, acometidas y distancias minimas de

seguridad.

2.4.2.1. Redes de alumbrado publico

Conjunto de cables y/o conductores y sus accesorios, de las instalaciones de
alumbrado publico, destinado a prestar servicio de iluminacion de vias y/o lugares

publicos.

® Sistema Eléctrico Georeferenciado — Electro Sur Este S.AA.
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Incluye las exigencias relativas al alumbrado y a su instalacion en vias expresas,

arterias principales, vias colectoras, calles, locales, cruces, plazas, etc.

2.4.2.2. Redes de servicio particular o baja tension

Las redes de servicio particular en baja tension abarcan tanto redes aéreas como
subterraneas, en redes aéreas se tiene el sistema convencional, asi como el sistema
autoportante trifdsico y monoféasico, predominando el trifasico en delta 220V y en

algunos sectores el trifasico en estrella 380-220V.

Se entiende por red aérea y subterranea de Baja Tension (BT) desde los fusibles de o
interruptor o termomagnetico de BT de la Subestacion de Distribucion, hasta el punto
de derivacion de la red de BT hacia el cliente (Acometida), ademas de los circuitos de
AP. Electro Sur Este dentro de su infraestructura eléctrica presenta redes aéreas y
subterraneas y pequeiios centros de control especiales para el alumbrado ptiblico como

es el caso del centro historico.

CLASIFICACION DE REDES DE BAJA TENSION DE ACUERDO A SUS
VOLTAJES NOMINALES.

Existen varios voltajes de disefio para circuitos secundarios. Los siguientes son los
voltajes de Disefio de redes urbanas y rurales que permiten abastecer al servicio

residencial, comercial, a la pequefia Industria y al alumbrado publico.

Sistema Trifasico 380 / 220V con neutro a tierra
Sistema normalizado de 4 conductores (3 activos y 1 neutro puesto a tierra de manera
efectiva), permite un mayor radio de accion que el de 220v.
El conductor de puesta a tierra tiene que estar conectado al inicio y al final de
cada circuito, siendo el intervalo entre 150 m a 200 m con un maximo de 400 m.

Tiene un mayor radio de accion que el de 220v.

Sistema Monofasico 440 / 220V con neutro a tierra
Sistema normalizado de 3 conductores (2 activos y 1 neutro puesto a tierra de manera
efectiva).
Este sistema en mas empleado en zonas rurales, debido a que su radio de accion
permite agrupar cargas.
El conductor de puesta a tierra tiene que estar conectado al inicio y al final de cada

circuito, siendo el intervalo entre 150 m a 200 m con un maximo de 400m.
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Sistema Monofasico 220v

Sistema monofasico normalizado de 2 conductores (2 activos), tiene menor radio de
accion que cualquiera de los otros sistemas.

Sistema Trifasico 220V

Sistema trifasico normalizado de 3 conductores (3 activos), este sistema no tiene

neutro se utiliza en zonas residenciales para alimentar cargas trifasicas.

2.4.2.3. Clasificacion del subsistema de distribucion secundaria de acuerdo a su

construccion
2.4.2.3.1. Redes de distribucion aéreas en baja tension

En esta modalidad el conductor, es aislado en redes de distribucion de baja tension,
va soportado a través de aisladores o mordazas, instalados en crucetas (distanciadores),
postes de concreto, fierro o madera y otros tipos de ferreteria, ya sea en sistemas

urbanos, urbano rural y rurales.

Las redes aéreas en baja tension, son susceptibles de fallas y cortes de energia ya
que estan expuestas a descargas atmosféricas, lluvia, granizo, polvo, temblores, gases
contaminantes, brisa, vientos, contactos con cuerpos extraios, choque de vehiculos y

vandalismo.
2.4.2.3.2. Redes de distribucion subterraneas en baja tension

Son empleadas en zonas donde por razones de urbanismo, congestion o condiciones
de mantenimiento no es aconsejable el sistema aéreo. Actualmente el sistema

subterraneo es muy competitivo frente al sistema aéreo en zonas urbanas céntricas.

Para realizar un analisis de las condiciones de operacion de las redes de baja tension
aérea y subterranea, es necesario analizar cudles son sus ventajas y desventajas de

instalacion:
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CUADRO N° 7: Ventajas y Desventajas Redes Aéreas y Subterraneas

REDES AEREAS

REDES SUBTERRANEAS

VENTAJAS:

v

v

Costo inicial mas bajo.

Son las mas comunes y materiales de

facil consecucion.
Facil mantenimiento.

Facil localizacion de fallas.

DESVENTAJAS:

v

v

Mal aspecto estético.
Menos confiabilidad.

Menos segura (ofrece mas peligro para

los transeuntes).

VENTAJAS:

v

Mucho mas confiable ya que la mayoria de las
contingencias mencionadas en las redes aéreas no afectan a

las redes subterraneas.
Son mas estéticas, pues no estan a la vista.
Son mucho mas seguras.

También el impacto visual y ambiental de este tipo de
distribucion es menor lo que la hace idonea en nucleos y

cascos urbanos

DESVENTAJAS:

v

v

Su alto costo de inversion inicial.

Se dificulta la localizacion de fallas cuando el aislamiento

se dafia.
El mantenimiento es mas complicado.
Estan expuestas a la humedad y a la accion de los roedores.

Los conductores utilizados son aislados de acuerdo al
voltaje de operacion y conformados por varias capas
aislantes y cubiertas protectoras. Estos cables estan
directamente enterrados o instalados en ductos (dentro de
las excavaciones), con cajas de inspeccion en intervalos

regulares

Fuente: Elaboracion propia

2.5.

2.5.1. Introduccion

GESTION DE MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento es vista en muchas empresas como un servicio o un

centro de costos, asignandole escasa atencion a las oportunidades que hoy en dia tiene la

inteligencia del negocio, que cubre todas las funciones administrativas y operativas del

mantenimiento; muchas de las empresas y organizaciones de mantenimiento miden su

desempefio s6lo con indicadores técnicos dejando a un lado los Sistema de Medicion del

Desempefio con indicadores reales de planificacion.
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El mantenimiento dia a dia estd rompiendo con las barreras del pasado. Hoy
en la practica en muchas empresas, los jefes de area del mantenimiento tienen que
pensar que es un negocio invertir en mantenimiento de activos y no ver al
mantenimiento como un gasto. Esta transformacion que esta ocurriendo en el mundo del
mantenimiento ha hecho patente la necesidad de una mejora sustancial y sostenida de
los resultados operacionales y financieros de las empresas, lo que ha llevado a la
progresiva busqueda y aplicacion de nuevas y mas eficientes técnicas y practicas

gerenciales de planificacion y medicion del desempefio del negocio.

Esta vision integral del negocio permite a las organizaciones de mantenimiento
tomar decisiones, dar seguimiento y establecer un plan de mantenimiento y planes de
accion para poder alcanzar el objetivo de la empresa. La gestion del mantenimiento a
través de los indicadores son la representacion grafica de la situacion en mantenimiento,
es por esto que la razon de ser del mantenimiento no es otra caso que la confiabilidad de
operacion del sistema con una alta mantenibilidad, es decir debemos evitar fallas y a la
vez debemos hacer que nuestras operaciones de mantenimiento se efectien de manera

planificada, segura, en tiempos 0ptimos y costos razonables.

2.5.2. Definicion

Son todas las actividades de planificacion, administracion, elaboracion,
programacion, ejecucion, supervision, control y liquidacion de actividades que se
realizan para lograr los objetivos del mantenimiento incluyendo los aspectos
econdomicos.

En un mundo globalmente competitivo, las actividades de gestion de
mantenimiento no deben estar orientados a realizar reparaciones imprevistas, sino
mantener los equipos en un nivel de operacion deseado, es decir se debe priorizar el

evitar fallas y de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas.
2.5.3. Modelo de gestion de mantenimiento

Toda empresa, independientemente de su tamafio y funcion, es una organizacion
formal cuya funcién es producir un bien o prestar un servicio a satisfaccion completa de
los consumidores o usuarios y que estas generen réditos econdmicos. Para garantizar la
satisfaccion del cliente y asegurar la parte econdémica, cada empresa debe desarrollar un
conjunto amplio de politicas y procedimientos de trabajo, asi como establecer los flujos

de mando y definir las responsabilidades de los distintos integrantes de la organizacion.
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Siendo el mantenimiento una de las partes mas importante de las empresas, toda
empresa debe contar con un modelo de gestion de mantenimiento, el formato y
contenido del modelo dependera de factores tales como: el tamano de la empresa, el tipo
de productos o servicios que presta, la naturaleza del mercado, los equipos y
tecnologias que disponga, y el nivel educativo de su personal.

El modelo de gestion de mantenimiento es un documento indispensable para
cualquier tipo y tamafio de industria o empresa que presta servicios, refleja la politica,
filosofia, organizacion, planes y procedimientos de trabajo y control de esta parte de la
empresa. Contar con un modelo de gestién es importante porque:

e Constituye el medio que facilita una accion planificada y eficiente del
mantenimiento.

e Es la manifestacion formal para el personal, proveedores y clientes de la
empresa, de la manera de trabajo de esta parte de la empresa.

e Influye en el desarrollo de un ambiente de trabajo orientado a establecer una
conducta responsable y participativa del personal y al cumplimiento de las
obligaciones.

e Permite la formacién y capacitacion del personal.

e Permite el fiel cumplimiento de las 6rdenes de trabajo generadas.

e Permite el control y liquidacion de las 6rdenes de trabajo.

El modelo de gestion de mantenimiento debe ser anualmente revisado y
actualizado, retirando los aspectos innecesarios € incorporando aspectos que demandan
los nuevos tiempos.

2.5.4. Mantener

El diccionario lo define como sostener un estado existente, ahora las preguntas son
[sostener que? y en qué estado; el primer ;Qué? Se responde facilmente el
mantenimiento existe porque tenemos recursos fisicos que necesitamos mantener en
buen estado ;pero cudl es el recurso existente que debe mantenerse? La respuesta esta
en que cada recurso fisico se pone en servicio porque alguien lo necesita para realizar
una actividad, d6sea se espera que cumpla funciones especificas, asi que cuando
mantenemos un recurso el estado que esperamos es aquel que permita al recurso brindar
el servicio que el usuario necesita; este cambio en el énfasis de conservar cada recurso

debe ser reconocida como la mision del mantenimiento.
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La declaracion de la mision del mantenimiento debe ademas reconocer quienes son los
clientes del mantenimiento, de hecho las personas encargadas del mantenimiento sirven
a tres tipos bien definidos de clientes.

e Los duefios de los recursos.

e Los operadores del servicio y

e Lasociedad en general.

Los duefios estan satisfechos si la inversion realizada en los recursos devuelven en
forma satisfactoria la inversion, los usuarios estan satisfechos si los recursos brindan las
funciones que ellos esperan y la sociedad en su conjunto bajo un estandar de
rendimiento, brindando un servicio de manera continua y segura o cuando ellos asi lo
deseen, por otra parte los operadores estan satisfechos si las cosas no fallan entonces no
requieren de mantenimiento asi las tecnologias de mantenimiento requieran administrar
en forma eficiente las fallas.

Las técnicas de gestion de fallas se encuentran dentro de cinco categorias:

e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento predictivo
e Deteccion de fallas

e Operacion hasta la falla

e Cambios en el recurso o la forma como se opera

Los desafios de la gestion de mantenimiento no es solo conocer lo que son estas
categorias sino también decidir en forma adecuada cual vale y cual no dependiendo de
las circunstancias. Si se elige las opciones correctas es posible mantener la eficiencia
del recurso y al mismo tiempo reducir los costos de mantenimiento, pero si se eligen las
opciones incorrectas entonces se generan nuevos problemas y la dificultades existentes
empeoran, siendo asi la mision del mantenimiento debe estar enfocada a elegir las
opciones correctas, sin embargo cuando se considera la gestion de fallas se toma en
cuenta que las fallas llaman la atencién por las consecuencias que estan traen ya que
estos incurren en costos de reparacion, afectan la integridad y el medio ambiente la
calidad del producto, la atencién al cliente, la perdida de proteccion y seguridad y el
aumento de los costos operativos.

Ademas en estos tiempos todos trabajamos a favor de los exigentes criterios de

seguridad y medio ambiental, es asi que una eficiente labor de mantenimiento es aquel
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que usa los recursos existentes en la forma mas rentable, cuidando el medio ambiente y
preservando la seguridad publica.
Finalmente debe reconocerse que la funcion de mantenimiento depende no solo de los

mantenedores. Sino también de los operadores disefiadores y usuarios.

2.5.5. Perspectivas del mantenimiento
e Aumentar la satisfaccion de los clientes
e Aumentar la calidad de servicio
e Reducir los costos
e Aumentar el tiempo de funcionamiento de las instalaciones
e  (Qarantizar los programas de produccion
e Evitar perjuicios al medio ambiente
e Evitar accidentes a los clientes.

e Aumentar la efectividad del sistema productivo.

2.5.6. Efectividad del sistema productivo

Se basa en la disponibilidad de los recursos y en la existencia de reservas. El
mantenimiento estd relacionado intimamente con la disponibilidad de los equipos

manteniendo la confiabilidad de cada uno de ellos y mejorando su mantenibilidad.

Todo esto acarrea un costo que bordea entre el 15 % y el 40% de los costos totales
de produccion de ellos aproximadamente un 33 % de los costos de mantenimiento se

pierden, los cuales se pueden eliminar si se aplica un plan de mantenimiento efectivo.

Aqui es necesario recordar la ecuacion de la produccion

Mantenimiento + Produccion = Operacion

De esta ecuacion se puede ver que los costos de operacion provienen de los
costos de produccion y de mantenimiento a la fecha las metodologias para optimizar los
costos de produccion han alcanzado una alto nivel de eficiencia, es asi como al no lograrse
mas ahorros significativos en la produccion las investigaciones miran al mantenimiento

como un importante recurso de ahorro.

Por eso en la actualidad se desarrollan importantes logros tecnologicos para el

diagndstico de los equipos y ademas se desarrollan nuevas metodologias para el desarrollo
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de un mantenimiento mas eficiente podemos citar algunos ejemplos como el
mantenimiento basado en la confiabilidad y el mantenimiento basado en la productividad
total todos estos orientados a la optimizacion de los procesos de mantenimiento.

CUADRO N° 8: Procesos de Mantenimiento

EFECTIVIDAD
DEL SISTEMA

PRODUCTIVO

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I[ LOGISTICA ] [DISPONIBILIDAD] [CONFIABILIDAD] [MANTENIBILIDAD] [ RESERVA
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fuente: Electro Sur Este S.A.A

2.5.7. Concepto de mantenimiento

El mantenimiento es la funcién empresarial a la que se le encarga el control de las
instalaciones fisicas existentes asi como el trabajo constante de revision y reparacion de
las mismas para asegurar la continuidad de la operacion de las instalaciones. Se

caracteriza porque es un servicio a favor de la produccion.

El mantenimiento contribuye en gran medida a la utilizacion eficiente de los

recursos teniendo en cuenta la seguridad y los efectos al medio ambiente.

Para aumentar la produccion no solo es necesario realizar el mantenimiento cuando
ha sucedido una falla, por razones de costo de produccion y mantenimiento, es
necesario mantener la capacidad productiva de los recursos en forma preventiva que en
forma correctiva, quiere decir realizar un mantenimiento sistematicamente planificado y

programado.
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2.5.8. Objetivos del mantenimiento

2.5.8.1. Objetivo principal

Los objetivos del mantenimiento

Conservar la capacidad de produccion de los recursos existentes

Garantizar la calidad del servicio

Evitar interrupciones imprevistas del servicio, minimizando fallas y sus
consecuencias, mediante programas de mantenimiento que aseguren el
funcionamiento y la seguridad en las operaciones de las redes e instalaciones
de distribucion y alumbrado publico

Garantizar la seguridad de las personas, el medio ambiente y de las
instalaciones

Para lograr esto es necesaria una gestion de mantenimiento planificado.

2.5.8.2. Objetivos especificos

La Gestion de Mantenimiento esta alineada con las politicas y objetivos de toda

empresa, es asi que para realizar las actividades de mantenimiento de manera ordenada

y eficiente mediante procedimientos, se tiene planteado los siguientes objetivos:

Mantener las instalaciones de distribucion en condiciones Optimas de
operacion garantizando la seguridad para los trabajadores, clientes, el medio
ambiente y disminuyendo las compensaciones por calidad de suministro.
Revisar e inspeccionar las redes de distribucion buscando deficiencias o fallas
que podrian causar interrupciones y afectar la seguridad o la integridad de las
instalaciones o los usuarios.

Analizar la informacion relacionada con los procesos de gestion del
mantenimiento de las instalaciones de Baja Tension.

Extender la vida econdémica de los activos relevantes del sistema de
distribucion, haciendo un uso eficiente del presupuesto asignado.

Evaluar y proponer la aplicacion de medidas preventivas, correctivas y
mejoras necesarias para optimizar los procesos, aumentar la productividad del
personal y asegurar el cumplimiento de las metas.

Ejecutar las acciones del cumplimiento de los procedimientos de supervision

y subsanacion de deficiencias por seguridad publica emitidos por el

OSINERGMIN en sus diversos ambitos de accion.
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e Reducir el riesgo de accidentes por incumplimiento en las distancias minimas
de seguridad.

e Atender los reclamos técnicos y deficiencias reportadas por los clientes y los
oficios del OSINERGMIN relacionados a temas de fiscalizacion dentro de los
plazos establecidos.

e Coordinar con Telefonica y los municipios distritales para eliminar los casos
de riesgo por proximidades de las lineas de telecomunicacion y carteles
publicitarios, arboles con lineas energizadas.

2.5.9. Vision y mision del mantenimiento

2.5.9.1. Vision

Ser un area capaz de realizar el mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo
de los activos fisicos de manera planificada, oportuna y eficiente, el cual debe tender
a la consecucion de brindar un servicio de manera continua, confiable y de calidad;

contando con personal calificado, con recursos modernos y procedimientos seguros.

2.5.9.2. Misién

La mision del mantenimiento es estandarizar las actividades de mantenimiento
de sus activos garantizando el mantenimiento de sus redes de distribucion, con el
apoyo del recurso humano, conservando las funciones de los recursos fisicos a lo
largo de su vidas tecnoldgicamente qtiles, para la satisfaccion de la empresa,
usuarios y clientes, seleccionando las técnicas mas rentables, logrando un apoyo
integral de las personas involucradas; teniendo siempre presente que una mala
gestion de mantenimiento empeora las condiciones existentes generando mas
problemas y una buena gestion de mantenimiento reduce los problemas existentes, de
tal manera que garantice un adecuado funcionamiento y operacion continua del
sistema de distribucion.

2.5.10. Organizacion del mantenimiento en redes de distribucion

2.5.10.1.Area de mantenimiento de redes de baja tensiéon y alumbrado piiblico

Dividido funcionalmente en redes de baja tension y alumbrado publico, sus
actividades estan relacionadas con la eliminacion, subsanacion y/o control oportuno
de los modos de falla y deficiencias en las redes de baja tension y asegurar el optimo
funcionamiento de las unidades de alumbrado publico y las redes de baja tension,

mediante inspecciones planeadas, asi como la atencion oportuna de solicitudes de
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los clientes los cuales presentan sus reclamos por medios escritos (solicitudes) y
llamadas telefonicas. Ademas otro objetivo importante es la de extender la cobertura
de las instalaciones de acuerdo al presupuesto asignado y la magnitud en los trabajos

de ampliacion de redes de baja tension y alumbrado publico.

2.5.10.2.Area de mantenimiento de redes de media tensién y subestaciones de
distribucion

Dividido funcionalmente en Media Tensién y Sub Estaciones de Distribucion
encargado de la ejecucion de los programas orientados a la eliminacion de
deficiencias de la red de media tension a fin de minimizar las interrupciones ,
disminuir los riesgos por distancias minimas de seguridad y mejorar la calidad de
servicio ademas de coordinar con el area de operaciones a fin de tener un
cronograma de cortes semanales de acuerdo a las actividades de subsanacion de
deficiencias y la coordinacion con las municipalidades y la empresa telefonica para
levantar las deficiencias por DS con viviendas ,carteles publicitarios, lineas
telefonicas y de fibra optica, asi como ejecutar la tala de arboles cuando estos se

encuentran con riesgo eléctrico es decir cerca a la red de media tension.
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CUADRO N° 9: Organigrama del area de mantenimiento

Departamento de
Mantenimiento

Mantenimiento de redes
Baja Tension y AP

Mantenimiento en frio y caliente

Poda de Arboles en redes y unidades
de AP.

Reubicacion de postes por DS,
Cambio de postes con estado critico.

Calibracion de Equipos de Proteccion.

Mejoramiento de la Proteccion.

Cambio de unidades defectuosas de
AP
Inspecciones planeadas

Subsanacion de Deficiencias
(Procedimiento 228).

Reparacion de fallas subterraneas

Coordinaciéon con Municipios

Coordinaciéon con municipios para la
apertura de zanjas

2.5.10.3.Estrategias de mantenimiento

Mantenimiento de
redes MT y SED

Mantenimiento en Frio y caliente

Levantamiento de deficiencias
Distancias de Seguridad.

Medicion de puestas a tierras.
Reparacion de fallas subterraneas.
Mantenimiento de Transformadores

Mantenimiento de Subestaciones
Compactas.

Inspecciones planeadas

Gestion de la informacion referida a las
deficiencias

Coordinacion con municipios

Involucra las actividades de mantenimiento divididas en dos grupos: programado

y no programado. Estas actividades estan orientadas a determinar el estado de las

redes e instalaciones de distribucion en Baja Tension y alumbrado (redes, postes y

luminarias), reducir la frecuencia de interrupciones (imprevistas y programadas) y

eliminar condiciones subestandares en las instalaciones eléctricas, garantizando su

seguridad, asi como la calidad del suministro e iluminacion de las vias urbanas y

rurales.
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2.5.10.3.1. Mantenimiento programado

El mantenimiento programado sistematico es el grupo de tareas de mantenimiento
que se realizan sobre un activo de la red de distribucion siguiendo un programa
establecido, segun el tiempo de trabajo y la cantidad establecida, de acuerdo con una

periodicidad fija o siguiendo algin tipo de ciclo que se repite de forma periodica.

El mantenimiento programado sistematico es muy eficaz en activos e instalaciones
que requieren de una disponibilidad media o alta, de cierta importancia en el sistema de
distribucidon y cuyo estado pueden causar deficiencias y fallas al sistema y por tanto no
puede esperarse a que se den sintomas de estos. Entre las tareas que suele incluir el
mantenimiento programado se encuentran.

2.5.10.3.2. Mantenimiento basado en el tiempo

Es el desarrollo de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, definidas
en el tiempo y elaboradas en funcién de los factores ambientales tales como la polucion,
la contaminacion ambiental, la humedad, el crecimiento de la vegetacion (arboles) y la
permeabilidad de los suelos.

Este plan contempla las siguientes actividades programadas:

e Poda de arboles con la red energizada (en caso exista vegetacion cercana
redes areas)

e Inspecciones planeadas en las cuales dos veces por aio se hacen recorridos a
lo largo de las redes de baja tension, para luego administrar la informacion de
todas las posibles deficiencias.

e Mantenimiento de pozos de tierra, que contempla la medicién, la aplicacion
de solucion salina y la revision de las conexiones del sistema de puesta a
tierra de la red.

e Inspeccidén, coordinacion y mantenimiento de equipos relés para la
proteccion de redes y subestaciones.

e Mantenimiento preventivo de interruptores, que incluye barnizado, cambio
de empaques y visores, revision de contactos, asi como el mantenimiento a
los seccionadores de potencia.

e Identificacion y Subsanacion de deficiencias relacionadas al procedimiento

228 2009 OS / CD.
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El mantenimiento basado en el tiempo, considera también el mantenimiento
en frio de los diferentes tipos de subestaciones, alimentadores y redes de baja
tension.

Atencion de reclamos mediante el procedimiento de inspeccion previa en la
cual se genera un detalle de trabajos y presupuesto para luego generar una
orden de trabajo OT, la cual si es el caso se deriva a la contratista para su
ejecucion o esta puede ser ejecutada por el personal propio de la empresa.
Inspeccion y programacion de cambio de postes corroidos.

Inspeccion y mantenimiento de alumbrado publico.

2.5.10.4. Mantenimiento basado en la condicion

El analisis de fallas, la vida util de las instalaciones, la criticidad de los

alimentadores, redes de baja tension y sus magnitudes determinan el plan de

mantenimiento basado en la condicion, asi como las instalaciones de alumbrado.

Este plan contempla las siguientes actividades programadas, orientadas a obtener

informacion del estado y comportamiento de las redes e instalaciones:

Inspecciones de subestaciones y redes aéreas de distribucion.

Medicion de temperatura y cargabilidad del transformador de distribucion.
Termografia para evaluar el estado de las subestaciones y redes de B.T. y
M.T. a fin de detectar con antelacion fallas que pudieran producirse, tales
como falsos contactos y sobre cargas.

Reacondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una vez que han
fallado, el cual permanece en estado provisional hasta programar su
intervencion en el circuito.

Rotacién de transformadores para prolongar su vida util, para lo cual se
realizan mediciones de carga que permiten la elaboracion de programa de
rotacion de estos activos, previo mantenimiento del equipo a instalar.
Subsanacion de las anomalias relacionadas con el procedimiento 011 2004
OS /CD 228 — 2009 y los reclamos de clientes.

Atencion y correccidon de casos sobre DS, para preservar la seguridad de las
personas y las instalaciones de distribucion.

Proteccion de las instalaciones de distribucion en casos de DS.

Atencion reclamos en vias y zonas principales.
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e Inspeccidon y cambio de postes corroidos.

e Reparaciones de los casos por emergencia las cuales generalmente se dan en
la época de lluvias en la cual es frecuente las descargas atmosféricas que
ocasionan las salidas de servicio tanto en la zona urbana como en la zona
rural

e Atencion de fiscalizacion de puntos apagados.

e Producto de las inspecciones realizadas, se obtiene el reporte de condiciones
subestandares las cuales son clasificadas por prioridad, para luego programar

su ejecucion como parte del mantenimiento planificado programado.

2.5.10.5.Mantenimiento no programado

Son todas las actividades de mantenimiento realizadas productos de fallas

imprevistas.

2.5.10.6. Reparaciones por emergencias

Consiste en el reacondicionamiento o  sustitucion de partes en equipos o
instalaciones de distribucion una vez que han fallado y ocurre de urgencia o
emergencia, estas reparaciones se consideran como provisionales, que luego son
programadas las actividades para su subsanacion definitiva. Entre los casos mas
frecuentes son las fallas subterraneas en redes de BT y AP en las cuales la reparacion
por emergencia es el tendido de puentes provisionales mediante el tendido de cables del
tipo vulcanizado NLT ,después se genera una orden de trabajo en la cual se repara en
forma definitiva la falla ademas se debe coordinar con las respectivas municipalidades
para la apertura de zanjas y muchas veces con la policia de transito para evitar la
circulacion vehicular, ya que este tipo de fallas es mas frecuente en la temporada de
lluvias.

Otro tipo de reparaciones por emergencia muy frecuente se dan cuando vehiculos

colisionan postes los cuales ocasionan la salida del servicio.
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GRAFICO N° 5: Reparacion de falla subterranea

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.11. Esquema de mantenimiento

CUADRO N° 10: Esquema de mantenimiento

Mantenimiento de
Distribucion

Mantenimiento
Programado

MBT
(Mant. Basado en
el tiempo)

Fuente: Analisis Propio

Mantenimiento
No Programado

MBC
(Mant. Basado en
la condicion)

Reparaciones de
Emergencia
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2.5.12. Tipos de mantenimiento

2.5.12.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo supone la presencia de la falla o averia, es decir el
equipo llega al punto de falla a partir del cual se realiza la intervencion para la
reposicion del servicio o de la produccion, el costo es elevado por el tiempo de parada,
los costos de transporte para la atencion de emergencia, los costos por la reparacion en
la mayoria de casos no es definitiva, y adicionalmente el costo de la reparacion
definitiva y finalmente el costo de comprar repuestos o equipos nuevos posterior
incluida la nueva parada de planta para esta tltima intervencion. Aunque no existe una
relacion directa a los antecedentes muestran que las fallas en los sistemas eléctricos de
distribucion suelen suceder en los tiempos mas desfavorables (noches, madrugadas,
feriados etc.), lo que incrementa ain mas los costos de reparacion

Por las caracteristicas de la falla el mantenimiento correctivo puede ser por defecto

o por falla.

2.5.12.2. Mantenimiento correctivo por defecto

Es el mantenimiento que se da cuando la pérdida de funcion del equipo es parcial.

2.5.12.3. Mantenimiento correctivo por falla

Es el mantenimiento que se da después que el equipo ha fallado o ha perdido

completamente alguna funcion.

Las fallas de acuerdo al ciclo de vida de los equipos y el tiempo donde aparecen

pueden ser:

e Fallas Infantiles: Son las fallas que suceden poco después de la puesta en
funcionamiento de los equipos las causas mas frecuentes son: defectos de
fabricacion, montaje inadecuado, y mala operacion de los equipos.

La forma de contrarrestar este tipo de fallas es con ensayos antes de la
recepcion de los equipos y un estricto control en el montaje de los mismos.

e Fallas Aleatorias: Se originan por causas repentinas debido a la mala
operacion y sobrecargas a las que estan expuestas los equipos, este tipo de
fallas se dan en el periodo normal de operacioén ocasionado grandes pérdidas.
La forma de contrarrestar este tipo de fallas es con una adecuada operacion de

los equipos.
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e Fallas Por Desgaste: Son debidos a la degradacion irreversible y a
consecuencia del tiempo de operacion, las causas por desgaste son prematuras
cuando no se realiza una operacion adecuada de los equipos. La forma de
contrarrestar este tipo de fallas en con una adecuada gestion de mantenimiento
preventivo y predictivo.

GRAFICO N° 6: Curva de Comportamiento de las fallas

Periodo de

Periodo : Periodo de Fallas Fallas por
de Fallas accidentales i desgaste
prema- |

turas

Tasa de Fallas

2.5.12.4. Mantenimiento preventivo

El concepto de Mantenimiento Preventivo, supone la realizacién de actividades con
una frecuencia dada en base a indicadores o inspecciones, la cual si no es la optima

conlleva a contar con tres tipos de casos:

a. Que el equipo dure menos de la aproximacion tedrica: Entonces el equipo llega
al punto de falla, y llegamos al esquema de Mantenimiento Correctivo por
falla.

b. Que el equipo dure igual que la aproximacion tedrica: Entonces el equipo es
intervenido antes del punto de falla, en el punto exacto donde no se arriesga la
produccion ni se pierde utilidad del equipo (Punto Optimo de Mantenimiento).

c. Que el equipo dure mas de la aproximacion tedrica: Entonces el equipo no
llega al punto de falla, pero perdemos utilidad del equipo, es decir lo
intervenimos mucho antes de lo necesario, con esto se pierde tiempo de vida

util del equipo.

El intervalo entre mantenimientos preventivos, puede ser definido por horas de
operacion, o simplemente por tiempos (dias, semanas, meses, etc.); una vez que se ha
establecido la planificacion, deberan realizarse chequeos en la programacion para
verificar si el intervalo fijado es correcto.

Las tareas del mantenimiento preventivo se pueden agrupar de la siguiente manera:
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2.5.12.4.1. Mantenimiento preventivo de rutina

Es el programa sistematico de limpieza, lubricacion, inspeccion, ajustes, y remplazo
de ciertos componentes, caracterizado por la facilidad y el poco tiempo para su
realizacion. El mantenimiento preventivo de rutina puede ser realizada por personal
técnico; en las redes de baja tension y no requiere corte de energia.

2.5.12.4.2. Mantenimiento preventivo global (overhaul)

Es el mantenimiento que normalmente involucra el retiro de los equipos de la linea
de produccion para su desmantelamiento y en algunos casos remplazo, este tipo de
mantenimiento implica el uso de varias herramientas y un alto grado de habilidades y
conocimientos del personal ejecutor; para realizar este tipo de mantenimiento en redes
de baja tension es necesario el corte de energia.

2.5.12.5. Mantenimiento predictivo

Para el Mantenimiento Predictivo, se hace uso de herramientas de analisis de
variables que nos daran un indicador mas exacto del punto éptimo de Mantenimiento, es
decir nos apoyaremos de andlisis en el tiempo, inspecciones periddicas, instrumentos de
medicion para saber el momento exacto de intervencion, de modo tal que no esperemos
a que se suscite la falla pero tampoco se haga el cambio de un equipo cuando aun tiene
utilidad, que al final se traduce en dinero.

Este tipo de mantenimiento también es conocido como mantenimiento basado en la
condicién, es una técnica que busca mediante inspecciones y pruebas periodicas
determinar el estado real de los equipos y elementos, cuando es el momento de cambiar
o reconstruir una parte o un equipo en funciéon del estado de los mismos.

El mantenimiento predictivo requiere del conocimiento a profundidad de los
equipos y sus funciones, ya que una falla es la pérdida parcial o total de la funcion de un
equipo, ademads el mantenimiento predictivo implica la recoleccion de diferentes tipos
de datos y el analisis de su evolucion. Como el estado del equipo es siempre conocido el
mantenimiento predictivo es mucho mas rentable que el mantenimiento preventivo y el
correctivo.

El mantenimiento predictivo utiliza aparatos sofisticados, para ayudar a predecir
cuando fallara un equipo. Estos aparatos generalmente tienen microprocesadores, que
ayudan a registrar la informacion en computadoras donde se puede graficar las
tendencias de desgaste de los equipos y mejorar las estimaciones sobre la condicion de

los mismos, debido a que se generan bastantes datos productos de las inspecciones y
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pruebas, se hace necesario el contar con una base de datos en la cual se pueda almacenar
toda la informacion de una manera estandarizada.

Entre las tecnologias mas usadas para mantenimiento predictivo se tiene:
Andlisis de corriente y resistencia de aislamiento eléctrico.
Termografia

Ultrasonido

YV V VYV V

Andlisis de vibraciones
» Analisis espectografico de aceites

2.6. Procedimiento para la supervision de las instalaciones de distribucion eléctrica por
seguridad publica

2.6.1. Resolucion de consejo directivo Osinergmin N° 228-2009-Os/Cd

OSINERGMIN mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 011-2004-O/CD
aprobd el “Procedimiento de fiscalizacidbn y subsanacion de deficiencias en
instalaciones de media tension y subestaciones de distribucion eléctrica por seguridad
publica”, el cual permitia supervisar y fiscalizar la identificacion de las deficiencias en
las instalaciones de las redes de media tension y subestaciones de distribucion asi como

la subsanacion por las concesionarias.

Posteriormente, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 377-2006-OS/CD se
aprob¢ el “Procedimiento para la supervision y fiscalizacion de las instalaciones de baja
tension y de conexiones eléctricas por seguridad publica”, el cual tenia como objetivo
supervisar y fiscalizar la subsanacion de las deficiencias en las instalaciones de las redes
de baja tension y conexiones eléctricas por parte de las concesionarias.

Si bien es cierto que con estos procedimientos, OSINERGMIN ha logrado reducir las
situaciones de riesgo en las instalaciones de distribucion eléctrica, se ha visto la
conveniencia que en uso de la Facultad Normativa establecida en la Ley N° 27332 —
Ley Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion Privada en los Servicios
Publicos y la Ley N° 27699 — Ley Complementaria de Fortalecimiento Institucional de
OSINERGMIN, aprobar un procedimiento que unifique los ya aprobados a fin de
permitir una mejor labor de supervision y fiscalizacion en las instalaciones eléctricas de

las concesionarias de distribucidn eléctrica.

Este nuevo procedimiento integrado supervisa la subsanacion de deficiencias en las
instalaciones de distribucion priorizando las maés importantes, orientando a las

distribuidoras eléctricas a mantener sus instalaciones ubicadas en las vias publicas en

48



buen estado de conservacion y cumpliendo con las normas vigentes, para contribuir a la

preservacion de la seguridad publica.

Al igual que los procedimientos previos, el procedimiento tipifica las deficiencias
que transgreden las normas relacionadas con la seguridad, en las estructuras,
conductores aéreos y equipos de media y baja tension y las conexiones eléctricas, a fin
que las empresas procedan a subsanarlas. En este procedimiento se ha tratado de

mantener la misma codificacion de las deficiencias de los procedimientos anteriores.

En este nuevo procedimiento, OSINERGMIN establece oportunamente metas
anuales de subsanacion de deficiencias en las instalaciones de media y baja tension a
cargo de las concesionarias antes del inicio del periodo anual; la supervision del

cumplimiento de estas metas se realizard en el periodo anual siguiente.

Las sanciones a las concesionarias estaran relacionadas con los incumplimientos de
las metas establecidas y con la confiabilidad de la informacién proporcionada en la
base de datos de instalaciones y deficiencias de media tension.

Finalmente, es importante precisar que las exigencias que estan incluidas en el
presente procedimiento estdn contempladas en las normas de seguridad, técnicas y
legales, y son reconocidas por la tarifa.

2.6.2. Mision

Regular y supervisar los sectores de energia y mineria con autonomia y transparencia

para generar confianza a la inversion y proteger a la poblacion.
2.6.3. Vision

Que la sociedad reciba un adecuado abastecimiento de energia y que las
actividades supervisadas por OSINERGMIN se realicen en forma segura y con cuidado
con el medio ambiente.
2.6.4. Objetivo estratégico

Se tiene una perspectiva del ciudadano principalmente en la proteccion de la
poblacidon, de manera que las empresas concesionarias mejoren las instalaciones de
distribucion eléctrica para preservar la seguridad publica. Consecuentemente existe una
perspectiva de proceso interno de manera que se mejore el proceso de supervision
eléctrica en base a reportes y muestreos.
2.6.5. Iniciativa estratégica

El desarrollo del procedimiento enmarcado en la supervision de las instalaciones de

distribucion eléctrica por seguridad publica.
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GRAFICO N° 7: Esquema de supervision
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2.6.6. Objetivo

Establecer los lineamientos para la supervision de las instalaciones eléctricas de
distribucion del servicio publico de electricidad, media y baja tension, con la finalidad
de preservar la seguridad publica, de conformidad a lo que se establece en el Codigo
Nacional de Electricidad u otra normativa aplicable vigente.
2.6.7. Identificacion y subsanacion de deficiencias

Las concesionarias de distribucion identificaran las deficiencias en las instalaciones y
conexiones eléctricas situadas en via publica, que transgredan las normas técnicas del
sub sector electricidad u otras disposiciones legales que afectan la seguridad publica, de
acuerdo a la tipificacion del OSINERGMIN, subsanando prioritariamente las
deficiencias previstas en las metas definidas.
2.6.8. Priorizacion y metas

La GFE comunica anualmente a las concesionarias, al 30 de setiembre, la
priorizacion de subsanacion de deficiencias en funcion de las estadisticas de
accidentalidad de terceros y a la cantidad y nivel de riesgo de las deficiencias
pendientes de subsanar en las instalaciones de distribucion eléctrica.

GRAFICO N° 8: Prioriades de supervision

SISTEMA PRIORIDAD TEMA
) Incumplimiento de distancias de seguridad a edificaciones y otras
Primera ) )
instalaciones
Segunda Otros incumplimiento de distancias de seguridad
MEDIA -
Tercera Estructuras y/o accesorios en mas estado
TENSION - :
Cuarta Retenidas y/o accesorios en mal estado
Quinta Deficiencias en puestas a tierra
Sexta Otras deficiencias tipificadas en media tension
Conductores desnudos, con aislamiento deteriorado o inadecuado, en
Primera contacto con otras instalaciones o que incumple distancias de
seguridad al terreno o grifos
BAJA R — . .
Segunda Medidor sin caja o la caja sin tapa, sin cerradura o mal fijada
TENSION
Tercera Postes y accesorios en mal estado
Cuarta Acometidas en mal estado
Quinta Oras deficiencias en Baja Tension

2.6.9. ;Como se supervisa?
A partir de una muestra aleatoria y representativa, se verifica:
» La confiabilidad de la base de datos en media tension

» El cumplimiento de metas establecidas para instalaciones de media tension
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» El cumplimiento de metas establecidas para instalaciones de baja tension.
2.6.10. Resultado esperado
Que las concesionarias subsanen las deficiencias en sus instalaciones de
Distribucidon y conexiones eléctricas, de acuerdo a lo tipificado para preservar la
seguridad publica, de conformidad a la normativa vigente.
2.6.11. Lineamientos generales de la supervision y fiscalizacion

» Las concesionarias son responsables de operar y mantener las instalaciones de
distribucioén y conexiones eléctricas a su cargo conforme a lo establecido en las
normas de seguridad del subsector eléctrico.

» OSINERGMIN establece la tipificacion de deficiencias en las instalaciones de
distribuciéon y conexiones eléctricas; las concesionarias deben mantener
actualizada una base de datos de deficiencias tipificadas en las instalaciones de
media tension y baja tension.

» OSINERGMIN establece la priorizaciéon de subsanacion de deficiencias en
funcion de la accidentalidad de terceros, la cantidad de deficiencias y/o
porcentaje de instalaciones deficientes existente en el pais.

» OSINERGMIN establece metas anuales para la subsanacion de deficiencias
existentes en las instalaciones de distribucion eléctrica de media tension, baja
tension y conexiones eléctricas en funcion de la priorizacion de las deficiencias
tipificadas y de los sectores tipicos a los que pertenecen las instalaciones.

» La supervision tiene periodicidad anual (de enero a diciembre) y se verifica el
cumplimiento de las metas indicadas en el parrafo anterior y la confiabilidad de
la base de datos de deficiencias en las instalaciones de media tension.

» La supervision del cumplimiento de metas de subsanacion de deficiencias en las
instalaciones de media tension se realiza directamente sobre las deficiencias
identificadas en la base de datos reportada por la concesionaria a OSINERGMN
en julio de cada ano.

» La supervision del cumplimiento de las metas de subsanacion de deficiencias en
baja tension y de la confiabilidad de la base de datos de deficiencias de media
tension se realiza sobre una muestra de instalaciones obtenida de la version
actualizada del VNR de OSINERGMIN-GART para la regulacion tarifaria.

» Sien la supervision se detecta incumplimientos en las metas establecidas y/o que
se han superado las tolerancias en la confiabilidad de la base de datos, se aplican

sanciones.
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2.6.12. Tipificacion de deficiencias

» OSINERGMIN ha tipificado las deficiencias de las instalaciones de distribucion
y conexiones eléctricas, que transgreden las disposiciones legales y normas
técnicas del sub sector electricidad y que afectan la seguridad publica.

» Estas deficiencias estan clasificadas por componente del punto de inspeccion y
son identificadas con un codigo, indicandose el criterio de identificacion y la
norma transgredida.

» Las deficiencias tipificadas para la media tension estan indicadas en las tablas
del Anexo 3 y para la baja tension y conexiones eléctricas en las tablas del

Anexo 4 de este procedimiento.

2.6.13. Priorizacion y metas de subsanacion de deficiencias

» La GFE actualiza y comunica anualmente a las concesionarias, al 30 de
setiembre de cada afio, la priorizacidon de subsanacion de deficiencias en funcion
de las estadisticas de accidentalidad de terceros, y a la cantidad y nivel de riesgo
de las deficiencias pendientes de subsanar en las instalaciones de distribucion
eléctrica.

» Al 30 de setiembre de cada ano, la GFE establece metas para el siguiente
periodo anual, de subsanacion de deficiencias en instalaciones de media tension,

baja tension y conexiones eléctricas, con los criterios sefialados.

2.6.14. Base de datos de instalaciones de media tension y deficiencias

» La concesionaria debe elaborar y mantener actualizada una base de datos
confiable de las instalaciones en media tension a su cargo y de las deficiencias
tipificadas conforme al Anexo 3 y a la estructura de las tablas establecidas en los
Anexos 1 y 2 de este procedimiento.

» La concesionaria debe remitir a la GFE hasta el décimo dia héabil de enero y julio
de cada afio la informacion correspondiente al final del semestre anterior (julio-
diciembre o enero-junio), indicada en el numeral anterior actualizada y
verificada. La verificacion la realiza la concesionaria mediante un programa
informatico proporcionado por OSINERGMIN.

> Hasta el décimo dia habil de enero de cada afio, la concesionaria también debe

remitir las deficiencias de media tension subsanadas para el cumplimiento de
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2.6.15.

2.6.16.

metas del periodo anterior, en los formatos establecidos en las tablas 2.9 y 2.10
del Anexo 2.

La remision de la informacion debe efectuarse a través del sistema FTP, correo
electronico u otro sistema de transmision de datos establecido y comunicado por

OSINERGMIN.

Seleccion de las muestras

Las muestras para la supervision del cumplimiento de las metas de subsanacion
de deficiencias en baja tension y de la confiabilidad de la base de datos de
deficiencias de media tensiébn son obtenidas aleatoriamente mediante un
programa informatico de OSINERGMIN. Los parametros para la seleccion de
las muestras son establecidos por la GFE y comunicadas a los representantes de
las concesionarias antes del acto de seleccion de las muestras.

Para la supervision de las instalaciones de baja tension y conexiones eléctricas,
se seleccionan dos muestras de instalaciones, una principal y otra alternativa.
OSINERGMIN invita a las concesionarias a participar, mediante un

representante, en el acto de seleccion de las muestras.

Inspecciones de campo

En las inspecciones de campo se verifica el nivel de:

>

Confiabilidad de la base de datos de deficiencias en la muestra seleccionada de
instalaciones de media tension remitida conforme al numeral 8.2; considerando
el total de puntos de inspeccion de los alimentadores y/o tramos de la misma.
Cumplimiento de las metas anuales de subsanacion de las deficiencias
tipificadas e identificadas en la base de datos de deficiencias de media tension y
establecidas por OSINERGMIN.

Cumplimiento de las metas anuales de subsanacion del (de los) tipo (s) de
deficiencias en baja tension establecidas por OSINERGMIN en la muestra
seleccionada. La verificacion se realiza en el total de puntos de inspeccion de las
instalaciones de baja tension y en la cantidad de conexiones eléctricas de la
muestra.

La GFE mediante oficio a la concesionaria, presenta al (a los) supervisor(es)
designado(s) para las actividades de supervision y le comunica el inicio y la

culminacidn tentativa de las inspecciones de campo en el periodo de supervision,
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2.6.17.

>

con una anticipacion minima de cinco (5) dias hébiles. En el mismo documento
se le requiere a la concesionaria el nombramiento de un coordinador responsable
para las inspecciones de campo.

El supervisor y el coordinador responsable de la concesionaria suscriben el
“Acta de Inicio de Inspecciones de Campo” en donde se designan a los
representantes de la concesionaria autorizados para suscribir las actas de
inspeccion y se establecen las condiciones del desarrollo de las inspecciones.

Las inspecciones de campo deben ser realizadas conjuntamente por el supervisor
del OSINERGMIN vy el (los) representante(s) designado(s) por la concesionaria,
quienes suscriben las actas de inspeccion diariamente.

Las mediciones de resistencia de puesta a tierra deben ser realizadas por
personal de la concesionaria utilizando su propio equipo u opcionalmente el
equipo del supervisor, conforme a lo que se establezca en el “Acta de Inicio de
Inspecciones de Campo”. El método de medicion es de Caida de Potencial al
62%.

Las inspecciones de campo para cada actividad establecida en el numeral 10.1
concluyen con la suscripcion del “Acta de Finalizacion de las Inspecciones de
Campo” por parte del supervisor y del coordinador responsable de la
concesionaria, indicando los resultados y hechos relevantes de las inspecciones

de campo.

Informe de supervision e informe técnico de resultados

Los supervisores de OSINERGMIN elaboran los informes de supervision
independientes para cada una de las actividades sefialadas en el numeral 10.1,
excepto para las concesionarias con menos de 300 km de lineas aéreas en media
tension, correspondiendo para éste caso la presentacion de un informe anual
unificado de las tres etapas de supervision.

Los informes de supervision son remitidos a la concesionaria quienes en un
plazo de 15 dias habiles pueden presentar sus descargos.

La UDAP evalua los resultados del Informe de Supervision asi como los
descargos y observaciones presentadas por la concesionaria al informe de
supervision y emite el Informe Técnico de Resultados de la Supervision

correspondiente.
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2.6.18. Sanciones

>

Se considera como infraccion a este procedimiento:

v' Exceder la tolerancia establecida para la confiabilidad de la base de
datos de deficiencias de media tension remitida conforme a lo sefialado
en el numeral 8.2.

v" Incumplir las metas anuales de subsanacion de deficiencias en las
instalaciones en media tension.

v" Incumplir las metas anuales de subsanacion de deficiencias en las
instalaciones en baja tension.

Las sanciones son tipificadas en el Anexo correspondiente de la Escala de

Sanciones de OSINERGMIN.

2.6.19. Disposiciones complementarias

>

Cuando de oficio o por denuncia se detecten deficiencias especificas en las
instalaciones de distribucion y conexiones eléctricas relacionadas con la
seguridad publica, OSINERGMIN a través de la GFE dispone,
independientemente a lo sefialado en este procedimiento de supervision, que
la concesionaria subsane las deficiencias en un plazo determinado.

El cumplimiento del presente procedimiento no exime a las concesionarias
de la responsabilidad por la ocurrencia de accidentes originados por
deficiencias en las instalaciones a su cargo de media tension, baja tension o
conexiones eléctricas, o ubicadas dentro de su area de concesion.

En las deficiencias de instalaciones de media tension referidas al
incumplimiento de las distancias de seguridad, la concesionaria debe
adoptar como minimo las previsiones para evitar accidentes sefialadas en los
numerales b y ¢ del articulo 19° del Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo de las Actividades Eléctricas. Esto sera considerado como
subsanacion temporal para efecto del cumplimiento de las metas de este
procedimiento.

Si la informacion sefialada en el numeral 5.7 no es consistente o suficiente
para la supervision, la GFE solicitard oportunamente a la concesionaria la

informacion adicional necesaria o el envio total de la informacion conforme
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a la estructura de datos establecida para el VNR, con indicacion del plazo
para dicha entrega.

» Si la concesionaria no presenta la informacion dentro del plazo establecido
en el numeral 8.2, la base de datos de media tension contenga errores 0 no
se supere el sistema de verificacion establecido por OSINERGMIN, la
supervision se realiza utilizando la base de datos verificada de instalaciones
y/o deficiencias del periodo inmediato anterior.

» En caso de variaciones en las instalaciones de baja tension o imposibilidad
de la inspeccion especifica, el supervisor reemplaza las instalaciones de la
muestra principal por instalaciones de la muestra alternativa, obtenida
conforme al numeral 9.2, de similares caracteristicas.

> En el primer semestre del afio 2011 (y de los aflos siguientes) se supervisara
el cumplimiento de las metas de subsanacion de deficiencias en media
tension establecidas para el periodo anterior, y en el segundo semestre del
afio 2011 (y de los afios siguientes) se supervisara la confiabilidad de la base
de datos de deficiencias de media tension (ver esquema siguiente).

» La supervision del cumplimiento de metas de subsanacion de deficiencias en
baja tension establecidas para el periodo anterior se realizara durante todo el

periodo anual a partir del afio 2011 (ver esquema siguiente).

2.6.20. Disposiciones transitorias

» Hasta el periodo 2009 la supervision de las instalaciones de distribucion por
seguridad publica, continuaran rigiéndose conforme a lo dispuesto en los
procedimientos aprobados mediante las resoluciones N° 011-2004-OS/CD y N°
377-2006-OS/CD y sus incumplimientos serdn sancionados de acuerdo a las

escalas de multas y sanciones correspondientes.

» La priorizacion y las metas de subsanacion de deficiencias para periodo de
supervision 2010 seran establecidas por OSINERGMIN hasta el 15 de
diciembre de 2009.

» En el segundo semestre del periodo de supervision 2010 se supervisara solo la
confiabilidad de la base de datos de deficiencias de media tension (ver esquema

siguiente).
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GRAFICO N° 9: Periodos para la supervison
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Anexo 5

SUPERVISION DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION POR SEGURIDAD PUBLICA
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2.7. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO

2.7.1. Definicion

Un Sistema de Informacion Geogréfica es un conjunto de “hardware”, software",
datos geograficos y personal capacitado, organizados para capturar, almacenar,
consultar, analizar y presentar todo tipo de informacion que pueda tener una referencia
geografica. Un SIG es una base de datos espacial.

Los Sistemas de Informacion Geografica (en adelante SIG) son herramientas de
analisis que ofrecen la posibilidad de identificar las relaciones espaciales de los
fenomenos que se estudian.

La diferencia que existe entre un SIG y otros paquetes de software graficos reside en
que el SIG es esencialmente una base de datos espacial, lo que le otorga una cualidad
incomparable en el desarrollo de andlisis enfocados a resolver problemas reales que
afectan el espacio geografico.

El término SIG o Sistemas de Informaciéon Geografica (Geographic Information
System, GIS) se emplea para referirse a varios conceptos interrelacionados pero
diferentes. Algunos autores restringen el termino SIG a los programas de ordenador
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capaces de, no solo permitir la visualizacion, consulta e impresion de mapas, sino
ademas realizar operaciones de analisis como superposiciones vectoriales o algebra de
mapas.

Otros autores se refieren con el término SIG no solo al programa de ordenador,
software, sino ademas a los ordenadores y periféricos, hardware, a los mapas y bases de
datos y a las personas que los manejan.

Un SIG es muy diferente de los CAD (Computer Aided Design) ya que estos ultimos
son programas de dibujo técnico con capacidad para crear, visualizar e imprimir planos,
lo que explica su parecido, sin embargo, no es capaz de realizar gran parte de las
operaciones involucradas en el manejo geografico de cartografia como consultas,
integracion y andlisis de la informacion. No obstante, cada vez es mas frecuente la

implementacion con herramientas SIG para los programas CAD.

GRAFICO N° 10: Componentes de un Sig

Streets

Land Use
Administrative Areas

Hydrography

Elevation

Imagery

2.7.2. Objetivo fundamental de un SIG

Los objetivos basicos de un SIG son los siguientes:
— Consultar y analizar informacion a través de su representacion espacial y sus
atributos asociados.
— Conocer el comportamiento espacial de los datos para resolver situaciones y

problemas del mundo real.
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Datos Geograficos

GRAFICO N° 11: Data geografica y descriptiva

Datos descriptivos
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El SIG almacena informacion cartografica digital, a la cual se anexa una
informacion atributiva organizada mediante tablas. Los datos descriptivos recogidos en
las tablas permiten realizar las consultas, analisis, graficos e informes relativos a los

datos espaciales.

2.7.3. Tipos de SIG

Los SIG pueden ser de dos tipos principales segin el método usado para modelizar la
realidad geogréfica. Es decir, como los aspectos del medio o territorio (vegetacion,
geologia, edafologia, temperatura, precipitacién, carreteras, rios, divisiones
administrativas, entre otros) quedan representados graficamente.

Imaginemos un mapa en papel, un mapa topografico. El equivalente digital consta de
un conjuntos de capas (temas o coberturas) y de un conjunto graficos (textos, leyendas,
marcos, entre otros).

Cada capa de informacion de un mapa presenta informacion sobre un aspecto del
territorio, en nuestro ejemplo, carreteras, rios, poblaciones, limites administrativos,
curvas de nivel, etc.

Segun la forma en que estas capas se trasforman en informacion digital, se tienen los

tipos de capas y por extension, las podemos clasificar principalmente en:

2.7.3.1. Formato raster

Es una representacion continua de la realidad.
Los archivos Raster son informacién que no posee una expresion espacial claramente

definida:
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— Topografia del terreno.
— Variables climaticas.
— Masas de vegetacion.

— Areas inundables

Consiste en una malla rectangular de celdillas cuadradas o pixeles. En cada
celdilla hay un ntimero. Este nlimero porta la informacion necesaria para modelizar un
aspecto del medio. Son perfectos para modelizar aspectos del medio muy variables, que
generalmente son cuantitativos. Asi los factores fisiograficos (altitud, pendiente,
orientacion), atmosféricos (temperatura, precipitacion, contaminacion) y otros se deben
modelizar siguiendo esta estructura de datos. Esto no significa que no pueda

modelizarse cualquier tipo de aspecto del medio.

2.7.3.2. Formato vectorial

Es una representacion discreta de la realidad.
La informacidn vectorial posee una expresion espacial claramente definida, como:
— Cursos de agua
— Vias de comunicacion
— Redes de servicios
— Limites administrativos
En este tipo de archivos se utilizan un conjunto de puntos, lineas o poligonos que
modelizan un aspecto del medio. Estos puntos, lineas o poligonos se conocen, de
manera genérica, como objetos o caracteristicas (entidades, en inglés features). Constan
de una informacion gréfica, la localizacién y de una informacién alfanumérica que
describe determinadas caracteristicas de las entidades. La informacion alfanumérica o
atributos se encuentran en una tabla. A cada entidad le corresponde un registro (fila) en
la tabla y viceversa. Dentro de la tabla, cada campo (columna) describe un aspecto de
las entidades de la capa.

2.7.4. Formas basicas de almacenamiento de datos vectoriales

a. Puntos.- Los puntos se reducen a pares de coordenadas latitud-longitud o x-
y, que marcan la posicion de lo modelizado sobre la superficie de la tierra.

Asi por ejemplo: centros poblados, manantiales, puntos contaminados. ..
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b. Lineas o polilineas.- Son una serie ordenada de puntos denominados
vértices, los puntos inicial y final se llaman nodos. Cuando se visualizan
consisten en segmentos rectos entre los vértices. Por ejemplo: carreteras,
rios, curvas de nivel.

c. Poligonos.- Son lineas cerradas que delimitan superficies. Con este tipo de
representacion se pueden modelizar vegetaciones, limites administrativos,
geologia, lagos, entre otros.

3. GRAFICO N° 12: Formas bésicas de datos vectoriales

Points - Lines
o =
-] —
@

83y ks

Polygons Annotation

Los SIG vectoriales son mas adecuados para modelizar aspectos poco variables,
generalmente cualitativos. Esto no significa que no pueda modelizarse cualquier tipo de
aspecto del medio. Los poligonos funcionan de forma similar a una capa raster si se han
realizado clases (intervalos) de cualquier aspecto cuantitativo. Las lineas también
pueden representar aspectos cuantitativos en la forma de isolineas (curvas de nivel o
isohipsas, isotermas, isoyetas).

Hay que sefialar que hoy en dia muchos la mayoria de los SIG disponibles en el
mercado son capaces de manejar tanto informacion raster como vectorial.

2.7.5. Mapas

Los mapas representan la informacion geografica. Como sucede con todos los mapas,
los mapas de SIG contienen una cartografia solida, pero son mucho mas que los mapas
impresos en papel. Los mapas de SIG también contienen datos geograficos (entidades
de punto, linea y poligonales), que se utilizan para generar el mapa junto con
herramientas analiticas para obtener resultados interesantes. Un mapa de SIG también

puede contener rasteres, terrenos u otros datos geograficos especializados.
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Los mapas de ArcGIS tienen varias caracteristicas importantes:

v

v
v
v

Tienen una representacion cartografica.

Pueden incluir entidades, rasteres y datos del terreno.

Pueden permitir la edicion, para compilar nueva informacion.

Se componen de capas de mapa, que se pueden combinar y utilizar de
maneras diferentes.

Pueden contener los resultados de modelos de andlisis y consultas a sistemas
de informacion especializados.

Son interactivos y permiten ir mas alla del mapa para utilizar informacion y

herramientas mas eficaces.

En los mapas de SIG, la informacion cobra vida. En ArcGIS, usuarios no

especialistas trabajan con mapas utilizando interfaces y herramientas web estandar.

Cualquier usuario de ArcGIS puede abrir mapas web para trabajar con ellos, y obtener y

analizar la informacion del mapa.

2.8. GESTOR DE BASE DE DATOS

2.8.1. Programacion por capas

La programacion por capas se refiere a un estilo de programacion que tiene como

objetivo separar la logica de disenio de la ldgica de negocios. Una de las ventajas que

podemos destacar sobre este estilo es que el desarrollo del software se puede llevar a

cabo en varios tipos de niveles, asi, cuando suceda algiin cambio solo nos iremos sobre

el nivel requerido.

2.8.2. Programacion basico

Se trata de los nombres significativos que se le deben poner a las variables, las reglas

para crear las Variables, Constantes, los Tipos de Datos, Tipos de Funciones

Operadores.

> Una Variable: Una variable consiste en un elemento al cual le damos un

nombre y le damos un tipo de informacion. Las variables pueden ser

consideradas como la base de la programacion. Y este elemento puede variar de

acuerdo a como deseen ajustarlo a medida que se ejecute el programa.

» Una Constante: Al igual que la variable es un elemento que le damos un

nombre, pero en cambio, a la constante se le asigna algun valor y permanecera

con ese mismo valor en el transcurso del programa.
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>

>
2.8.3.

Tipos de Datos: Define a la variable o constante. El programador designara el
tipo de dato durante el proceso de programacion y la computadora asociara el
nombre de la variable o constante con el tipo de dato designado.

Tipos de Funciones: Es un pequeiio grupo de instrucciones que ejecutan una
tarea en especifico y retornan un valor. Cuando decimos que Funciones es Grupo
de Instrucciones, es que cada lenguaje de programacion tiene un grupo de
palabras reservadas para alguna tarea en especifico. Y esas palabras reservadas
no se pueden utilizar en otra tarea, solo sera utilizada para hacer la tarea para la
que esta reservada.

Operadores: Conectan la expresion matematica y ecuacion.

Variables y constantes

Como crear un nombre para una variable, se detallan algunas consideraciones:

a.

C.

Darle un nombre significativo.

Es tratar de resumir un nombre que pueda identificar esa variable y sea facil de
saber de qué trata. Algunos lenguajes de programacion (La mayoria) no dejaran
que pongas un nombre tan extenso a una variable.

No dejar espacios en blanco.

Los lenguajes de programacion no aceptan espacios en blanco en las variables.
Comenzar con una letra.

Los lenguajes no aceptan que una variable comience con un nimero o caracter
especial.

No utilizar guion.

El lenguaje no lo reconoce para nombrar alguna variable.

El guion es este simbolo (-).

CUADRO N° 11: Ejemplo definicion variable

Nombre Original Nombre Incorrecto Nombre Correcto
Namero de estudiante # Estudiante Num_Est
T~15%5no de Estudiante Telefono-Est Est_Phone

tamento de ventas Depart Vent Dept_Ventas
Cantidad de Clientes 390 Cant_Client
Nombre de Equipo San Juan Nom_Equipo

En casos no es necesario poner el Guion Abajo () en los nombre de las variables,

no es por obligacion. Se pueden utilizar para identificar nombres extensos. Como los

presentados en la tabla superior. Pero en caso tenemos nombres cortos como

"Departamento" y en mi caso le daria este nombre significativo "DEPT".
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2.8.4. Tipos de datos
Como mencionado anteriormente, los Tipos de Datos definen la variable o constante.
Datos Numéricos: Incluye todo tipo de Numeros (Enteros y Decimales)

CUADRO N° 12: Ejemplo tipo de dato

Nombre Ejemplo

Entero 1,2, 34,5
Decimal 1.2, 5.4,9.5

Datos Alfanuméricos: Incluye Letras, Numeros o Caracteres Especiales.

CUADRO N° 13: Ejemplo dato alfanumerico

Nombre Ejemplo

Entero 1,23.4,5
Decimal 1.2, 5.4,9.5
Caracteres Especiales S, M % H,%, 4, (]

String: Conjunto de Letras, Palabras, Numeros, Caracteres Especiales que estan entre
comillas.

CUADRO N° 14: Ejemplo String

Nombre Ejemplo

String “Hello World”, “Hcore Angel”,
1992" “29/10/2011"

Légicos: Los l6gicos son True y False (Cierto y Falso)

CUADRO N° 15: Ejemplo logicos

Nombre Ejemplo
Logico True, False

Son instrucciones para una tarea en especifico.
1) Matematicas: Usualmente utilizadas en el area de ciencias o comercial. Como por
ejemplo Raiz Cuadrada, Valor Absoluto, etc.
2) String: Copiar parte del String, Buscar el largo de String, etc.
3) Conversion: Convierte de un Tipo de Dato a otro.
4) Estadisticas: Valores Maximos, Valores minimos, etc.
5) Utilidad: Fechas, Hora, Afio, Mes, etc.
Operadores

Los operadores conectan la expresion y ecuacion.
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Matematicos:

CUADRO N° 16: Operadores matematicos

Simbolo Significado
+ Suma
- Resta
* Multiplicacion
/ Division
Exponente
Relacionales:

CUADRO N° 17: Operadores relacionales

Simbolo Significado

= Igualdad
Mayor Que

< Menor Que

<> Mo eslgual

B= Mayoro lgual

<= Menor o lgual

CUADRO N° 18: Operadores logicos

Palabras Logicas Significado
Not No
And Y
Or 8]

La programacion por capas es una técnica de la ingenieria del software propia de la
programacién a objetos, que se divide en 3 capas: la capa de presentacion o frontera, la
capa de logica de negocio y por ultimo la capa de datos.

GRAFICO N° 13: Estructura de programacién por capas
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2.8.5. Capa de presentacion

Se refiere a la presentacion del programa frente al usuario, esta presentacion debe
cumplir su propdsito con el usuario final, una presentacion facil de usar y amigable.
También las interfaces deben ser consistentes con la informacion dentro del software
(Por ejemplo: en lo formularios no debe haber mas que lo necesario) tomar en cuenta
los requerimientos del usuario, la capa de presentacion va de la mano con la capa logica
de negocio.
2.8.6. Capa logica de negocio

En esta capa es en donde se encuentran los programas que son ejecutados, recibe las
peticiones del usuario y posteriormente envia las respuestas tras el proceso. Esta capa es
muy importante pues es donde se establecen todas aquellas reglas que se tendran que
cumplir, se decia anteriormente que la capa de presentacion tiene comunicacion con la
capa logica de negocio ya que se tienen que comunicar para recibir las solicitudes y
presentar los resultados.
2.8.7. Capa de datos

Esta capa es la que se encarga de hacer las transacciones con la base de datos y con
otros sistemas para descargar o insertar informacion al sistema. La consistencia en los
datos es sumamente importante, es decir, los datos que se ingresan o insertan deben ser
precisos y consistentes. Aqui definimos las consultas que vamos a realizar en la base de
datos o consultas para reporteo. La comunicacion de esta capa con la capa de logica de
negocio se refiere a que la capa de datos es la que enviara informacién a la capa de
negocio para que sea procesada e ingresada en objetos segun sea necesario

(encapsulamiento).
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CAPITULO 111
DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO EN REDES DE BAJA TENSION

3.1. INTRODUCCION

Este capitulo se desarrolla con el fin de realizar un diagndstico que comprende la
descripcion y evaluacion del modelo actual de gestion de mantenimiento en redes de
baja tension en la ciudad del Cusco y que son de servicio publico.

Asi de esta manera proponer una alternativa de solucion adecuada para la mala
planificacion de trabajos de mantenimiento en redes de baja tension, motivo por el cual
es de vital importancia conocer primero las condiciones actuales del sistema de las redes
secundarias de distribucion.

En primer lugar se realiza la parte descriptiva, para lo cual se considera la parte
fisica, la parte operativa, los procesos actuales y la operatividad del sistema de
distribucion en baja tension.

« Descripcion de la parte fisica: Corresponde a la descripcion de fuente, cantidad de
subestaciones y alimentadores de distribucion, subestaciones de distribucion del
alimentador de muestra y la infraestructura fisica existente de las redes de baja
tension, las caracteristicas mas importantes, y un resumen de las deficiencias

encontradas en campo.

« Descripcion de la parte operativa: Corresponde a la descripcion de la organizacion,

su estructura organica, y las funciones de cada uno de sus integrantes.

« Descripcion de los procesos actuales: Corresponde a la descripcion del plan de
mantenimiento, algunas definiciones y consideraciones para el mantenimiento,
descripcion de los procesos actuales de mantenimiento de redes de baja tension, asi
como indicadores de andlisis histéricos de planificacion de actividades de

mantenimiento.

« Diagnostico de la operatividad: Corresponde a la descripcion del analisis de datos

histéricos de ejecucion de ordenes de trabajo.

Posterior a la descripcion se realizard la evaluacion del modelo actual y con el
analisis respectivo se mostrard la necesidad de la modificacion de los esquemas, los
estandares a los que se desea llegar con dichas modificaciones y las recomendaciones

necesarias.
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3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
El sistema de distribucién eléctrica de la ciudad del Cusco, es un sistema calificado
como un sector tipico II, de caracteristicas mayormente urbanas que es recorrida por 15
alimentadores que abarcan toda la ciudad, con zonas urbanas, zonas comerciales
especialmente de tipo turistico y algunas zonas industriales.

3.2.1. Sub estaciones de transformacion y alimentadores de media tension

En la ciudad del Cusco se tiene instalados 02 sub estaciones de transformacion;
Dolorespata y Quencoro, la primera contiene 09 alimentadores en 10.5 kV y la segunda
06 alimentadores en 10.5 kV y 01 en 22.9 kV el cual alimenta a la localidad de Paruro.
Los alimentadores abarcan tanto redes aéreas como subterraneas, predominando las
redes subterraneas en el centro histérico de la ciudad y las redes aéreas en las demas
zonas, de ahi se distribuye a las subestaciones de distribucion y de esta las redes de baja
tension, donde de igual manera son subterraneas y aéreas predominando las redes
subterraneas en el centro historico, indicar también que los circuitos de las redes aéreas
en baja tension tienen el sistema convencional y el sistema con cable autoportante.

3.2.2. Alimentadores de las subestaciones de transformacion dolorespata y
quencoro.

CUADRO N° 19: Alimentadores en media tension

SUCURSAL ALIMENTADOR SET
DOO01
DO02
DOO03

DO04
D005 SET
DOLORESPATA
DO06
DO07
Cusco DO08
DO09
QUO1
QU2
QUO03
QUO4
QUO06
QUO07

SET QUENCORO
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3.2.3. Subestaciones de distribucion y redes de baja tension

Para la distribucion de la energia eléctrica a los usuarios finales en la ciudad del
Cusco, se tiene instalado un total de 849 subestaciones de distribucion, las cuales
distribuyen la energia a los usuarios a través de las redes secundarias de baja tension y
alumbrado publico, mediante sus activos fisicos con un total de 20836 nodos de baja
tension, 904.61 km de redes de baja tension, 837.76 km de redes de alumbrado publico
y 27712 equipos de alumbrado publico.

3.2.4. Redes de baja tension y alumbrado piblico

Las redes de Baja Tension y Alumbrado Publico abarcan tanto redes aéreas como
subterraneas, siendo las ultimas en menor porcentaje del total, en redes aéreas se tiene el
sistema convencional con cables tipo CPI, asi como el sistema autoportante trifasico y
monofasico, predominando el trifasico en delta 220V y en algunos sectores el trifasico
en estrella 380-220V.

3.2.5. Infraestructura existente

Para la determinacion del parque de las instalaciones o la cantidad de activos que se
tiene en redes de baja tension en la ciudad del cusco se ha establecido como unidades
base los siguientes:

e Subestaciones de Distribucion

e Nodos de Baja Tension - NBT

e Redes de Baja Tension — RBT

e Redes de Alumbrado Publico - RAP

e Unidades de Alumbrado Publico - UAP
En el siguiente cuadro se tiene resumen la cantidad de activos de la infraestructura
eléctrica del alimentador D0-07.

CUADRO N° 20: Infraestructura electrica

Sucursal‘SED ‘NBT ‘RBT RAP  UAP
Cusco |51 1719 |66l 644 1696

Fuente: Electro Sur Este S.A.A.

3.3. DESCRIPCION DE LA PARTE OPERATIVA - DIVISION DE

MANTENIMIENTO
La division de Mantenimiento cuenta con profesionales ingenieros y técnicos cuya

funcion principal es la programacion y supervision de las actividades de mantenimiento
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realizadas por las contratistas, pudiendo también ejecutar alguna de las actividades
segun sea el caso.
3.3.1. Jefe de mantenimiento

Es el profesional (ingeniero electricista, con alguna maestria o especializacion en
ingenieria de mantenimiento) quien tiene el nivel jerarquico mas alto dentro de la
division, el jefe supervisor, realiza el control del personal como es el caso de los
ingenieros y técnicos supervisores, y de los contratistas en general, sobre aspectos
laborales, procedimientos, etc.

El jefe supervisor es el encargado de dirigir las politicas, estrategias y planes de
mantenimiento asi como es el responsable del cumplimiento de los objetivos del Plan
de Mantenimiento.

3.3.2. Ingeniero supervisor

Es el profesional (ingeniero electricista) encargado de los procesos de mantenimiento
(presupuesto, programacion de actividades, ejecucion y liquidacion) de las actividades
de mantenimiento, ademas del control de activos y econdmico como son los materiales
que salen del almacén y la valorizacion de las contratistas.

El ingeniero supervisor coordina directamente con los técnicos y contratistas para la
elaboracion y la ejecucion de las 6rdenes de trabajo y debe coordinar con el area de
operaciones y otras areas sobre los cortes de energia de ser necesarios para la ejecucion
de o6rdenes de trabajo, la presencia del ingeniero supervisor en la zona donde se estd
realizando un trabajo de mantenimiento es opcional ya que este puede delegar funciones
al técnico supervisor.

La division de Mantenimiento cuenta con dos ingenieros supervisores el primero a
cargo del area de Media Tension y Subestaciones de Distribucion, y el segundo a cargo
del area de Baja Tension y Alumbrado Publico.

3.3.3. Técnico supervisor

Es el personal (técnico electricista) que es responsable de la ejecucion de las érdenes
de trabajo, su presencia en la zona de trabajo es necesario y actua sobre aspectos
técnicos, seguridad, control y registro de las actividades. El técnico supervisor esta en
constante coordinacidon con el ingeniero supervisor para tomar algunas decisiones que
estan fuera de sus funciones referentes a la ejecucion de las 6rdenes de trabajo.

El técnico supervisor es el encargado de supervisar la ejecucion de las actividades de
mantenimiento, asi como verificar el uso correcto de los activos fisicos, materiales, que

salieron del almacén y que debieron ser instalados en campo, en caso de no ser
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instalados estos deben ser reingresados al almacén del cual salieron, junto con los
materiales desinstalados valorizados o dados de baja.
La divisiéon de Mantenimiento cuenta con ocho técnicos, distribuidos de la siguiente

manera

2 Técnicos encargado de la supervision del mantenimiento de subestaciones de
distribucion
— 2 Técnicos encargados del mantenimiento de los alimentadores de media tension

— 2 Técnicos encargados del mantenimiento de Redes de Baja tension.

2 técnicos encargados del mantenimiento de redes de Alumbrado Publico.
ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE OPERACIONES DE LA EMPRESA
ELECTRO SUR ESTE S.A.A.

En el grafico se observa el orden jerdrquico y el organigrama de la Gerencia de
Operaciones de la empresa Electro Sur Este S.A.

GRAFICO N° 14: Organigrama de la Gerencia de Operaciones

GERENCIA DE
OPERACIONES
| |
Division de Division de
Mantenimiento Operaciones
Jefatura de Jefatura de
Mantenimiento Operaciones
(Ing. Supervisor Redes\ ( Control de Calidad )
== de Media Tensién y =
L SEDs ) L )
(Ing. Supervisor Redes\ ( Centro de Control )
== de Baja Tension y =
\_ Alumbrado Publico ) L )
Ing. Supervisor de Alta? Servicio de
Tension Emergencias

— J

J\ /\‘ Sistema Informatico

de Distribucién (SID)

[ Empresa Contratista ]
Fuente: Electro Sur Este S.A.A
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3.4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS ACTUALES

3.4.1. Plan de mantenimiento en baja tension

La Gerencia de Operaciones en coordinacion con las areas de Mantenimiento y
Operaciones, desarrollan el plan para las actividades de mantenimiento en forma
conjunta tanto para media tension , subestaciones de distribucion, redes de baja tension
y alumbrado publico, para el caso de baja tension se basa en las mediciones de
desempefio, cantidad de solicitudes y reclamos e informacion historica.

Actualmente de las inspecciones realizadas en redes de baja tension se ha podido
determinar una inmensa cantidad de deficiencias que no pueden ser superadas debido a
la falta de manejo de informacion de campo, las solicitudes de servicio, atencion de
reclamos y las actividades de emergencia priorizadas, todas estas enfocados a las redes
de media tension, subestaciones, Baja tension y Alumbrado Publico, considerando que
estas 2 ultimas se atienden mds en base a reclamos y solicitudes de servicio.

3.4.2. Jerarquia de la division de mantenimiento

Uno de los principales problemas del area de mantenimiento es la determinacion de
las actividades de mantenimiento, en vista que en las diferentes sedes se vienen
utilizando diferentes esquemas o formas de contrato, muchas de ellas con las mismas
actividades pero denominadas de diferentes formas y bajo diferentes modalidades de
contrato, motivo por el cual se genera un Plan de Mantenimiento donde se presenta la
jerarquia de mantenimiento con el objetivo de estandarizar los procesos y las
actividades, considerando los objetivos del plan y llegando hasta los niveles de tareas,

descritas en las actividades de mantenimiento.

o -

3.4.3. Consideraciones actuales para el mantenimiento en redes de baja tension
Dentro de las consideraciones principales del Plan de Mantenimiento tenemos:
3.4.3.1. Mejorar la confiabilidad del sistema

El mismo que esta orientado a reducir los indicadores de interrupciones SAIDI y
SAIFI, fiscalizados por OSINERGMIN a través del procedimiento 074-2004-
OS/CD.
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Situacion Actual

La ejecucion de las actividades de mantenimiento en redes de baja tension se basa en
la generacion de ordenes de trabajo, las cuales son derivadas a la contratista para su
ejecucion, estos solo ejecutan las actividades contemplados en la orden de trabajo,
dejando de lado otras observaciones que pudieran existir en las redes de baja tension,
esto debido a la falta de manejo de informacion de la zona de ejecucion de la actividad
ya que la mayoria de ordenes de trabajo son generadas debido a los reclamos y
solicitudes de usuarios o a través de observaciones encontradas por el supervisor técnico
en su recorrido hacia la supervision de actividades, motivo por el cual el no atender las
otras observaciones de las redes posteriormente genera fallas, lo que origina ausencias

de servicio incrementando los indicadores de SAIDI'Y SAIFIL.

El objetivo de tesis es implementar la planificacion de trabajos de mantenimiento en
baja tension a través del procedimiento 228, motivo por el cual este indicador solo se

presenta como un antecedente para la mejora del plan de mantenimiento.

3.4.3.2. Mejorar los niveles de calidad de servicio

Orientados principalmente al aspecto de Calidad de Producto (Niveles de Tension),
en base a informacion proporcionada por la oficina de Control de Calidad de la Division
de Operaciones, el mismo que a su vez es fiscalizado por OSINERGMIN a través de las
Normas Técnicas de Calidad de Servicio urbana y rural; NTCSE y NTCSER
respectivamente.

Situacion Actual

La generacion de una orden de trabajo es a través de reclamos, solicitudes de
usuarios y observaciones encontradas por el supervisor técnico, estas observaciones son
de deficiencias en las redes las cuales no tienen un andlisis de calidad de producto es
decir las ordenes de trabajo se elaborar solo en base a deficiencias encontradas en
campo y no tienen una relacion o analisis de los valores de medicion encontradas por el
area de operaciones en la medicion de la calidad de producto (caida de tension y sobre
tension), lo que hace que el mantenimiento de las redes solo sea subsanada el activo
fisico sin cerciorarse los niveles de tension que existe en estas redes., lo que origina un
gasto adicional ya que posteriormente una vez analizada los valores de medicion de
calidad de producto se tiene que volver a generar otra orden de trabajo para levantar esta
deficiencia, generando una orden de servicio o presupuestar un mejoramiento de redes

de baja tension, originando otros gastos de inspeccion de campo.
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3.4.3.3. Reducir los accidentes por seguridad publica y vulneracion de
distancias de seguridad — DS
Aspecto de mucha importancia por su impacto en la poblacién y a su vez el de
mayor volumen, motivo por el cual se prioriza en funcién a los alcances del
procedimiento 228-2009-OS/CD, siendo el objetivo cumplir con la metas establecidas y
propuestas a OSINERGMIN en baja tension.
Situacion Actual
El 4rea de mantenimiento es el responsable de operar y mantener las instalaciones
de distribucion y conexiones eléctricas a su cargo conforme a lo establecido en las
normas de seguridad del subsector eléctrico y el procedimiento 228-2009, asi mismo
OSINERGMIN establece la tipificacion de deficiencias en las instalaciones de
distribucion en baja tension y conexiones eléctricas; el area de mantenimiento debe
mantener actualizada una base de datos de deficiencias tipificadas en las instalaciones
de baja tension, la cual no se da debido a que estas solo se almacén en archivo fisicos
(formatos de inspecciones) y un Excel digital donde se transfiere la informacion
obtenida, el cual no esta relacionado al software utilizado por el area de mantenimiento,
no pudiendo generar ordenes de trabajo para la subsanacion de deficiencias y
levantamiento de distancias de seguridad a través del manejo de la informacién de las
inspecciones planeadas, subsanando solo las deficiencias con prioridad 1 realizando de
esta manera solo un mantenimiento correctivo y no preventivo y determinado su
cumplimiento de metas anual a través de las ordenes de trabajo generadas por
mantenimientos correctivos (reclamos, solicitudes, observaciones de urgencia) y
aquellas solicitadas por el ente fiscalizador OSINERGMIN.
3.4.3.4. Sostenibilidad del sistema
Esté orientado a la conservacion del bien, el reforzamiento o ampliacion de las redes,
con el objetivo de cubrir las necesidades de demanda de energia eléctrica, en redes de
baja tension estan incluidos la atencion de las factibilidades de suministro y unidades de
alumbrado publico en funcion a solicitudes o reclamos.
Situacion Actual
Una vez canalizado la solicitud o reclamo, el supervisor técnico del area de
mantenimiento es el encargado de verificar si cumple con la documentacion,
posteriormente este realiza la supervision de campo para brindar la factibilidad de la
ampliacion, la cual una vez sustentada genera una orden de mantenimiento para su
ejecucion.
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3.4.4. Plan operativo de mantenimiento en redes de baja tension

Actualmente el plan de mantenimiento de electro sur este es desarrollado para todas
las aéreas media tension, subestaciones, baja tension y alumbrado publico.

El motivo de la tesis es la planificacion de trabajos de mantenimiento en redes de
baja tension, motivo por el cual presentaremos el plan distribuido solo al area de
mantenimiento en redes de baja tension y alumbrado publico, el cual establece las
actividades a desarrollarse para realizar el mantenimiento de las instalaciones en redes
de baja tension, programando actividades para un periodo de un afo, tomando en
cuenta la criticidad, base de historicos, reclamos o solicitudes de usuarios y la
experiencia propia de los Jefes supervisores del area, asi como los objetivos estratégicos
de la empresa, todo esto en una reunion de la jefatura de mantenimiento con los
ingenieros responsables de cada area; en donde cada uno de los responsables expone la
situacion actual del 4rea y el presupuesto que requiere para el cumplimiento de sus
metas anuales, predominando la toma de decisiones para garantizar la calidad y
confiabilidad del servicio de las redes de distribucion en baja tension, ademas se fijan
las metas a cumplirse.

Para elaborar el Plan Operativo de Mantenimiento, es necesario contar con
estadisticas precisas del tipo y cantidad de deficiencias, de esta manera tener un mejor
panorama del estado actual de las instalaciones, pero como anteriormente se indico se
ha observado que en la mayoria de casos se trabaja con cantidades aproximadas en
base a historicos y experiencias propias de los responsables de cada area, ademas
indicar que las actividades del plan de mantenimiento estan previstas a ser ejecutadas
por empresas terceras (contratistas) con contrato vigente asi como también personal
propio, donde la gestion de activos, se realiza mediante solicitudes de compra de
materiales en base a las cantidades detalladas en el plan de mantenimiento, motivo por
el cual en caso de un faltante estos son subsanados posteriormente.

El plan operativo de mantenimiento en redes de baja tension contempla:
3.4.4.1. Mantenimiento de redes de baja tension

e Inspecciones planeadas
e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo
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Actualmente las actividades de mantenimiento estan mas relacionadas a realizar un

mantenimiento correctivo una vez informada o determinada la deficiencia, asi mismo

realizan sus inspecciones planeadas cuya informacion no llegan a procesarla para la

generacion de ordenes de trabajo y levantamiento de deficiencias encontradas sino

realizan esta para el cumplimiento de lo solicitado por el ente fiscalizador.

3.4.4.2. Alumbrado publico

El motivo de la tesis es la planificacion de trabajos de mantenimiento en redes de

baja tension por subestacion, motivo por el cual el diagndstico del parque de alumbrado

de publico solo intervendra con lo solicitado por el procedimiento N° 228-2009 —

OSINERGMIN.

CUADRO N° 21: Plan Operativo de Mantenimiento en Redes de BT

Mantenimiento

- Inspeccion Planeada Unidad 40000
Preventivo
C . - "
onductor con aislamiento deteriorado m 3000
o desnudo (7002)
o Co.n.cluct.or no cumple con DS a m 1000
Cumplimiento del |edificaciones, techos (7004)
Proc 228-2009 Poste en Mal Estado de Conservaciéon
poste 150
(6002)
Mejorar la proteccién mecanica del
poste 15
cable (6008)
Reubicacién de postes solicitado por poste 100
- . terceros
Mejorar los niveles -
R Reforzamiento de Conductores m 1000
de Calidad —
Ampliacién de Estructuras de BT poste 200
Ampliacién de Redes de BT m 6000

Fuente: Division de Mantenimiento Electro sur Este S.A.A
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CUADRO N° 22: Plan Operativo de Mantenimiento en Redes de AP

Inspeccién Planeada para determinar puntos

Punto 27000
apagados
Cambio o Renovacién de Conductores m 500
Cambio de Luminarias deterioradas Equipo 720
L. Mejorar luminaria por desprenderse Equipo 20
Mantenimient - - — -
. Cambio de Equipos Auxiliares Cjto 1380
o Preventivo - -
Cambio de Fotoceldas o equipos de control de .
Equipo 50
AP
Cambio de Termomagneticos y/o Contactores Equipo 50
Cambio de Lamparas defectuosas (Incluye Proc Unidad 4000
078)
Mejorarla |Cambio o limpieza de difusores Unidad 300
Calidad de [Ampliacion de Red de AP m 5040
Servicio Ampliacién de UAP UAP 210

Fuente: Division de Mantenimiento Electro Sur Este S.A.A.

3.4.4.3. Mantenimiento correctivo

Como se indicod anteriormente este tipo de mantenimiento supone la presencia de la

falla o averia, es decir el equipo llega al punto de falla o ha dado sefiales de pérdida

parcial o total de sus funciones a partir del cual se realiza la intervencion para la

reposicion del servicio o de la produccion por parte del aérea operativa, la cual

posteriormente es derivada al aérea de mantenimiento para su solucion definitiva.
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CUADRO N° 23: Procedimiento de Mantenimiento Correctivo

Solicitud de Atencion o
Reclamo

Archivo

SI

Orden de Atencion

'

Supervision y
Confirmacion en campo

4

Programacion

v

Generar orden

Es Urgente

de trabajo de

v

Solicitar Corte

<—

Corte Energia

Requiere

Material

Autorizacion

NO

NO

v
A

SI

NO

Almacén
(Hay
Material)

SI

Centro de
Control

Fuente: Analisis Propio

v

&
<«

En
espera

&
<

v

Ejecucion

v

Valorizacion y
liquidacién

v

Archivo

................................. Auditoria

Solicitar
Compra por
Emergencia
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3.4.4.4. Mantenimiento preventivo

Como se definid en el capitulo anterior el concepto de Mantenimiento Preventivo,

supone la realizacion de actividades con una frecuencia dada antes de que los equipos

den senales de algun defecto o falla en base a inspecciones.

Cuenta con 3 tipos de casos:

Que el equipo o componente dure menos de lo proyectado (Mantenimiento

correctivo).

Que el equipo dure lo proyectado (Punto 6ptimo del mantenimiento).

Que el equipo dure més de lo proyectado (Pérdida de tiempo y vida util del equipo).

CUADRO N° 24: Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

o solicitud de servicio

ST

Autorizacion
Centro de
Control

Deficiencia encontrada | ——p

Orden de Atencion

!

Elaboracién de Metrado
en Campo

}

Generar orden de trabajo

y presupuesto

<
<

Requiere
solicitar Corte

Almacén (Hay material)

—>

<

»
»

NO

ST

»
»

Fuente: Analisis Propio

N

NO

Programacion

\ 4

Ejecucion

Valorizacion y
Liquidacion

v

Archivo

D Auditoria

81



3.4.4.5. Mantenimiento predictivo

Como un concepto anterior indicamos que para realizar el Mantenimiento
Predictivo, se hace uso de herramientas de analisis de variables que nos daran un
indicador mas exacto del punto 6ptimo de Mantenimiento, es decir se apoya en analisis
de tiempo, inspecciones periddicas, instrumentos para la determinacion del punto exacto
de intervencion sin disminuir la vida util del componente, que al final se traduce en
dinero, Actualmente las actividades de mantenimiento en baja tension son realizadas
una vez detectada la falla o deficiencia, motivo por el cual este tipo de mantenimiento
no es realizado por el drea de mantenimiento en baja tension.

3.4.4.6. Tipificacion de redes de baja tension

Actualmente la tipificacion de deficiencias en redes de baja tension se realiza
mediante las inspecciones planeadas semestrales de campo; las cuales son almacenadas
a través de formatos Excel o mediante archivos fisicos, de los cuales se describen la
tipificacion de deficiencias de las instalaciones de distribucion que transgreden las
disposiciones legales y normas técnicas del sub sector electricidad y que afectan la
seguridad publica, estas deficiencias son enviadas a OSINERGMIN en los 10 primeros
dias habiles de enero y julio y estan clasificadas por componente del punto de
inspeccion en base a criticidad de las redes y son identificadas con un cdédigo,
indicandose el criterio de identificacion y la norma transgredida, segiin indica el

formato del Anexo 2 del procedimiento 228 — 2009.

Indicar que para la subsanacion de deficiencias se generan ordenes de trabajo cuya
ejecucion se realiza por medio de un mantenimiento correctivo, una vez enviada la

tipificacion de deficiencia por OSINERGMIN para el cumplimiento de metas.
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CUADRO N° 25: Deficiencias en Redes de Baja Tension

Componente Cadigo Deficiencia Criterios de Identificacion Norma Trasgredida
" - = e - "
S0 Poste en mal %am 02 consenvacion o ‘osle qua ha‘redu |dg_w resmtenlca mecanica por deteriono &n su A 3 inciso bl deLCE
mapropiado para la funcion de apayo. estructra, alta probabiidad de colapsar
Foste inclinado mas de 5° o con defisiencias | Estnuctura con inclinacion mayor a 5° o con noforias deficiencias en la S
0t en la cimentacion. cimentacion, alta probabilidad de colapsar. AL Rt
Poste 5006 (aja pontafusible de posie con pares (Caja ponaiusible 51 tapa con parizs vivas energizadas expuesias o At 31 inciso b)deL.CE
enerizatas expuestas y accesiles. aisiadas precanamente ubicados a una affura menor de 2,50 m. o
Proteccion mecanica de cable rofa, v .
6008 [mesistents, insuficiente o matesal Attura minima de la proteccion= 240 m. AL yen b de_LC:
: - Regla 360 A del CNE-S
napropiado.
] 4 : Cable de retenida rofo, con hilos rotos o destensado, que exponga la iad
Retenida G024 |Retenida en mal estado. ll.ncinacic';n. caida del poste 0 contacio con puntos ENergzados. - At 31 inciso b) deLCE
___ |Pastoral de AP en mal estado o por Pasioral defenorado, comoido, rofo, por desprenderse o mal estada de T
Componente de i desprenderse elementos de fiacion. -ALIT W N Lk
Alumbrado Piblico | |Aefacto de AP desprendido o por Mal estado o ausencia de los elementos de fjacion del artefacto de AP, o
6028 Fasnssnel Sesproncch 2o Gesgrenders. -Art 31° inciso b) de LCE

Fuente: Procedimiento 228-2009 OSINERGMIN

3.4.4.7. Inspecciones planeadas

Para realizar un mantenimiento programado es necesario tener una planificacion de
actividades, tomando como punto de partida las inspecciones planeadas del sistema de
distribucion en redes de baja tension, el cual mostrara un detalle del estado actual de las
redes, considerando la condicion de los equipos y/o componentes en base a sus
deficiencias de nodo, equipo de alumbrado publico y vano, dado que la falla de una
parte de estas puede traer consigo la falla de otra o de todo el sistema, esto también
considerando que para realizar una buena inspeccion de campo se tiene que tener los

formatos adecuados que faciliten la toma de datos de campo, asi como planos de las

redes actualizados.

Ademas después de realizar la inspeccion toda la informacion recogida de campo
debe ser almacenada en una base de datos disefiada especialmente para dicho fin, y
actualizada semestralmente, para tener una informacion actualizada de las condiciones
en las cuales se encuentran las redes lo cual permitira tomar decisiones basadas en
informacion real y permitira priorizar las actividades de mantenimiento en base a la
condicion de los equipos ya que estos son fiscalizados por OSINERGMIN mediante su

procedimiento 228.
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Actualmente la empresa concesionaria a través de su area de mantenimiento en
redes de baja tension y alumbrado publico, realizan sus Inspecciones planeadas en redes

de baja tension de la manera siguiente:

e Se realiza dos inspecciones planeadas de campo por afio en la redes de baja
tension, verificando 3 tipos de deficiencias (Deficiencias de Nodo,
Deficiencias de equipo de Alumbrado Publico, Deficiencias de Vano), esto
con fines de cumplir con los requerimientos del procedimiento 228
OSINERGMIN; que tienen por objetivo la tipificacion e identificacion de
las deficiencias que ponen en riesgo la seguridad publica, estado y ubicacién
de postes, distancia de seguridad DS, etc.

e Todas las inspecciones realizadas a las redes de distribucion en baja tension,
no tiene un buen manejo de la informacidn ya que los registro de campo es
una informacidn que se encuentra suelta y almacenada en ficheros de papel,
segun ¢l alimentador realizado y en algunos casos en hojas Excel, la cual
origina que no se cuente con una informacion util para la planificacion de
actividades.

e Para realizar las inspecciones planeadas se requiere por lo menos de 2
técnicos los cuales tienen que recorrer las redes de baja tension a lo largo de
las subestaciones involucradas dentro de un alimentador.

e Todas las inspecciones planeadas de baja tension son realizados por terceros
(contratistas), mediante procesos de licitacion o la contratista encargada del
mantenimiento de la redes, quienes por reducir costos contratan personal
sin las competencias necesarias para realizar esta actividad, lo que origina
como resultado una informacién pobre de campo, la cual afecta a la
confiabilidad de una base de datos.

e De las actividades de mantenimiento ejecutadas con una orden de trabajo se
ha visto que la mayoria son generadas a través de reclamos o solicitudes de
usuarios, no tomando en cuenta la informacion de las inspecciones
planeadas de campo.

e De las inspecciones planeadas se observa claramente que la mayor cantidad
de deficiencias ain persisten y son debido a que no se ha realizado un

mantenimiento preventivo y seguimiento a las deficiencias encontradas en
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una anterior inspeccion, levantando solo aquellas que tienen prioridad 1, sin
considerar que posteriormente estas llegaran al mismo tipo de prioridad.
Para realizar las inspecciones la Division de Mantenimiento cuenta un formato de

campo el cual detalla las deficiencias en nodo, alumbrado publico y vano:
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CUADRO N° 26: Formato Inspecciones Planeadas en Baja Tension

SED:
CODIGO NODO
1. DEFICIENCIAS NODO BT

CIRCUITO:

TEC. RESPONSABLE:

FECHA:

Posibles Valores |

Material

Funcion

Estado

Angulo Incl./Doblado
# UAP

# Retenidas
Obsenvacion

(C,F,M,R, Nin)

(AC,D,T Aux)

(B,L,C,MC)

(>5", Dob)

#

#

C:Concreto
Proteccion Mecénica de Cable

F

Fiero M:Madera R:Riel

No cumple con altura minima
Dafiado
No existe

N:Ninguno/Compartido/Adosado

A:Alineamiento

C:Cambio de Direccién  D:Derivacior

n TTerminal Aux: Auxiliar B:Bueno L:Leve C:Ci

ritico  MC:Muy Critico

[Armado de Sujecion

Material Inapropiado
Riesgo a Desprenderse
Doblado/Inclinado
Corroido

Altura minima: 2.40 m

X X < x

Estado de Aislador

Sin Aislador
Roto
Inapropiado

Retenida BT

Tipo

Ret. Con hilos desprendidos
Retenida Rota/Suelta/Colgada
Vulnerable a Energizacion
Falta (NT/GC/AD.)
Obsenvacion

(S,V.C,A)

X X < X

2. DEFICIENCIAS DE EQUIPO
ALUMBRADO PUBLICO

S:Simple  V:Vertical C:Contrapunta A:Aérea

Acometida UAP
Tipo Conexion

(NLT, TW)

(Con, Ent)

Estado Pastoral

Posible Caida
Pérdida de recubrimieto

Con:

:Conectores  Ent:Entorche

Estado del EAP

Riesgo a Desprenderse
Luminaria

Estado Difusor

Roto

Inexistente

Por Desprenderse
Sucio
Observaciones

X < x X

3. DEFICIENCIAS VANO BT

Tipo Red
Material
Empalmes

(AS, Ado)

(Al, Cu)

Distancias de Seguridad
la Vivienda: Horizontal

Categoria
Estado

A:Aéreo  S:Subterrdneo

Ado: Adosado a Pared  Al:Aluminio

Cu:Cobre

(1,2,345)

(1,2,3)

Distancias de Seguridad
a Vivienda: Vertical

Categoria
Estado

(1.2345)

(1,23

Distancias de Seguridad
aSuelo (Tipo Via)

Cruce Via
Sentido Via
DS a Grifo

Fuente: Analisis propio
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3.4.4.7.1. Base de datos deficiencias

Actualmente el area de mantenimiento en redes de baja tension no cuenta con un
programa que almacenaje la informacion de forma eficiente, considerando que después
de realizar las inspecciones planeadas toda la informacion recogida de campo debe ser
almacenada en una base de datos disefiada especialmente para dicho fin, la cual debe
tener una actualizacion semestral, para tener una informacion actualizada de las
condiciones en las cuales se encuentran las redes lo cual permitird tomar decisiones
basadas en informacion real, y permitird planificar y priorizar las actividades de
mantenimiento en base a la condicidén de los equipos ya que estos son fiscalizados por
OSINERGMIN mediante su procedimiento 228, sin embargo como se indicod
anteriormente toda la informacion de campo es almacenada en archivos fisicos y un
Excel digital donde se muestra el resumen de la tipificacion de deficiencias no
actualizandose esta semestralmente debido a que no existe un programa que relacione la
orden de trabajo de mantenimiento con la informacion digital de la base de datos una
vez que se subsane la deficiencia tal como lo indica el procedimiento 228 (confiabilidad
de la base de datos), esto debido a que las ordenes de trabajo son manejas para un
proceso de valorizacion y liquidacion de obra por parte de la contratista la cual
posteriormente recién una vez valorizada y liquidada su orden de trabajo presenta el
expediente al drea de mantenimiento el cual una vez liquidada la orden de trabajo
archiva el expediente.

3.4.4.7.2. Evaluacion de la deficiencia

El area de mantenimiento realiza la evaluacion de deficiencias en redes de baja
tension en base a la tipificacion de la muestra considerando la criticidad de la
deficiencia de las instalaciones de distribucion que transgreden las disposiciones legales
y normas técnicas del sub sector electricidad y que afectan la seguridad publica, con
estas deficiencias se deben elaborar y mantener actualizada una base de datos confiable
y deben ser clasificadas por componente de punto de inspeccion e identificadas con un
codigo, indicandose el criterio de identificacion y la norma transgredida la cual
posteriormente es enviada por correo electrénico al GFE - OSINERGMIN en los 10
primeros dias habiles de los meses de enero y julio, el cual posteriormente actualiza y
comunica anualmente a la concesionaria, al 30 de setiembre de cada afio, la priorizacion
de subsanacion de deficiencias en funcion de las estadisticas de accidentalidad de

terceros, y a la cantidad y nivel de riesgo de las deficiencias pendientes de subsanar en
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las instalaciones de distribucion eléctrica estableciendo de esta manera las metas para el
siguiente periodo anual.

Actualmente no se tiene una base de datos de deficiencias y no realiza una
evaluacion de la muestra y solo se considera como deficiencia los mas criticos no
procesandose la informacion de otras deficiencias que posteriormente generaran
observaciones y que podrian haber sido subsanadas mediante un mantenimiento
planificado y seguro.

3.4.4.7.3. Criterios de seleccion de la muestra

Actualmente los criterios o parametros para la seleccion de las muestras son
establecidos por la GFE y comunicadas a los representantes del area de mantenimiento
de la concesionaria antes del acto de seleccion de las muestras, dichas muestras para la
supervision del cumplimiento de las metas de subsanacion de deficiencias en baja
tension y de la confiabilidad de la base de datos de deficiencias son obtenidas
aleatoriamente mediante un programa informatico de OSINERGMIN el cual determina
las deficiencias a levantar par el cumplimiento de metas del siguiente afio.

Para la supervision de las instalaciones de baja tension, se seleccionan dos muestras
de instalaciones, una principal y otra alternativa, para la cual OSINERGMIN invita a la
concesionaria a participar, mediante un representante, en el acto de seleccion de las
muestras.

Los criterios para la seleccion de muestra son determinados del informe alcanzado
por la concesionaria a la GFE — OSINERGMIN, estas nuestras son en base a la
inspeccion de deficiencias en campo, las cuales lo ejecuta la contratista a través de una
orden de trabajo generada por el drea de mantenimiento.

Actualmente la deficiencia de estas muestras de campo son por el tipo de inspector
ya que en la mayoria de veces el personal de la contratista no tiene las competencias
para realizar el levantamiento y tipificacion de las redes de manera adecuada,
obteniéndose una informacion deficiente.

Asi mismo como la supervision de deficiencias son en base a muestras y con
conocimiento de la concesionaria estas son levantadas mediante ordenes de trabajo
generadas para tal fin, sin embargo se deja de lado otras observaciones encontradas por
la zonas de trabajo las cuales posteriormente generan otras ordenes de trabajo para su
levantamiento generando gastos adicionales en el presupuesto de mantenimiento.
Pudiendo estas haber sido levantadas anteriormente junto a las observaciones de la

muestra.
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Criterios de Seleccion de Muestra

Deficiencia de Nodo:

Poste

Identifica el material (concreto, fierro, Madera, Riel, Ninguno), su funcién
(Alineamiento, Cambio de direccidon, Derivacion, Terminal, Auxiliar), su estado
(Bueno, Leve, critico, Muy Critico), angulo de inclinacion (Inclinacion mayor a
5°, Doblado), cantidad de unidad de alumbrado publico (UAP) y finalmente el
numero de retenidas que existen en el nodo.

Proteccion Mecanica del cable

Identifica el incumplimiento de su altura Minima (DS - 2.4m de altura minima
respecto al suelo), si esta dafiado o no tiene proteccion.

Armado de sujecion

Identifica el tipo de material (inapropiado), si tiene riesgo de desprenderse, si
esta doblado, inclinado o corroido.

Estado del Aislador

Identificado si el armado de no tiene aislador, esta roto o es de un material
inapropiado.

Retenida de BT

Identifica el tipo (simple, vertical, contrapunta, aérea), si tiene hilos
desprendidos, esta rota, suelta o colgada, asi como si esta vulnerable a
energizacion o le falta aislador de traccion, templador, guarda cable o
abrazadera.

Deficiencias de Equipo de Alumbrado Publico:

Identifica el tipo de material del conductor de la acometida de la UAP (NLT,
TW), asi como su tipo de conexion (Con conector o entorchado).

Estado de Pastoral

Identifica si la pastoral tiene posible riesgo de caida o pérdida de recubrimiento.
Estado del Equipo de Alumbrado Publico

Identifica si el equipo de alumbrado publico existe o no, o tiene riesgo de
desprenderse.

Estado del difusor

Identifica si el difusor estd roto, no existe, tiene riesgo de desprenderse o esta

sucio.
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Deficiencias de Vano:

Identifica en tipo de red (aérea, subterranea o adosada), asi como el material de
la red (aluminio o cobre) y si tiene empalmes a lo largo del vano.

Deficiencias de Seguridad a Vivienda

Identifica si la redes incumplen DS tanto Horizontal como vertical segun las
categorias (1, 2, 3,4 y5) establecidas en el CNE y su estado (1,2 y3).

Distancias de seguridad al Suelo

Se identifica si las redes incumplen DS al cruce de via, sentido de via o a Grifos.
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CUADRO NF° 27: Distancias de Seguridad

Véase la seccion de definiciones para las lensiones de otros sistemas.

Tabla 232-1
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el
nivel del piso, camino, riel o superficie de agua
I (Las lensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tierra de manera efectiva y para aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas
medianle la pronla desaclivacian de la seccion donde ocurrid la falla, lanlo inicialmente coma luego de las
operaciones subsiguientes del interruptor,

Véanse las Reglas: 230.A.2, 232.B.1, 232.C.1.ay232.D.4)

Naturaleza de la
superficle que se
encuentra debajo de
los alambres,
conductores o
cables

Conductores y
cables de

Conductores de

comunlcacion | Conductore Cables de conlacto de vias
alslados; cables s de suministro de férreas electrificadas
mensajeros; comuni- mas de 750 V y trole; y cables
cables de cacion no gue cumplen f:::;f;m mensajeros
guarda; retenida | aislados; con |as Reglas EXDLEEt o e
puesta a tierra y cables 230.C.20 mss de 75’0 v
retenidas no autopor- 230.C.3; 223 KV
puestas atlerra | tantes de | conductores de retenidis 'n &
expuestas hasta | suministro suministro oaihs s
300 V', hasta 750 V expuestos, putlerra
conductores que hasta 750 V; expuestas de
neutros que cumplen retenidas no 750 V a 23 kV
cumplen con la con las puestas atierra A
Regla 230.E.1; Reglas expuestas a (m) Mas de
cahles de 230.C.20 mas de Hasta 750 V
suministro que 230.c.3 |300Vva 750V™ 750V a23kv
cumplen con la (m) (m) atierra | S rea
Regla 230.C.1 (m) (m)
(m)
Cabl Conductor
anles para | o0 hductor | protegido de
retenidas, o dable BT Conductor
Mensajeros, | . .clado de Conductor o desnudo e
guarda o BT . MT
neiitros cable aislado
de MT

Cuando los alambr

es, conductores o cables cruzan o sobresalen

1. Vias Férreas de
ferrocamles
(exceplo ferrovias
slectificadas que
utllizan conductoras
g:a{ trole aéreos)

7.3

7.3

T

8,0

7.0" 7.0"

2.a. Carreteras y
avenidas sujetas al
1t;éaco da camiones

6,5

6,5

6,5

7,0

6,1°

2.b.Caminos, calles y
olras areas sujelas
al trafico de
camlones

55

55

6,5

55° 61"

3.Calzadas, zonas de

parqueo, ¥
callejones

5 5 t1a

55"

6.5

55° 6.1°

4.0Mros terrenos
recomidos por
vehiculos, tales
como cultivos,
pastos, bosques,
huerlos, elc.

55

5,5

6,5

5.a.Espacios y vias
pealopales o areas
no transitables por
vehlculos®

4,0

4,0°

4,0°

5,0

5.0 55

5b. Calles y caminos
er zonas rurales

5.5

55°

55°

6.5

5,5 6,1
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CUADRO N° 28: Resumen de Criterios de la Seleccion de 1a Muestra

Componente Deficiente Criterios de Seleccion de la Muestra
- Poste en mal estado de conservacion |poste que ha reducido se resistencia mecanica por
o inapropiado para la funcion de apoyo |deterioro en su estructura, alta probabilidad d colapsar
-Poste inclinado mas de 5° o con Estructura con inclinaciin mayor a 5 grados o con
deficiencias en la cimentacion notorias deficiencias en la cimentacion, alta
Poste . . Caja porta fusible sin tapa con partes vivas energizadas
- Caja portafusible de poste con partes . . .
. . expuestas o aisladas precariamente ubicadas a una
energizadas expuesta y accesibles
altura menora 2.5m
- Proteccion mecanica de cable rota,
inexistente, insuficiente, o material Altura minima de proteccion a 2.4m
Cable de retenidad roto, con hilos rotos o destensado,
- Retenida en mal estado que exponga la inclinacion caida del posteo contacto
Retenida con puntos energizados

Componente de
Alumbrado Publico

- Pastoral de AP en mal estado o por
dsprenderce.

Pastoral deteriorado corroido, roto por desprenderse o
en mal estado de elementos de fijacion

- Equipode AP desprendido a por
desprenderse.

Mal estado o ausencia de los elementos de fijacidn del
artefacto de AP, desprendido a por desprenderse

Vano de BT

Conductor desnudo, forrado o aislado
con aislamiento deteriorado o
inadecuado

Conductor desnudo forrado (CPI) o aislado
(Autoportante)con aislamiento deterioradoo conductor
con aislamiento inadecuado para exposicién ala
interperie

Conductor de baja tension sobre
edificacién o en contacto con techo o
soportes mecanicos

Conductor sobre viviendas o soportes mecanicos que
pueden generar descargas

Conductor incomple DS con respecto al
suelo

Incumple la distancia vertical establecida en la tabla 232
1CNE-S

Conductor incumple DS con respecto a
grifo

Si la distancia horizontal de la linea al surtidor o tanque
mas cercano es menor a la fijada en el CNE
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iones mas Criticas

Subestac

Deficiencias —

CUADRO N° 29

3. DEFICIENCIAS VANO BT

3.4Distancias de Seguridad

a Suelo (Tipo Via)

ojluo e sa

eJA opiauss

BIA @0n1D

3.3Distancias de

Seguridad

a Vivienda:
Vertical

opels3

euobaje)d

3.2Distancias de

Seguridad
a Vivienda:
Horizontal

opeis3

evlobage)

saweduwg

reusien

pay odiL

ALUMBRADO PUBLICO

2. DEFICIENCIAS DE EQUIPO

2.4Estado

Difusor

olons

asiapuaudsaq 10d

au33SsIXauU|

o010y

2.3Estado
del EAP

el euIwunT

asispuaadsaqg e obsary

2.2Estado

Pastoral

ola1IwLIgnoal 8p epipiad

epjeo s|qisod

(ML) dvn epnswoody

1. DEFICIENCIAS NODO BT

1.5Retenida BT

eispezeiqy eled

ajgeD epaens) eljed

Jopejdwa] eljeq

uolooel | ap Jopejsly ele-

ugioezibisug e ajgesd2ujna

elens eplusalsy

©l0Y Beplualay

sopipuaidsap sojly uod 1894

1.4Estado de

Aislador

opelidoudeu]

o109

J1ope|siv uls

1.3Armado de

Sujecion

oplol1iod

opeuldul/ope|qod

3suspuauadsag e obsary

opeidoiadeu] elaayen

1.2Proteccion
Mecanica

de Cable

91SIX3 ON

opeueq

'wWIiUlW einjje uod ajdwnd oN

1.1 Estado del Soporte

opelqoq/ 12ul oinbBuy

uglIoEDIqNay aiainbay

anaT

oonuo

0
5
3
2
1
4

o21n1D AN

3
1
1

1
1
0

dads OD1aod

0010233
0010213
0010357

0010234
0010353
0010623
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micio

3.4.4.8. Proceso para el mantenimiento en redes de baja tension

Actualmente el Plan de Mantenimiento en redes de baja tension establece su proceso
del mantenimiento, en 4 partes como se muestra en la figura, Generaciéon de Orden de
Trabajo, Programacion, Ejecucion y Valorizacion - Liquidacion, para ello es necesario
contar con los requerimientos de servicio para lograr la satisfaccion de los usuarios.

CUADRO N° 30: Proceso macro de Mantenimiento

GENERACION DE ORDEN DE TRABAJO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- VALORIZACION Y FIN
2 PROGRAMACION [N EJECUCION LIQUIDACION

INSPECCIONES PLANEADAS

Actualmente el Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Preventivo de redes de
baja tension, consta de diferentes actividades, cuyo inicio es un objetivo del Plan de
Mantenimiento, observacion de alguna deficiencia, un cumplimiento de meta del
procedimiento 228, un reclamo o una solicitud, de todas éstas; antes de realizar la
actividad las 2 Ultimas generan una solicitud de atencion con la cual el supervisor
técnico realiza una inspeccion de campo para posteriormente una vez confirmada la
deficiencia o emergencia, se proceda a generar la orden de trabajo y por lo tanto un
presupuesto; considerar también que una vez dada la conformidad se evalta la prioridad
de atencion es decir si es emergencia se procede a la atencion inmediata por
mantenimiento correctivo. Indicar que todo reclamo o solicitud requiere de una
confirmaciéon en campo y esta se realiza debido a que una falsa informacién acarrea
gastos en gestion, recursos, personal y pérdida de tiempo.

En casos de las inspecciones planeadas de baja tension fiscalizadas por el
procedimiento 228, como se indicd anteriormente estas se realizan semestralmente, para
lo cual se genera una orden de trabajo la cual es derivada a la contratista para su
ejecucion, esta ultima una vez culminada la actividad entrega los formatos de campo
debidamente llenados los cuales son archivos para el manejo de informacion junto a un
resumen de la inspeccion en un cuadro Excel del cual se generan los reportes de
prioridad que son declarados a OSINERGMIN para el cumplimiento de metas del

procedimiento 228 (supervision de redes de distribucion por seguridad publica).
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3.4.4.9. Desarrollo del proceso de mantenimiento

3.4.4.9.1. Generacion de orden de trabajo

La orden de trabajo del mantenimiento es el principal documento del area de
mantenimiento en baja tension el cual tiene que describir el dimensionamiento de la
actividad a ejecutar asi como su metrado y presupuesto.

Una orden de trabajo es el punto de partida para la realizacion de cualquier tipo
mantenimiento (correctivo, preventivo, inspecciones), un buen indicador de la gestion
de mantenimiento es el andlisis del total de ordenes generadas frente al nimero de
ordenes de trabajo ejecutadas y liquidadas.

La orden de trabajo también se genera para actividades inmediatas sin previa
planificacion o aquellas que se dejan de hacer.

Una Orden de Trabajo no solo debe considerar aspectos técnicos y de presupuesto
sino debe temer un caracter de imagen empresarial, puesto que una Orden de Trabajo
debe estar enmarcada dentro de los objetivos de mantenimiento como es asegurar la
continuidad del servicio, basados en aspectos de seguridad, respeto de las condiciones
laborales y cuidado del medio ambiente.

Actualmente una Orden de Trabajo desde su inicio hasta su fin pasa por las
siguientes etapas:

e Visita al campo y registro de las observaciones encontradas en campo, ya
sean estas por reclamos de usuarios (derivadas del area de operaciones),
solicitudes de servicio y observaciones encontradas en las redes a través de
las inspecciones planeadas.

e FElaboracion de un metrado y detalles de las actividades.

e Generacion de Orden de Trabajo.

e Elaboracion del presupuesto y programacion de la Orden de Trabajo

e Ejecucion y supervision en campo de las actividades realizadas

e Valorizacion y Liquidacion de la Orden de Trabajo

e Auditoria

3.4.4.9.2. Detalle de trabajos

Una vez generada una solicitud de servicio, atencion de reclamo o una emergencia, el
supervisor técnico de campo elabora el dimensionamiento de la actividad a través de la
hoja de detalles, documento importante para el desarrollo de las actividad ya que en esta

estan descritas el nodo de intervencion, la ubicacién y zona de ejecucion, asi como los
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montajes, desmontajes y materiales a utilizar en la ejecucion de la actividad de la cual

posteriormente se genera la orden de trabajo con su respectivo presupuesto.

& €lectro
=< Sur €ste S.A.A. DETALLE DE TRABAJOS
TIPO DE UBICACION:  (Nodo BT)  (Nodo MT) (Subestacién) o/, PRIORIDAD
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L I
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2- Horas:
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ITEM| DESCRIPCION HHC | UNIDAD CANTIDAD
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2~ Cletiitetin  wuopal ne (e veo ]{ o (s ]
3- | eplictindty (@sls  AwdMr 23 IO ¢i§ +3€ | g.eq
4- | Drearaceat oy LineAyiona (Lo vetd o0 .cx e d a7
S5 Sere oA Uwod alil
6= | Felonys (el  flafetm of 0\ Jeo Gl
7. Y
8- i
9. ]
= o -
mem| DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1-
2.~ |
3.- |
4 |
S~ /
6= ]
7. ]
8- 1
8. 1{
10.- ]
11.- |
12.- |
13- S
REINGRESO DE MATERIALES
| ITEM| DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
=
ER
4.-
5.
6.-
7. =
TRANSPORTE FINANCIAMIENTO EJECUTOR EQUIPOS / HERRAMIENTAS
Camioneta: | Mantenimiento Personal Propio:
Medio Camion: I Inversion Privada: Contratista:
Camion Grua: IJ Reposician Terceros: Otros;
OBSERVACIONES ADICIONALES:
)
l,r'v /(l}l' r/n
FECHA DE PROGRAMACION: / /
ALK 3 2 ¢
Inspeccionado Por Revisado Por

Actualmente el inconveniente del detalle de trabajos es que estos solo son elaborados
para la deficiencia solicitada, encontrada por el supervisor o un reclamo de usuario no
teniendo una base de datos de la red de intervencidon generando un metrado y
presupuesto adicional al momento de la ejecucion de la actividad ya que en esta se
desarrolla mas actividades de las descritas en el detalle de trabajos o retornando

posteriormente a la zona para ejecucion de una nueva actividad.
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3.4.4.9.3. Solicitud de servicio

Una vez recepcionada una solicitud servicio, se genera una solicitud de atencion, la
cual se transfiere al 4rea de mantenimiento para su atencion, con esta el area de
mantenimiento genera un presupuesto inicial, sin previa supervision de campo el cual es
pagado por el usuario generando de esta manera una orden de trabajo, la cual es
programada y derivada a la contratista para su ejecucion.

Posteriormente ya en campo se detecta observaciones adicionales a la solicitada en

las redes, generando de esta manera un metrado y presupuesto adicional.

Asociacicn Tro-Ulivienda ,ZI(JU A ¢ .).'.s'p/nozu edrano

Funtdade of 29 de Mayn e 1881 Reconoeido oficialimente RDF N° 094-DRVC - ORDESCO
Fec/ra 02 de Abril e 1842 ‘

“ANO DE LA CONSOLIDACION ECONOMICA ¥ SOCIAL DEL PERU™

Cusco, 16 de febrero del 2010,

FICIO N 07 V. LA 5-2010
SENOR :GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA DE
ELECTRICIDAD DE ELECTRO PERU. SEDE CUSCO
indad.-
ASUNTO : SOLICITAMOS CAMBIO UBICACION DE POSTE DE

ELECTRICIDAD QUE ESTA A PUNTO DE CAERSE

De nuestra mayor consideracian:

l.os micmbros de la Junta Directiva de la Asociacion Pro Vivienda Juan A. Espinosa
Medrano, nos dirigimos a su digno despicho a fin de solicitar QUE SE CAMBIE DE
UBICACION DOS POSTES DE ALTA TENCION QUE ESTAN UBICADOS EN
LA MANZANA G QUE ESTAN JUNTO A LOS LOTES DEL SOCIO
LIZANDRO ESQUIVEL SILVA LOTE G-4 Y DEL LOTE DEL SOCIO
EQUILUZ MORA SERAPIO DE NUESTRA ASOCIACION YA QUE POR LAS
LLUVIAS ESTOS POSTES FUERON SOCABADOS SUS CIMIENTOS Y
ESTAN A PUNTO DFE. CAERSE. Sefior Gerente en la actualidad estos postes  son un
peligro para todos los moradores porque la calle es muy transitada por personas y
vehiculos,

Asimismo le pedimos que verifiquen para que e que ¢l bio tiene que ser
urgente. para que no pase alguna désgracia personal.

Adj 0s & la pr
CROQUIS DE UBICACION DONDE ESTA LOS POSTES A CAERSE..
RECIBO DE LUZ DE LOS AFECTADOS
FOTOCOPIA DE LUZ DE LA PERSONA QUE SOLICITA.

Agradeciendo por este apoyo solicitado. es propicia la ocasion para expresarle nuestro
reconocimiento y lus muestras mas altas de deferencia personal.

Muy Atentamente.
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Eiectro Sur Este 5AA, e Codigo: ESE001201000349

b= =
Cusco o Fecha y Hora:17/02/2010 11:32:26a.m.

SOLICITUD DE ATENCION - DIVISION DE MANTENIMIENTO

1. DATOS DEL SOLICITANTE

Nombres / Razon: Social . EGUILUZ M. SERAPIO
Representanta 974775514

Documento de Identidad:  DNI

Codige Suministro ESEQ010284010

Direccion JUAN ESPINOZA MEDRANO G-5
Carreo Electronico

Horario de Atencion 8:00 A 5:00

Tetefonos Q74775514

2. DATOS DE LA SOLICITUD

Tipo de Trabajo. Reubicacion redes de baja tension
Descnpeion de solicitud

SOLICITA REUBICACION DE POSTE DE RED DE BAJA TENSION QUE ESTA APUNTO DE COLAPSAR POR LAS
CONSTANTES LLUVIAS GENERANDO RIESGO ELECTRICO

3. UBICACION DE TRABAJOS

Direccion del trabajor  JUAN ESPINOZA MEDRANO G-6
Referencias. PUERTADEELLOTEGS - G4

4. OBSERVACIONES

/(4‘,/71/ ¢ 7‘ e o AR

L—f  SOLICITANTE {r‘ p. ELECTRO SUR ESTE SAA
J
{
i

u_cz_SohciudAtenconMantanimianto mt

3.4.4.9.4. Reclamos de usuario

Una vez recibido el reclamo o llamada telefonico por parte del usuario, se genera una
solicitud de atencion, la cual es derivada al area de operaciones para su inspeccion de
campo a través de su area operativa, estos se dirigen a campo determinado el estado
actual de red, informacion que posteriormente es derivada al area de mantenimiento

para su ejecucion.

Actualmente la mayoria de las 6rdenes de trabajo generadas por reclamos de usuarios

son por deficiencias en el estado de los postes que se encuentran en estados muy
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criticos, criticos, requieren reubicacion o verticalizacion, asi como emergencias por

choque vehiculares.

€l
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CodigoCliante; _ 00 ) . O . ©8 . 2l s N Meddor | Segundad
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“JECUTADOPOR: E iamod . G Scalalléoe . A, Qusge
CONFORMIDAD DE TRABAJO REALIZADO

Yo:

___ Mentificsdo(a) con
DNI, N®: ____Tiular{ ) Representante ( | del suministro; manifiesto mi conformidad en la
atencion realizada, de acuerdo a lo blecido en Resolucidn 871 - 2007 - OS/CD, en sefial de conformidad

y aceptacién suscribo el presenta documento.
onservaciones:  (TINIE  Fegupre  récilliar . Derdvar g micpireiibrisente

Firma del C! I Rep ;Flv_wé% ?oc'lro' Sur Este S.A A
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3.4.4.9.5. Presupuesto de orden de trabajo
Después de verificada y comprobado en campo la existencia de deficiencias se pasa a
la elaboracion del presupuesto de trabajo, el cual lo realiza el supervisor técnico en base
a las actividades y costos unitarios de mantenimiento contempladas en el contrato.
3.4.4.9.6. Programacion de orden de trabajo

Una vez comprobada la deficiencia en campo y generado el presupuesto, se pasa a la

etapa de programacion.
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La mayoria de actividades de mantenimiento en baja tensién no requieren de corte de
servicio motivo por el cual la programacion de las o6rdenes de trabajo se basa en los
siguientes aspectos:

e La disponibilidad de los materiales necesarios para ejecutar las actividades, es
decir si existen en almacén, en el mercado local (caso de emergencias), ya que
de no contar con los materiales necesarios, programar una orden de trabajo no
tendria sentido.

e En la actualidad las ordenes de trabajo se entregan en forma semanal a la
contratista para su ejecucion quien al generar el pedido de almacén se cerciora
si se cuenta con el material o no en almacén y en base a este programa sus
actividades semanales, ya que logistica de la concesionaria tiene otra base de
datos la cual no estd relacionada con la orden de trabajo que maneja
mantenimiento.

e En caso de actividades que requieren corte de energia, este se solicita a la
division de Operaciones y se espera su aprobacion.

e En la actualidad son pocas Ordenes de Trabajo que se realizan con corte de
energia pero no todas llegan a ejecutarse debido a que no se consigue la
autorizacion de corte, esto debido a que no se cuenta con una programacion
semanal o el personal no se encuentra disponible para ejecutar la actividad o en
ocasiones tienen que dejar pendiente de ejecucion una actividad para cumplir
con la otra, generando malestar, desorden e inseguridad para los usuarios.

e Actualmente no se tiene una programacion de actividades de mantenimiento en
redes de baja tension, lo que existe es una reunion de trabajo semanal entre el
Ing. responsable del contrato con el Ing. Residente de la contratista (Terceros),
donde ¢l Ing. Responsable entrega una lista de 6rdenes de trabajo a intervenir
en la semana, de las cuales no todas llegan a ejecutarse o cumplirse por
diversos motivos tales como: falta de material, solicitudes de atenciones (a ser
atendidas de manera inmediata), emergencias, etc. Siendo estas reprogramadas
o ejecutadas posteriormente.

3.4.4.9.7. Ejecucion de orden de trabajo
Corresponde al desarrollo mismo de las actividades de mantenimiento, es decir el

trabajo en campo.
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Para realizar los trabajos de mantenimiento se sigue estrictamente las normas de

seguridad enmarcados en la charla de 5 minutos, la secuencia de acciones es la siguiente:

El supervisor de la contratista revisa que todo el personal lleve sus
Implementos de Proteccion Personal y que estos ofrezcan las garantias
debidas (EPPs).

El supervisor da una charla de induccion sobre aspectos de seguridad, se
utiliza el formato “Charla De Cinco Minutos”, en casos de cortes de energia
se procede con las 5 reglas de oro.

El supervisor cuantifica y distribuye al personal segin los nodos a
intervenir, en casos de corte de energia se espera la des energizacion de la
red por parte del area de operaciones y se solicita la autorizacion de corte y
se entrega las tarjetas maniobra (tarjeta roja y azul), que posteriormente
seran firmadas por la parte operativa una vez se ejecute la actividad y se
restituya el servicio.

Se realizan las mismas actividades de mantenimiento, descritas en la orden
de trabajo y se encuentran adicionales se informa y coordina con el técnico
supervisor o Ing. responsable para su intervencion.

En ocasiones no se puede ejecutar las actividades debido a oposicion de los

usuarios.

Con respecto a la Orden de Trabajo, el supervisor verifica que se realicen todas las

actividades de la orden y toma nota de las actividades que no se realizan, de aquellas

que se intervienen adicionalmente, el material utilizado y remante, es decir realiza una

valorizacion de las actividades en campo.

3.4.4.9.8. Actividades de mantenimiento

Las actividades que puede contener una Orden de Trabajo y que forman parte del

contrato de tercerizacion para el mantenimiento de redes de distribucion en baja tension,

las cuales se mencionan a continuacion:

MANTENIMIENTO DE ALUMBRADO PUBLICO

Instalacidon de unidad de Alumbrado

Retiro de unidad de Alumbrado

Cambio de Lampara

Cambio de Socket

Cambio de equipo Auxiliar

101



Cambio de Luminaria

Reubicacion de unidad de alumbrado

Cambio de reloj o fotocélula de control de alumbrado
Cambio de contactor o interruptor de AP

Cambio o limpieza de difusor

Reconexion de unidad de Alumbrado

Renovacion de equipos auxiliares de alumbrado
Reparacion y puesta en servicio de Unidad de Alumbrado
Inspeccion y deteccion de puntos apagados
Mantenimiento de reloj o fotocélula

Instalacion o retiro de puentes provisionales de AP
Cambio de acometida de AP

Orientacion de equipo de AP

MANTENIMIENTO DE POSTES

Izaje de Poste de Fierro hasta 10m

Izaje de Poste de Concreto hasta 10m.

Izaje de Poste de madera hasta 10m.

Retiro de Poste de Fierro hasta 10m.

Retiro de Poste de Concreto hasta 10m.
Retiro de Poste de Madera hasta 10m.
Cambio de Poste de Fierro hasta 10m.
Cambio de Poste de Concreto hasta 10m.
Cambio de Poste de Madera hasta 10m.
Reubicacion de Poste de Fierro hasta 10m.
Reubicacion de Poste de Concreto hasta 10m.
Reubicacion de Poste de Madera hasta 10m.
Verticalizacion de Poste hasta 10m.
Profundizacion de Poste hasta 10m.
Reforzamiento de Poste hasta 10m.

Traslado de Poste de CAC de BT

MANTENIMIENTO DE ARMADOS

Instalacion de Portalinea hasta 3 vias
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e Instalacion de Portalinea mas 3 vias

e Instalacion de Distanciador para red de BT

e Instalacion de Mordaza o conica terminal

MANTENIMIENTO DE RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA

e Instalacion de Retenida Simple para BT

e Instalacion de Retenida Contrapunta para BT

e Instalacion de Retinada Aérea para BT

e Mejoramiento de Retenida BT

e Retemplado de Retenida

e Instalacion de Sistema de puesta a Tierra

e Mejoramiento de Sistema de Puesta a Tierra

MANTENIMINETO DE CONDUCTORES EN BT

e Tala de Arboles

e Tendido de Conductor CPI hasta 35mm?2

e Tendido de Conductor CPI mayor a 35mm?2

e Tendido de Conductor Autoportante Monofasico hasta 35 mm2 en zona Urbana
e Tendido de Conductor Autoportante Monofasico hasta 35 mm2 en zona Rural
e Tendido de Conductor Autoportante Trifasico hasta 35 mm2 en Zona Urbana
e Tendido de Conductor Autoportante Trifasico hasta 35 mm2 en Zona Rural

e Tendido de Conductor Autoportante Trifasico mayor a 35 mm2 en Zona Urbana
e Tendido de Conductor Autoportante Trifasico mayor a 35 mm2 en Zona Rural
e Tendido de Conductor Subterraneo Trifasico de BT

e Retiro de conductor CPI hasta 35 mm?2

e Retiro de conductor CPI mayor a 35 mm2

e Retiro de conductor autoportante hasta 35 mm?2

e Retiro de conductor autoportante mayor a 35 mm?2

e Reflechado de Conductor CPI hasta 35 mm?2

e Reflechado de Conductor CPI mayor a 35 mm?2

e Reflechado de Conductor Autoportante hasta 35 mm?2

e Reflechado de Conductor Autoportante mayor a 35 mm?2

e Revision y Megado de linea en zona Urbana

e Revision y Megado de linea en zona Rural
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Ejecucion de empalme subterraneo en BT

Ejecucion de derivacion de acometida subterranea trifasica
Ejecucion de derivacion de acometida subterranea monofésica
Ejecucion de derivacion de acometida subterranea de AP

Ejecucion de empalme aéreo o instalacion de conectores en redes BT
Desconexion y Conexion de Acometida Domiciliaria

Encintado de cable por Riesgo Eléctrico

INSPECCIONES Y MEDICIONES

Inspeccion Planeada de Estructuras de BT
Medicion de parametros (Tension-Corriente)

Medicion de puesta a tierra

OBRAS CIVILES

Apertura de hoyo para Poste de hasta 10 m.
Vaciado para poste de C°A°C° hasta 9 m

Lecho de arena de mina (0.60 x 0.40m.)
Excavacion de zanja (0.60 x1.0 m)

Relleno y compactado de zanja (0.60 x 1.0 m. en capas de 20cm.)
Retiro de adoquines de piedra.

Reposicion de adoquines de piedra.

Rotura de carpeta asfaltica

Reposicion de carpeta asfaltica

Rotura de losa o vereda de concreto e = 15 cm.
Reposicion de losa o vereda de concreto e = 15 cm.
Rotura de vereda de concreto e = 10 cm.
Reposicion de vereda de concreto e = 10 cm.
Rotura de vereda de losetas de piedra.

Reposicion de vereda de losetas de piedra.

Instalacion de ductos de Concreto de dos vias por 4"

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS Y TRANSPORTE

Transporte de Personal y Materiales Camioneta
Transporte de Personal y Materiales Medio Camion

Transporte de Personal y Materiales Camion Graa
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e Trabajos Extraordinarios Menores

Cada actividad o montaje electromecanico es el conjunto de varias tareas por
ejemplo:

La actividad, cambio de poste de fierro hasta 10m incluye: Instalacion de vientos,
Apertura de Hoyo, Retiro de poste deteriorado, 1zaje de poste nuevo (con grua, pluma,
tripode o tirfor), Verticalizacién con plomada, Coronacion, Relleno y Compactado de
hoyo aperturado (incluye agregados de corona y compactado), liberacion de vientos,
limpieza y retiro de desmonte. La zona de trabajo se debe sefializar para efectuar los
trabajos.

Las actividades se valorizan por costos unitarios y sirven para elaborar el
presupuesto anual del Plan Operativo de Mantenimiento.

3.4.4.9.9. Valorizacion y liquidacion de orden de trabajo

Ambos son realizados cada fin de mes, con el informe de la ejecucion de los trabajos
realizados se procede a valorizar las ordenes de trabajo, es decir darles el visto bueno
para que la contratista pueda cobrar por las actividades que realizo en dicho mes,
después de la valorizacion se procede con la liquidacion para lo cual se requiere que las
ordenes de trabajo cuenten con toda la documentacidon necesaria como son:

e Pedidos de almacén

Reingreso de materiales al almacén

Planos que contengan todas las modificaciones realizadas

Formato de charla de 5 minutos, debidamente llenado y firmado por cada una de las

personas que participaron del mantenimiento.

Solicitud de servicio o atencidn técnico comercial (Opcional).
e Visto bueno e Informe del técnico supervisor de los trabajos realizados.
Actualmente la valorizacion de oOrdenes de trabajo no cuenta con control en
referencia a los tiempos de generacion de o6rdenes de trabajo, caso tipico es que se ven
valorizaciones de oOrdenes de trabajo generadas en meses pasados, no teniendo un
control en un determinado mes.
Asi mismo la valorizacién de 6rdenes de trabajo se da en muchos casos sin previa

liquidacion de las 6rdenes de trabajo.

3.4.4.10. Determinacion de indicadores

Actualmente el area de mantenimiento no cuenta con indicadores de seguimiento de

las ordenes de trabajo pero basados en la teoria de mantenimiento planificado en redes
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de baja tension, se pasa a determinar indicadores con los cuales se evaluara el modelo
de planificacion y gestion actual de los procesos de mantenimiento; para ello en primer
lugar se describe las variables que dan una mejor idea de los indicadores a calcular.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento Generadas
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento en Presupuesto.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento Anuladas.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento Aprobadas.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento Programadas.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento en Ejecucién.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento Valorizadas.
e La cantidad de Ordenes de Trabajo de mantenimiento Liquidadas.
e [a cantidad de solicitudes de Mantenimiento.
3.4.4.10.1. Porcentaje de ordenes de trabajo generadas en baja tension y
alumbrado publico
Se evalua la cantidad total de 6rdenes de trabajo generadas en baja tension y
alumbrado publico del total de o6rdenes generadas para el sistema de distribucion
incluido media tension y subestaciones. Esto con fines de determinar que el universo de
actividades realizadas por mes en el drea de mantenimiento es principalmente de baja
tension, el indicador se calcula.

Formula N° 01: Porcentaje de OT en BT

Cantidad de OT =BT
OT generadas BT = X100
g Cantidad total de OT' = generadas %

Formula N° 02: Porcentaje de OT en AP

oT G das AP Cantidad de OT's AP X 1000
eneradas AP =
Cantidad total de OT's generadas

CUADRO N° 31: Estadistica OT

TIPO DE ORDENES DE TRABAJO |ENERO| FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE| TOTAL

54 32 38 82 67 60 66 58 57 66 76 46 702

9 7 15 15 30 11 19 10 13 15 15 13 172
23 14 17 23 31 17 20 41 23 27 26 8 270
11 15 12 13 13 15 13 9 17 6 15 9 148
97 68 82 133 141 103 118 118 110 114 132 76 1292
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GRAFICO N° 15: Dispersion mensual de OT
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GRAFICO N° 17: Dispersion mensual de OT
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De la muestra se puede determinar que la mayoria de 6rdenes de trabajo generadas

en el mensual de actividades de mantenimiento son de baja tension.
3.4.4.10.2. Cumplimiento de ordenes de trabajo

Para evaluar el cumplimiento de la gestion del mantenimiento, es necesario
ejecutar el maximo nimero de Ordenes de Trabajo, para lo cual se debe usar toda la
logistica y recursos del area, ademas esto requiere mucha planificacion y coordinacion
con las diferentes areas, contratistas, los propios usuarios u otras instituciones como las
municipalidades, ya que existen ordenes de trabajo que se quedan pendientes de
ejecucion debido a diversos factores, tales como: oposiciones de usuarios, falta de
materiales, carencia de personal, etc.

Formula N° 03: Porcentaje de Cumplimiento de OT

Cantidad de OT'sValorizadas + Liquidadas

Cumplimiento de 0Ts = X 10089
MpimIento de L s Cantidad total de OT's generadas *
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CUADRO N° 32: Estadistica Estado de OT

ESTADO DE OT (BT, AP)
0 0 0 0 1 0 b 1 2 1 1 0 12
0 0 0 1 2 0 7 11 b 7 13 7 54
1 3 5 1 0 2 0 3 1 0 b 0 2
2 16 4 52 30 1 1 2 3 15 8 8 160
4 20 ) 3 17 10 9 4 2 1 2 2 185
1 0 2 8 4 58 62 4 5 57 61 4 41
63 39 53 97 97 71 8 63 10 81 91 59 874

ESTADO DE OT (BT, AP) ENERO [FEBRERO|MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE |OCTUBRE|NOVIEMBRE | DICIEMBRE| TOTAL

63 39 53 97 97 71 85 68 70 81 91 59 874

21 16 6 60 77 59 63 49 59 72 69 50 601

33.33% | 41.03% |11.32%|61.86% | 79.38% | 83.10% | 74.12% | 72.06% | 84.29% | 88.8% | 75.82% 84.75% | 68.76%

Del analisis del indicador de cumplimiento de 6érdenes de trabajo en redes de baja tension
se puede indicar que en ninguno de los meses las actividades de mantenimiento en baja
tension y alumbrado publico fueron ejecutadas al 100%, realizando un indicador de fiel
cumplimiento anual del 68.78%.

GRAFICO N° 18: Cumplimiento de OT
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GRAFICO N° 19: Cumplimiento Anual de OT

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO ANUAL DE OT
(BT Y AP)

CUADRO N° 33: Porcentaje Mensual Cumplimiento de Ordenes de Trabajo

ESTADO DE OT (BT, AP ENERO  |FEBRERO|MARZO (ABRIL MAYO [IUNIO {JULIO" {AGOSTO |SEPTIEMBRE |OCTUBRE [NOVIEMBRE {DICIEMBRE | TOTAL

3330 4103%| 1132%| 6186%| 70.38%| 8.10%| 74.10%) T206%  SA2%| G8&%| 82|  8ATh| 6876k

GRAFICO N° 20: Cumplimiento de Ordenes de Trabajo
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3.4.4.10.3. Verificacion del estados de OT (PVE)

Con este indicador se requiere determinar el porqué de las ordenes de trabajo

generadas por mantenimiento no pueden llegar a ejecutarse debido a sus cambio de

estado.

Formula N° 04: Indicador de Estado de OT

. Cantidad de OT Mantto (Presupuesto, Anulada, Aprobada, Programada, Liquidada)

Cantidad total de OT"s
CUADRO N° 34: Cantidad de OT por Estado

X100%

MENSUAL Y ANUAL DE ORDENES DE TRABAJO POR ESTADO
ESTADO DE OT (BT, AP) |ENERO  [FEBRERO |MARZO [ABRIL [MAYO [JUNIO |JULIO |AGOSTO [SEPTIEMBRE [OCTUBRE [NOVIEMBRE [DICIEMBRE |TOTALANUAL
ANULADO 0 0 o 0 1 o 6 1 2 1 1 0 1
APROBADO 0 0 o 1 2 of 7 i 6 7 13 7 54
EJECUCION 1 3 501 0 y 3 1 0 6 0 2
LIQUIDACION 20 16 4 5 0 | 1 2 3 15 8 8 160
PRESUPUESTO i} 20 o H oy w9 4 2 1 2 2 185
VALORIZADO 1 0 8 @ % & Iy 56 57 61 1) i}
TOTALOts 83 3 B o9 9 N & 68 10 81 9 59 874
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GRAFICO N° 20: Estado de Ordenes de Trabajo
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CUADRO NF° 35: Porcentaje de Ordenes de Trabajo por Estado

ANULADO 0 0 0 1 0 7 1 3 1 1 0 1.37
APROBADO 0 0 1 2 0 8 16 9 9 14 12 6.18
EJECUCION 9 1 0 3 0 4 1 0 0 2.52
LIQUIDACION 32 41 8 54 31 1 1 3 4 19 14 1831
PRESUPUESTO 65 51 79 36 18 14 11 6 3 1 3 21.06
VALORIZADO 2 0 4 8 48 82 73 69 80 70 67 71 50.56
Valor Porcentual Total de OT | 100 100 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100.00
GRAFICO N° 21: Porcentaje de Ordenes de Trabajo
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El resultado de la evaluacion final de estado de ordenes de trabajo se puede

interpretar de la siguiente manera.

CUADRO N° 36: Analisis Anual de OTs por Estado

ANALISIS ANUAL PORCENTUAL DE OT POR
ESTADO

ESTADO DE OT (BT, AP) | TOTAL ANUAL ( % )
ANULADO 1.37
APROBADO 6.18
EJECUCION 2.52
LIQUIDACION 18.31
PRESUPUESTO 21.06
VALORIZADO 50.56
100.00
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Como se puede apreciar en el cuadro anterior del 100% de ordenes de trabajo
generadas anualmente para su ejecucion:

El 21.06 % de ordenes de trabajo que corresponde a un total de 185 oOrdenes
quedaron en estado de presupuesto, esto por diferentes motivos tales la falta de gestion
de recursos para su ejecucion, falta de seguimiento a la orden de trabajo, etc.

El 1.37% de 6rdenes de trabajo que corresponde a un total de 12 érdenes se anularon,
es decir se desistio de su ejecucion, se duplico la orden o ya se habia ejecutado.

El 6.18% de o6rdenes de trabajo que corresponde a un total de 54 6rdenes quedaron
en estado de aprobacion, es decir se aprobd el presupuesto pero no se realizéd la gestion
para la ejecucion de las actividades, quedando estas pendiente.

El 2.52% de ordenes de trabajo que corresponde a un total de 22 6rdenes quedaron
en estado de ejecucion es decir se ejecutd el trabajo en campo, pero no se llegd a
culminar al 100% debido a la falta de programacion de actividad adicionales
encontradas al momento de desarrollar la actividad, falta de materiales en campo, falta
de reingresos de materiales valorizados y de baja o el levantamiento de algunas
observaciones pendientes en campo.

El 50.56% de 6rdenes que corresponde a un total de 441 ordenes se valorizaron y se
cobr6 por la ejecucion de la actividad aun sin que esta haya sido liquidada y
considerando que se mantiene en este estado por algun faltante de ejecucion en campo,
reingresos de materiales desinstalados, etc.

El 18.31% de 6rdenes de trabajo que corresponde a un total de 160 o6rdenes se
liquidaron, realizando el cobro de sus actividades y culminando al 100% los procesos de

ejecucion de actividades de mantenimiento sin ninguin faltante ni observacion.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. INTRODUCCION

Este capitulo tiene la finalidad de formular una propuesta de planificacion de
trabajos de mantenimiento en redes de baja tension por subestacion basado en las
condiciones de la red consolidando y presentando las especificaciones de los modelos
funcionales existentes, relacionandolos a la planificacion de trabajos y a un
Mantenimiento automatizado de sus procesos, asi como la seguridad de las personas,
proteccion del medio ambiente mejorando la gestion y planificacion de mantenimiento
en redes de baja tension tomando en cuenta los capitulos anteriores.

La primera parte de este capitulo comprende la légica y el algoritmo de la
herramienta propuesta los cuales definiran las caracteristicas y capacidades
operacionales mas importantes, asi como los requerimientos de software y hardware
necesarios para su implementacion.

La herramienta tiene como nucleo una base de datos; por lo que en este capitulo se
muestra el disefio y construccion de la misma, una vez construida la base de datos se
procederd a ingresar los datos obtenidos en campo, posteriormente se muestran
ejemplos reales de aplicacion, realizando consultas y la simulacion de los procesos de
mantenimiento, tomando en cuenta la clasificacion de las subestaciones mas criticas a
intervenir, los cuales integramente seran obtenidos desde los mddulos creados en el
software ArcGis.

La segunda parte comprende definiciones mejoradas para la planificacion y gestion
del mantenimiento, asi como responsabilidades de los cargos y cargos a implementar
para el cumplimiento de la planificacion de actividades de mantenimiento en redes de
baja tension

Finalmente se muestra el desarrollo de la propuesta de planificacion de trabajos de
mantenimiento a través del desarrollo de los procesos de mantenimiento tales como,
generacion de orden de trabajo (detalle de trabajo y presupuesto) partiendo este de la
determinacion de deficiencias (Procedimiento 228-OSINERGMIN), aprobacion (stock
de almacén, actividades a realizar, reingreso de materiales), programacion (plan de
trabajo), ejecucion (cumplimiento de actividades programadas por subestacion),

liquidacién (conformidad de 6rdenes de trabajo), valorizacion y seguimiento de o6rdenes
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de trabajo (control de o6rdenes de trabajo), considerando y garantizando la seguridad de
las personas, el cuidado del medio ambiente y el éxito de la realizacion de las
actividades.

4.2. ESTRUCTURA BASICA SQL SERVER 2008
La estructura basica del gestor de base datos esta definida de la siguiente manera:

GRAFICO N° 22: Estructura SQL Server
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GRAFICO N° 23: Estructura SQL Server
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4.3. ADMINISTRACION DE BASE DE DATOS
4.3.1. Creacion de tablas — SQL

La creacion de tablas estd basado en modelo propuesto de planificacion de

mantenimiento en redes baja tension, los cuales se detallan a continuacion:

1.1. Tabla Estado de OT

1.2. Tabla: taActividades

1.3. Tabla: taAlmacen

1.4. Tabla: taDeficienciaBT

1.5. Tabla: taMaterialRetirado

1.6. Tabla: ta OT Aprobacion

1.7. Tabla: ta OT Ejecucion

1.8. Tabla: ta OT Presupuesto

1.9. Tabla: ta OT Programacion

1.10. Tabla: taRegistro

1.11. Tabla: taRegistroActividad

1.12. Tabla: taRegistroArticulo

1.13. Tabla: taRegistroReingreso

1.14. Tabla: taRegistroRetirado

1.15. Tabla: tmpCoor
4.3.2. Modelamiento para la creacion de tablas
Todos los algoritmos y modelamientos de las tablas de consulta generadas y utilizadas
en esta propuesta fueron creadas en el visual studio y se encuentran en el Anexo N° 01

del presente estudio.
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GRAFICO N° 24: Ventana principal Visual Studio
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44. MACRO PROCESO PROPUESTO PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO EN REDES DE BAJA TENSION
El macro proceso de gestion de Trabajos en redes de distribucion en baja tension
permite gestionar las actividades relacionadas con el mantenimiento de activos, en base
a una serie de subprocesos que se definen para cada una de las etapas del proceso de
mantenimiento, tales como la Planificaciéon y Programacion de trabajo, la Ejecucion de
Ordenes de trabajo y el Seguimiento de ordenes de trabajo por medio de indicadores

claves de gestion y reportes.

Se propone el siguiente macro proceso para la planificacion y gestion de trabajos de
mantenimiento en redes de baja tension en los cuales se encuentran los siguientes

subprocesos.

GRAFICO N° 25: Macro Proceso Propuesto del Mantenimiento
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4.5. RESPONSABILIDADES Y DOCUMENTACION
Este punto describe los aspectos de la planeacion del mantenimiento,
responsabilidades de los cargos, documentos de soporte a la gestion de los procesos y
elaboracion del Plan de Trabajos.

4.5.1.Responsabilidades de los cargos en mantenimiento

A continuacidon se presenta un resumen de los cargos descritos por el area de
mantenimiento y una propuesta de implementacion de cargos para el cumplimiento de
ejecucion de 6rdenes de trabajo por parte del ejecutor.

Considerando que todas las actividades de mantenimiento son ejecuciones de obras
pequefias las cuales requieren planeacion, programacion, ejecucion, liquidacion,
valorizacion, seguimiento y control de 6rdenes de trabajo.

Para desarrollar un plan de mantenimiento se requiere del recurso humano tanto de la
concesionaria (area mantenimiento), asi como del ejecutor (contratista).

En el capitulo III se dio a conocer los recursos Humanos con las cuales cuenta la
concesionaria, sin poner ¢énfasis en el recurso humano de los ejecutores del
mantenimiento que le corresponde en la mayoria de casos a la contratista, los cuales
cumplen importantes labores para desarrollar su funcion.

Dentro de la propuesta de la planificacion de actividades en redes de baja tension por
subestacion, se plantea el cumplimiento de los procesos de mantenimiento el cual seria
evaluado a través de indicadores tales como el de fiel cumplimiento de d6rdenes de
trabajo, para lo cual se propone como personal ejecutor un Supervisor de Trabajos,
Ejecutores de Mantenimiento y en algunos casos Supervisores Encargados. Estas
asignaciones se relacionan con personas que pertenecen a cargos en la concesionaria o
terceros que tengan las competencias y que puedan desempefar esta labor, esto debido a

que el universo de ejecucion de las actividades es mayor.
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4.5.2.Descripcion del recurso involucrado

4.5.2.1. Recurso humano supervisor

Las personas que participan activamente en cada uno de los procesos seran:

GRAFICO N° 26: Colaboradores en el Proceso

PLANIFICACION EJECUCION SEGUIMIENTO Y
EVALUACION
Gerente de Operaciones Ing. Supervisor
Jefe Supervisor o de la Tec. Supervisor
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] Ing. Supervisor
Ing. Supervisor Contratista Ing. supervisor

PROGRAMACION

Ing. Seguridad

Contratista

Ing. Supervisor

Supervisor de Trabajos
Contratista

Tec. Supervisor

GERENTE DE OPERACIONES
El gerente de Operaciones el encargado de validar y aprobar el plan de
mantenimiento
JEFE SUPERVISOR O DE LA DIVISION
La jefatura de la division de mantenimiento de redes de distribucion, revisa y afina
los mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos, inspecciones y
cumplimientos del plan de mantenimiento elaborados por los supervisores. Asimismo,
es la encargada de aprobar junto con el Gerente de Operaciones el plan de
mantenimiento.
INGENIERO SUPERVISOR
El Ing. Supervisor es el principal responsable de elaborar el plan de mantenimiento,
el cual incluye el plan de inspecciones, el plan de mantenimiento preventivo, el plan de
mantenimiento predictivo y correctivo basado en diagndsticos y las deficiencias

comunicadas por terceros o usuarios de la red de baja tension.
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Durante el proceso de planificacion mensual, el supervisor tiene la tarea de ejecutar
el lanzamiento de 6rdenes de trabajo con el fin de gestionar y reservar los materiales
que se utilizardn durante todo el mes. Asimismo, el supervisor programara
quincenalmente los trabajos a realizar, incluyendo los trabajos correctivos (programados
y no programados) al plan de mantenimiento.

El Ing. Supervisor ademas es el encargado de realizar la regularizacion de trabajos de
emergencias, ademas tiene la responsabilidad de asegurar la disponibilidad de recursos
para la ejecucion de las 6rdenes de trabajo.

El Ing. Supervisor realiza la coordinacion directa con los supervisores técnicos y
contratistas para la ejecucion de las ordenes de trabajo y en ocasiones debe coordinar
con el area de operaciones y otras areas sobre cortes de energia que se requieran para le
ejecucion de actividades, ademds es el responsable de liquidar (verificar el
cumplimiento de los procesos de mantenimiento mediante OTs) y valorizar las 6érdenes
de trabajo de los contratistas o propias, controlando los activos que salen e ingresan a
almacén.

El supervisor es el encargado de documentar las oOrdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo, correctivo, inspecciones y emergencias asi como de

determinar si existen actividades de seguimiento pendientes para su reprogramacion.

TECNICO SUPERVISOR

Es responsable de validar las 6rdenes de trabajos en campo.

Estéd en constante coordinacion con el Ing. Supervisor y es el encargado de velar por
la instalacion y desinstalacion de los activos en campo, garantizando también el
cumplimiento de las normas de seguridad, salud y gestion ambiental existentes durante
la ejecucion de actividades.

Una vez que el trabajo ha concluido, el supervisor técnico debe de verificar el
cumplimiento total del detalles de trabajos realizados por los contratistas asi como toda
la documentacion y entregarselo al Ing. supervisor de area para que éste realice la
liquidacion, valorizacion y archivo de la documentacion de las 6rdenes de trabajos.

4.5.2.2. Recurso humano ejecutor

INGENIERO SUPERVISOR DE LA CONTRATISTA

Es el responsable de verificar las ordenes de trabajo generadas en el mensual de

actividades programadas asi como recibir las 6rdenes de trabajo semanalmente del Ing.

Supervisor para ser ejecutadas en la semana, el Ing. Supervisor contratista distribuye a
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los Supervisores de trabajo y los técnicos contratistas las 6rdenes de trabajo para su
ejecucion y luego emite un informe con los trabajos realizados el cual entrega al Ing.
Supervisor para su validacion.

En ocasiones asume funciones del Supervisor de Trabajo siempre que se encuentre
en campo durante toda la actividad, ademas es el responsable de la elaboracion del Plan
de Trabajo.

Estd en coordinacion con el Ing. de Seguridad de la contratista para velar por el
cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente asi como los
procedimientos establecidos para la ejecucion de actividades.

Tiene a su cargo un supervisor de trabajos, supervisor encargado y ejecutores de
mantenimiento para el cumplimiento de la planificacion de actividades.

INGENIERO DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE DE LA CONTRATISTA

Es el soporte del ingeniero Supervisor de la contratista y es responsable del
cumplimiento de todos los aspectos de seguridad, evalua el estado operativo de las
herramientas, movilidad, equipos menores. Es responsable directo de hacer cumplir las
exigencias del sistema de gestion de seguridad.

GRAFICO N° 27: Organigrama de la Empresa Ejecutora
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Supervisor Encargado 1 Supervisor Encargado 2 Supervisor Encargado 3

Fuente: Elaboracion Propia
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DESCRIPCION Y FUNCIONES DEL SUPERVISOR DE TRABAJOS
DESCRIPCION DEL SUPERVISOR DE TRABAJO

Es una funcioén temporal de una persona designada por la contratista, con el fin de
supervisar la realizacion de una o varias actividades de mantenimiento en redes de baja
tension.

Cuando las labores son realizadas con personal propio de la empresa el Técnico
supervisor asume esta funcion, en caso de la contratista quien designa la funcién al
personal tiene que ser el Ing. Supervisor de la contratista (Residente), basado en las
competencias técnicas, de seguridad y en funcion de los trabajos a realizar.

Los siguientes cargos o roles podran asumir el rol de Supervisor de Trabajos,
siempre y cuando estén capacitados para tal fin:

. El Técnico supervisor de la concesionaria.

. Ing. Supervisor de la contratista (Residente) siempre que se encuentre durante
toda la ejecucion de la actividad.

. Personal Técnico de la contratista

La ejecucion de los trabajos de mantenimiento en baja tension en su mayoria son
realizadas Unicamente por personal contratista, uno de ellos ejercerd las labores de
Supervisor de Trabajos segin la designacion del ingeniero supervisor de la contratista,
la cual deberd garantizar las competencias técnicas y humanas de la persona que
asumird el rol de Supervisor de Trabajos de acuerdo con las actividades a realizar.

Cuando la ejecucion de los trabajos de mantenimiento sea realizada por personal de
la concesionaria o contratista en forma conjunta cada actividad tendra su Supervisor de
Trabajo y se realizard una sola reunién de inicio en la que cada Supervisor expondra su

Plan de Trabajos los cuales deberan estar previamente coordinados.
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GRAFICO N° 28: Organigrama del Supervisor de Trabajo
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FUNCIONES DEL SUPERVISOR DE TRABAJOS

El Supervisor de Trabajos es el responsable de informar, orientar y hacer cumplir

todas las medidas para la seguridad de las personas, del medio ambiente, de los equipos

en el lugar donde se ejecutan las actividades y de la ejecucion de las mismas, contenidas

en el Plan de Trabajos.

Las funciones principales de un Supervisor de Trabajos son:

Coordinar con el Ing. Supervisor de la contratista la elaboracion de los
planes de trabajo a su cargo, considerando las deficiencias y condiciones
reales de la red de baja tension (ubicacion, espacios, planos, etc.), los
procedimientos, recursos, secuencia de ejecucion y valoracion de riesgos
para las personas, el medio ambiente, los equipos y las redes de baja
tension.

Coordinar y controlar la ejecucion segura y efectiva de las labores de
mantenimiento programadas en los Planes de Trabajos.

Hacer seguimiento a las actividades descritas en los planes de trabajo.
Aplicar los procedimientos de mantenimiento seguro descritos en AST Y
RESESATE.

Dirigir la reunion de inicio y fin de los trabajos en sitio.

Informar los procedimientos a seguir en caso de emergencia durante la

actividad.
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e Designar el Supervisor de Trabajos sustituto responsable de reemplazarlo en
caso de su ausencia temporal o permanente.

e Enterarse con anterioridad del alcance de los trabajos de mantenimiento a
efectuar y su impacto sobre las redes de baja tension.

e Mantener informado al Supervisor técnico e Ing. Supervisor de la
contratista, el cumplimiento de la programacion de actividades, adelantos o
atrasos de los mismos, esto con fines de la culminacion de sus actividades o

reprogramacion de las mismas.

Solo el Supervisor de Trabajos puede cambiar las condiciones de la actividad,
seguridad o cualquier otra condicion durante la ejecucion de los trabajos previa
coordinacion con el Ing. Supervisor contratista e Ing. supervisor.

El Supervisor de Trabajos tiene la autoridad para decidir que personal puede o no ingresar

al sitio de los trabajos, sin importar su jerarquia, pero siempre previa induccion.

Su labor finaliza informando al Ing. supervisor contratista de los trabajos

ejecutados y con la devolucion de los materiales desinstalados.

DESCRIPCION Y FUNCIONES DEL SUPERVISOR ENCARGADO
Es una funcion temporal de una persona designada por la contratista, la cual esta
a cargo del supervisor de trabajos con el fin de coordinar y controlar las actividades de

mantenimiento que realizan las personas asignadas a un grupo de trabajo.

Como propuesta de planificacion los Supervisores encargados son necesarios en
actividades de mantenimiento por subestacion por la magnitud o complejidad de
intervencion (gran nimero de ejecutores o actividades). Esta funcion se debe dar cuando
existe mas de una actividad que requiera supervision, es decir la intervencion de mas de un

grupo de trabajo.

Las funciones principales de un Supervisor Encargado son:

e Coordinar y controlar las actividades de mantenimiento del grupo de trabajo a
su cargo de acuerdo con lo establecido en el Plan de Trabajos.

e Verificar que las personas asignadas a su grupo apliquen las medidas de
seguridad dadas por el Supervisor de Trabajos en la reunion de inicio.

e Verificar las herramientas, materiales e informacion técnica requerida para la

ejecucion de las actividades de mantenimiento.
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DESCRIPCION Y FUNCIONES DEL EJECUTOR DE MANTENIMIENTO

Los Ejecutores de Mantenimiento son personas que estan capacitadas y
entrenadas para la ejecucion de las actividades, definidas segun contrato con la
concesionaria, estas actividades estdn definidas a través de costos unitarios y cada una de

ellas con sus respectivas especificaciones técnicas.
Las funciones principales de los Ejecutores de Mantenimiento son:

e Preparar y verificar la adecuada condicion funcional de los equipos,
herramientas y materiales necesarios antes de la ejecucion de las 6rdenes de
trabajo.

e Preparar los elementos y materiales necesarios para controlar los riesgos
ambientales y de salud ocupacional.

e [Ejecutar los trabajos de mantenimientos especificados por el Supervisor de
Trabajos.

e Cumplir los procedimientos en la ejecucion de los trabajos.

e Acatar las medidas de seguridad dadas por el Supervisor de Trabajos en la
reunion de inicio.

GRAFICO N° 30: Ejecutores de Mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Documentacion de mantenimiento
La propuesta de los documentos con los cuales debe contar el supervisor de trabajos,
para la ejecucion de las actividades de mantenimiento son los siguientes:
- Expediente de la Orden de Trabajo (Solicitudes de servicio, Detalle de trabajos,
Presupuesto de la Orden de Trabajo, Programacion, Ejecucion, Pedido de

Almacén, reingreso de materiales)
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- Plan de Trabajos (Detalle del Plan de Trabajos, Detalle de Recursos, Planos,
Charla de 5 minutos, AST, Reunion de inicio, Reunion de Cierre)
- Poliza del personal a intervenir en actividades.
Son documentos que describen las acciones secuenciales de una actividad técnica
determinada, definen el ;Qué? y el ;Como? para las diferentes tareas a ejecutar.
4.6. PROPUESTA DE PLANIFICACION
El proceso de la planeacion considera varios elementos que intervienen
ordenadamente y dan como resultado un plan de mantenimiento ajustado a los
requerimientos del sistema de distribucion en baja tension a partir de estos se propone la
planificacion de actividades de la siguiente forma:

4.6.1. Planificacion mensual
La propuesta del proceso de “Planificacion mensual” es tener un plan de

mantenimiento mensual donde se aterricen todas las observaciones determinadas en las
inspecciones planeadas segin el grado de criticidad de la subestacion y de estas se
generen las respectivas ordenes de trabajo de todo el mes, con el fin de poder hacer una
reserva de los materiales requeridos para el mes, ademas los trabajos de mantenimiento
correctivo programado que surgen en el dia a dia.

El proceso “Planificaciéon mensual” abarca desde la consolidacion de los trabajos de
mantenimientos del periodo de tiempo en estudio una vez culminada las inspecciones

semestrales hasta la emision del plan mensual de mantenimiento.
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GRAFICO N° 29: Programacién Mensual
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DESARROLLO DEL PROCESO PROPUESTO

El proceso inicia con la revision de las actividades de mantenimiento preventivo
que corresponde realizar en el mes, todas estas determinadas de la lista de deficiencias
por subestacion mas critica, generando las o6rdenes de trabajo; a esta generacion se
afiade las actividades por mantenimiento correctivo o emergencias que puedan
generarse a lo largo del periodo mensual (30 dias).

Una vez generada las ordenes de trabajo mediante el detalle de trabajos de campo y
aprobado el presupuesto de la actividad, esta debe ser aprobada y consultada en almacén
para su reserva y/o solicitud de compra.

4.6.2. Programacion quincenal y semanal

La propuesta para el proceso “Programacion Quincenal” es de identificar todas las
ordenes de trabajo que deben ser ejecutadas durante la quincena y verificar que estas
deban cumplirse en su programacion semanal validando la gestion de recursos y el stock
necesario de materiales en almacén previa revision del Plan de Trabajos propuesto para
el cumplimiento de las actividades.

El alcance del proceso “Programacion Quincenal” abarca desde la revision de las
ordenes de trabajo del plan mensual de mantenimiento y la identificacion de los trabajos
de mantenimiento correctivo no programado hasta los cumplimientos de metas o el
seguimiento de disponibilidad de materiales y repuestos para ejecutarlos en el programa

semanal de mantenimiento.
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GRAFICO N° 30: Diagrama de Flujo General
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DESARROLLO DEL PROCESO PROPUESTO

El proceso inicia con la revision del plan de mensual para determinar las 6rdenes de
trabajo a ejecutar, de estos el supervisor identifica los mantenimientos preventivo,
predictivos y correctivos estos ultimos se generan por reclamos y emergencias.

Se verifica la asignacion de recurso para el cumplimiento de las ordenes de trabajo
programadas y valida las ordenes confirmando las fechas estimadas y la disponibilidad
de materiales necesarios para la ejecucion de las ordenes de trabajo, aprobando las OTs
para su ejecucion.

En caso de no tener stock en almacén se realiza la gestion de compras para la
intervencion en la siguiente semana.

CONSIDERACIONES DEL PROCESO PROPUESTO

Para realizar la programacion semanal ya se debe tener las subestaciones més criticas
a intervenir por el grado de deficiencia, del mismo modo realizar el seguimiento a la
asignacion de materiales y a la gestion de compras.

4.6.3. Solicitudes de reclamos y emergencias

El proceso de Solicitudes de Reclamos y Emergencias, es generar una orden de
trabajo de inspeccion de campo para luego realiza un mantenimiento correctivo.

El proceso abarca desde la identificacion de la emergencia y reclamo por parte de un
cliente, hasta la revision de la solicitud y generacion de una orden de trabajo de

inspeccion o correctiva.

AREA COMERCIAL U OPERACIONES AREA MANTENIMIENTO

. Genera ficha de : :
Registra el atencion — ReV1_sa.y valida
Reclamo o istro d J sollclmq de | > Genera OT por
Emergencia reg1§ .O ¢ 1 Servicio, MC
solicitud inspeccion de

campo

DESARROLLO DEL PROCESO PROPUESTO

Se reporta y registra el reclamo o emergencia, luego se genera una orden de atencion,
la cual es derivada al area de mantenimiento, esta genera la orden de trabajo de
inspeccion de campo, posteriormente valida la solicitud y genera una orden de trabajo
por mantenimiento correctivo la cual serd atendida con un grupo de trabajo adicional

designado solo para estas contingencias.
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4.7. DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE PLANEACION
4.7.1. Diagnostico

Para determinar la planificaciéon de trabajos de mantenimiento se parte por el
diagnostico de las redes de baja tension considerando los siguientes criterios.
4.7.2. Inspecciones planeadas y determinacion de deficiencias

Se realiza semestralmente y en los formatos establecidos por el procedimiento 228,
los cuales son trasladados a una base de datos de deficiencias creadas en el ARCGIS.

Como la propuesta del mantenimiento en redes de baja tension es realizar la mayor
cantidad de actividades programadas en forma mensual, es facil entender que la inica
forma de lograrlo es conocer al detalle el sistema de distribucioén en baja tension, para lo
cual se deberd realizar un diagndstico completo del estado de las redes de baja tension y
de sus componentes para asi incluirlo dentro de la programacion mensual de
mantenimiento.

La realizacion de inspecciones planeadas para determinar la operatividad de las redes
de baja tension exigidas por el procedimiento N° 228, serd el primer paso para la
determinacion de deficiencias en las redes y prever los recursos necesarios para su
ejecucion.

Las inspecciones planeadas deberan realizarse semestralmente y se debe considerar
las deficiencias encontradas y el estado de subsanacion de las mismas de acuerdo a la
normativa vigente, es importante sefialar que el realizar una inspeccion planeada no se
remite solo a realizar una inspeccion visual, sino mas bien que se remite a una técnica la
cual requiere conocimiento y experiencia.

El método propuesto para las inspecciones de las redes de baja tensidon consiste en
realizar un recorrido de todas las redes de baja tension por alimentador, subestacion,
nodos y red de baja tension, para lo cual es necesario realizar un ruteo adecuado de esta
manera se consigue administrar mejor los grupos de inspeccidon ya que por el tamafio
del sistema eléctrico en baja tension de la ciudad del Cusco serd necesario mas de un
grupo de inspeccion para abarcar todas las redes de baja tensién por subestacion,
ademas se recomienda realizar las inspecciones por circuitos.

La informacién recogida en las inspecciones planeadas deben ser registradas en
campo en los formatos exigidos por el ente fiscalizador e inmediatamente ingresada a la
base de datos generada del sistema (herramienta de automatizacion ARCGIS -
propuesta) por los mismos inspectores, y no esperar terminar todas las inspecciones o

valorizar la actividad para recién ingresar la informacion al sistema ya que esto acarrea
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problemas de informacién, perdida de esta o que la ingrese un personal ajena que

desconoce de la situacion real y el procedimiento.

El modelo propone que una vez retomada la informacion de deficiencias en campo

esta se registre en la base de datos del sistema propuesto ARC GIS, el cual podra ser

identificado por un color determinado.

GRAFICO N° 32: Deficiencias registradas— Alimentador D0-07
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El modelo también propone que una vez ingresado la data de deficiencias de las

inspecciones a la base de datos generada en el ARCGIS, esta determine las subestacion

mas criticas, es decir las que tienen mayores deficiencias considerando como criticidad

el nodo de baja tension y a partir de estas se hagan los andlisis correspondientes para su

planificacion, programacion, ejecucion, valorizacion, liquidacion y seguimiento.
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CUADRO N° 37: Listado de subestaciones por criticidad
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Una vez ingresada la informacion de las deficiencias de campo al sistema propuesto

ARC GIS, ésta podra ser visualizada (como deficiencia), validada y/o actualizada.

CUADRO N° 38: Listado de deficiencias SED 0010233
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4.7.3. Mediciones de calidad de producto y cargabilidad del transformador de
distribucion

Una vez culminado de generar todos los montajes a realizar por subestacion y

nodo de baja tension de las subestaciones mas criticas, se realizara la verificacion de las

mediciones de calidad de producto y mediciones de factor de carga del transformador, ello

con el fin de verificar la operatividad de las redes y el transformador de distribucion, para

lo cual se utilizard la informacion del area de calidad para su subsanacion y asi poder

incluirlos en la programacion de actividades.
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CUADRO N° 39: Mediciones de Cargabilidad de 1a SED
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4.7.4. Orden de trabajo

La Orden de Trabajo es un documento debidamente planificado, el cual contiene el
dimensionamiento de la actividad, descrita en el presupuesto, programacion, plan de
trabajo, ejecucion de las actividades de mantenimiento a realizar, una orden de trabajo
es el punto de inicio de una actividad a ejecutar por mantenimiento la cual se genera a
través de un detalle de trabajos consolidado en campo una vez culminada una
inspeccion planeada y determinada una base de deficiencias en las redes de baja tension

por subestacion considerando la criticidad.
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El nimero de o6rdenes de trabajo generadas frente al nimero de érdenes de trabajo
valorizadas es un buen indice para calificar la gestion de mantenimiento, ya que nos da
una idea clara del porcentaje de los trabajos planificados, programados, ejecutados y
culminados, es decir el cumplimiento de actividades mensuales de la gestion de
mantenimiento.

La propuesta contempla que las ordenes de trabajo generadas tendran que tener un
registro detallado de la cantidad de actividades que se desarrollan en cada una de ellas
por nodo de intervencion y en forma global, estas provenientes de las inspecciones
planeadas semestrales; ademas es importante llevar un estricto control de las
actividades a ejecutarse por orden de trabajo, esto con fines de dimensionar la actividad
los recursos y programar los tiempos de ejecucion.

Una Orden de Trabajo no solo debe considerar aspectos técnicos y de presupuesto
sino debe tener un caracter de imagen empresarial, puesto que una Orden de Trabajo
debe estar enmarcada dentro de los objetivos de mantenimiento como es asegurar la
continuidad y calidad del servicio, basados en aspectos de seguridad y respeto de las
condiciones laborales.

Una Orden de Trabajo desde su inicio hasta su fin pasa por las siguientes etapas:

4.7.4.1. Detalle de trabajos - validacion de deficiencias.

De la base de datos de deficiencias se determinada las subestaciones mas criticas y
de éstas se realiza la supervision de campo para la validacion de deficiencias y se llena
el detalle de trabajos con las actividades a ejecutar, material a utilizar, material a
desmontar y reingresar, material de baja, asi como las unidades moviles a utilizar, el

financiamiento y el ejecutor, la cual es actualizada en el SIG.
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CUADRO N° 41: Detalle de Trabajos por nodo de Intervencion
o or

Detalle de Trabajos | Presupuesto | OT - Aprobacion | Reingreso Valorizacion | Bajas | Pedido de Aimacen | Reingreso | OT- Programacion | Plan de Trabajo | OT-Eiecucién | OT - Liuidacion

Detalle de Trabajos 7 20150002

Tipo de Ubicacion NodoBT Nodo 0010813 Imprimir
Radal Codigo SED 0010233
Referencial Direccién DIRECCION DELASED
LenuEcy 2-Generar Orden d&
Mantenimiento de Redes BT SED: 0010233 Irabajo
Mastrar de todala SED
Estado |1 Montajes
ACTIVIDADES CodigoNodo CodigoSED CodigoActivii CantidadActn| | * Aaregar Mortaies
3 Instalacién Unidad de Alumbrado 0010913 0010233 AP 1
Instalacién Unidad de Alumbrado 0010850 0010233 APOT 1 y| | Eiminar Mortaies
Materiales
NombreArticulo CodigoNodo CodigoSED CodigoArticul CantidadArtic. * Agregar Materiales
4 LUMINARIA PARA LAMP. V.5. DE 070 W. o 0010894 0010233 1010960 1
LUMINARIA PARA LAMP. V.S. DE 070 W. .| 0010884 0010233 1010960 1 v Eiminar Montajes
Reingreso Almacen
DESCRIPCION CodigoNodo CodigoSED CodigoReing CantidadReir| * Agregar Reingreso
3 Poste de F2G2 Tm 0010233 2 1
Poste de F2G2 Tm 0010897 0010233 2 1 v Eliminar Mortajes
Bajas
DESCRIPCION CodigoNodo CodigoSED CodigoRetiro Cantidz * Agregar Bajas
b Portalines 01 vias 0010233 1 1
Portainea 01 vias 0010873 0010233 1 1 | L i Mortefs
< >
Transporte
Transporte Financiamienta jecucion
Sp Camioneta 1 : (®) Mantenimiento ; () Persanal Prapio [ uanky E‘
- Detalles
Medio Camion |1 o () InversiénPrivada () Contratistas
[ Camién Grua [0 = () Reposicién de Terceros () Otros

4.7.4.2. Metrado y presupuesto de actividades

Una vez realizado el detalle de trabajos en campo se genera su orden de trabajo y con
esta el presupuesto de la actividad a ser considerada dentro de la programacion mensual,
quincenal y semanal, estos en base a los costos unitarios de las actividades de
mantenimiento y sus especificaciones técnicas por actividad, los cuales fueron
ingresados en tablas al programa propuesto para la determinacion del presupuesto final
por subestacion de intervencion, considerando que las actividades, materiales a instalar
y desmontar asi como las movilidades ya son generadas en el paso anterior detalle de
trabajos.

La propuesta contempla que para el cambio de estado de detalle de trabajos a
presupuesto este debe contar con el visto bueno del Ing. Supervisor y la fecha de
generacion del presupuesto debe ser 1 semana antes de su programacion, esto con fines

de gestionar los recursos de acuerdo al alcance de la actividad.
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CUADRO N° 42: Metrado y Presupuesto

Dietale de Traboyos | Présuputsic | OT - Aprbacion | Rengress Malonmaciin | Baas | Peckdo de Amacen | Rengress | OT- Programacon | Pan de Trabap | OT-Becuckin | OT - Lioudaci
Estado 2 Imipeimir
Orden de Trabapo Agrobar
Prasupussio
[o] masssomrr
i e .
. [+ p— —r Ing Supervisor ROMALD GAMARFA o
Artirarca Dirscndn EERECTION DE LA BED ot Facha Prizs b
e MPEaSI0 nARK ALARCON
Deromriote OEOUILIO LOATZA
ACTIVIDADES
Tipo Hombwos: Precio Coatidad Totsl
v R e o et e et e i 124z 1 128
Aedreakoat Lot din Laminaria 1156 g B
Medrezkonl E oy i i A 5 pafakaaden i irgra e orddes BT 17,48 k' £ 7%
ARTICULOS
Teo - Pz  Corteled Total
" mmmmncmpcnmsmncrmlmucm_nxl 000 1 00000
Atk JG0 ABRAZADERA PARA PASTORAL DE 27167 X 1.1/2° XOBSam By . &4 F 16.2800
A 215 1 2 5500
MOVILIDAD
Tioa tamdrr Freian  Cartelad Toal
v [ o 000 1 an
Merebdad Madc Camedn 12000 1 12000
TOTALES
Ted Hamben Precs Cotdad Totsl
TOTAL ACTIV,., | —— —_— —_— TSH, SO0
TOTAL —_— —_— —_— E4713,2ED0
TOTAL — — — E493 8D
TOTAL B — [ BT BEDD

4.7.4.3. Aprobacion de la orden de trabajo

Una vez generado el presupuesto de la actividad esta es aprobada en el ARCGIS por
el Ingeniero supervisor, con el cual ingresa a la programacién quincenal de la ejecucion
de Mantenimiento por subestacion, considerando que para este cambio de estado todas
las actividades, montajes y desmontajes de materiales, reingresos y bajas deben de estar
consolidados para su ingreso en la programacion semanal.

Dada la aprobacion de la orden de trabajo se procede a la gestion de activos
consolidados para la ejecucion de las actividades, es decir se procede a la generacion de
pedidos de almacén desde el ARCGIS cerciorandose el stock existente, asi como el
inventario de los materiales a ser desinstalados y reingresados como material de 2do.

uso con su valorizaciéon o material de bajas.
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CUADRO N° 43: Aprobacion de Orden de Trabajo

=

or
| Detale de Trabaps | Presupuests OT-A0ribacon  Fsingeso Valoizacssn | Beas | Ped de Amacen | Rengess | OT- Prgramacion | Pan de Trabago | OT-Secosén | O7- Liqudason

|mipnmir

Ing Supervisor RONALD GAMARRA

: . R 7 Dese realizar la
zdbado | [ de de 2016 - |
Fecha Aprobacion e aprobacionde 2 0T =

E NeaBT
He v Codge SED e
Fsfarescal Direocin DIRECCION DELASED ar i
Dengmiramon a0

Maniznamenty de Redes BT por SED.

4.7.4.4. Pedido de almacén

La propuesta contempla que para la atenciéon de los materiales a utilizar en el

mantenimiento por subestacion este debe contar con los vistos buenos de los respectivos
responsables e imprimir el pedido para su atencion.

CUADRO N° 44: Nota pedido de Almacén

or
Distafle de Trabaoe | Prempuess | 07 - fombeco | Rengess Valnissdn | Base | Poddode Amacen | Remgesn | 0T- Programacen | Per de Trsbeo | OT-Becuotée | OF - Ligudecon

Nola de Pedido de Almacen

Imprimis Fammato da
Padido de Almacen

] V'B* ALMACEN
Fealizar Pedido de b

| NG RESIDENTE
Almacen

| ENTREGADO

| RECIR! CONFORME
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CUADRO NF° 45: Impresion pedido de Almacén

NOTA DE PEDIDO DE ALMACEN
Obra de Procedencia: Mantenimiento de Redes BT SED: 0010233
Fecha: 05/01/2016 12:00:00 a.m. Codigo de Pedido: Ped0002 OT: 20150002

Node: 0010915

UNIDAD CANTIDAD DESCRIPCION OBSERVACION
GO 1 PORTALINEA DE 1 VIA CON AISLADOR DE 53-2. Con Stock
PZ& 1 POSTE DE FE-GA .DE DIFERENTES MEDIDAS.  Con Stock

V'B"ALMACEN[ X ] ING. RESIDENTE[ X ] ENTREGADO [ X ] RECIBI CONFORME[ X

4.7.4.5. Reingresos de almacén valorizado

La propuesta contempla que todo material desmontado debe tener su reingreso a

almacén de segundo uso con su respectivo precio unitario el cual debe estar calculado y

valorizado con los costos VNR.

Los cuales también deben contar con los vistos buenos de almacén, ingeniero

residente, el responsable de la desinstalacion
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CUADRO NF° 46: Valorizacion de Reingreso de 2do. Uso

= ar
Defale e Trfan | Prmuniedin | 0 -Acrabacien | FBAOIG VOMB0N | Rajan | Pedits s Abmacers | Rergrest: | OT- Programacian | Pl e Teshegs | O-icaicke | O < igiacion
[ Responsable
Rengresos de 2do Uso Valonzacion [T ING RESIDENTE
i [T JEFE SREA USLARIA
e T i P — 1 JEFE DTV DFERACIONES
Falewr=a Dowcmie DiRECCION DELASED or —
Temormrgen Lol g Vasloresean
Mamianesasin da Fases 7 poc S50 Remprese Zde Uso
3 DESCRIPCION Umdad InventaroSID CantidedReti pracioVNR  Vidalllil  Expectafiva  valonzacion  Destino *
v | Forsinee 11w UND 5 B 167 3 s [ [m
Portakren 01 vias M E Ik [1a7 f s |n7s Im
Fortairyea 05 vias UND sl 1 "3 s s 65 [m
Poainas D5 vias v (sl | 13 i s I =
Asador ipo camele 511 UKD g 1 i 5 5 |m3as B
Guadacabie de AG TR Ik 168 5 s laams |m
Tenplade de PG de BT UND gl i 1578 5 :5 TE® -Fc
[ Termplador de PG de BT [uno = | 1575 5 s |76 I
Mormdenpmamieca 8T (UKD |9 1 177 5 5 [ =
[r——————- N T I |17 is |s |zas |m
Gepa cokle vaoe 4G Jpeman  |UND [0 |2 a7 5 s lam &
Grmpe doble wede A3 Jpemoe  (UND |51 |z 1T s s |47 [r
Cable de scars galvarizsda V' |UND |8 I % 5 E |ma |r ‘.
< »

CUADRO N° 47: Precio Unitario Reingreso de 2do. Uso

» oT
Detabs s Trabayon | Frasupussio | O - Apemaceon | Ragress Vatonuacidn | B | Pudn d Absacen | Resngrees | (- Fregramacson | Plan o Tratwo | OT-Gaeucsén | O - Linudacen
Nola de Retiro
T 22 Ubcasmn |,:r__ izoned T V"B ALMACEN
faty 4 Sl it G [ ING. RESIDENTE
Fiwprencay Dewoes DIRECTION DE LA SED o1
Peieacini e | ENTREGADD
Martaesmvants e Raas 5T e S50 L] RECIBI CONFORME
DESCRIPCION CodigoNode CotigoSED CodigoRetiia c:nmdadnnm;% - ;
| . v
Podslosa f vas Wi porzI | i [ |
Potabnea 05 vas |oot0ge3 Qoiza s 1 ‘1
| Panainea 05 was | 0010029 Dotz 5 | i
Aadaccrtipo comste 531 [oot0ema DO10E33 & 1 {
Gumrincable de A G | cotosan DoT0z |12 | i
Tepiador da FGYde BT | 0010834 P [1s i |
Tempiacorde F¥Gide BT |aatoeen feree] |15 i f
Aomazadera parm retarvca BT | oofogaz natzas [ i |

4.7.4.6. Reingreso de material de baja

La propuesta contempla que todo material que se encuentra en completo estado de

deterioro, esta considerado como material de baja y sera ingresado a almacén bajas.

Considerando que esta proviene desde la elaboracion del detalle de trabajos y debe
estar con los vistos buenos de almacén, ing. Residente, y el responsable de la

desinstalacion.
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CUADRO N° 48: Reingreso de Material de Baja

w oT
Cistalle de Trabayos | Presupussto | OT - Aprobacion | Rengress Velonzaciin | Baiss | Peddo de Amacen | Rengreso | OT- Programecion | Plan d¢ Trabeo | OT-Ejecucién | OT - Ligudacion

Nota da Ratiro
Tis te ubicaszn e | VB ALMACEN
[FTEN L4 Caaga Gl o
Felerenva Cheondn DIRECCION OE LA 5T o - S . i RESIOENTE
[P r—— 205000 | ENTREGADD
Wiarmsrisrm Se Baser BT por S50 "] BECIEI COMFORME
DESCRIPCION CodigoModo CodigeSED CodigoRetiro CantidadReti| * .
y NI e 10 1 1 | ol
Poralnes 01 wias DO10eTI 0010233 1 1
Poralnea 05 v DAng13 bl L1 1
Poralnes 05 wias DO10833 0010233 5 1
Aalador tipe camete 511 0Ty bl [ 1
Guardaceble de AG, 0010020 0010233 14 1
Templader de FiG7de BT AnRsE bl 18 1
Templador de PG de BT 0010840 0010233 15 1
Ahmraders pam mienida BT ANAR2 i fimee] 18 1 L

4.7.4.7. Plan de trabajos

Ya aprobada la orden de trabajo para incluirlo en la programacion semanal se debe
tener el plan de trabajos el cual incluye un plano de ubicacion de la subestacion a
intervenir asi como las medidas de seguridad alcances de las actividades, los recursos y
herramental para el cumplimiento de la ejecucion de las actividades contempladas en la

orden de trabajo.
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CUADRO N° 49: Ventana de Plan de trabajo

ol

Detale de Trabaos | Presupusesto VOTv‘, b

£2015 Google Map 2313 82015 Tek Atas Imegery 82018 TemaMatics

Verificar Plan de Trabajo

=Y

0010733

20150002

oy

T inca,
3

Crsa de ls juvenmug

- Tupac Amaey

£ PARADERD LIVITACA

V| NodeBT
Tipo o3 Uticacen —
Fac vl CodgoSED
Satarsraa’ Desccdn DIRECCION DELASED ot
Senamracen
Marterimarnio &8 Raedes BT po SED
I O " W
,
£ Yy, HOSPITAL NIVEL |V :
a2 U b ADOLFD GUEVAHA &
3 Vo ala 5
F &
1amon #° Ly
Li
i o Calle . 8t s
Tt "Ogre, ¥y
" o 8™ oty
. N =3 Q “
\\"'as » = o 3 &
L -1 a 3 2R Lia
22— 5 g 28 Ser
% E: =
[ € 3 ~ab AT .4
& s B
5 Ucayall {4 L -
3 . =1 £
3 % g Ay
B Qe —3 3
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3 o
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=) ]
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Para la confirmacion del plan de trabajos se procede con la verificacion del plan que

contiene lo siguiente:

Formato de Plan de Trabajo

El Plan de Trabajos es el documento que soporta la programacion de las actividades

de mantenimiento que se ejecutaran en el sitio de los trabajos; por lo tanto, toda

actividad de mantenimiento debe estar asociada a un Plan de Trabajo. Este plan es la

fuente de la informacion para la ejecucion de las actividades y el enlace con el personal

de Mantenimiento ejecutor para la coordinacion de ejecucion de actividades en las redes

de baja tension por subestacion.

Considerar que dentro de un plan de trabajo deben estar contempladas las medidas de

seguridad a emplear en la ejecucion de la actividad.

El plan de trabajos propuesto contempla:

La subestacion a intervenir, la zona de trabajo, el alimentador al cual pertenece la

subestacion, fecha elaboracion y aprobacion, supervisor de trabajos, nodos de

intervencion,

documentacion (procedimientos

€

instructivos)

alcances de la
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planificacion y medidas de seguridad preliminares a la ejecucion, todo esto en un

formato Excel en una interfaz directa con el ARC GIS.

CUADRO N° 50: Plan de Trabajo

Pagina : 1
PLAN DE TRABAIO
Fecha de eleboracion del plan — 02/01/2018
0102 (ALIMENTADOR + D0-007 :
Lugar / Zona : PROGRESO 1! :
- Fecha de aprobacion del plan —  05/01/2018
Actividad + MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION SED 0010233
(Condiciones de la Red : ENSERVICIO Dia Fecha Hora
Origen : MANTENIMIENTO DE REDES BAJA TENSION Inicio B LUNES 08/01/2018 08:00 h
Disponibilidad diaria tode 0800 a 19:00 h Termino B VIERNES 12/01/2018 17:00 h
Cargo Nombres Y Apellidos Telefono EMPRESA Cargo Nombres y Apellidos Telefono
SUPERVISOR JUAN QUISPE 984532323 CONTRATISTA  |SUPERVISOR ENCARGADO AGRIPINO RODRIGUEZ 984545454
IACTIVIDADES SEREALIZAR EL MANTENIMIENTO EN REDES DE BAJA TENSION DE LA SUBESTACION SED 0010233
ELEMENTOS A INTERVENIR
CODIGO SED Lugar / Zona Listado de Nodos
10233 PROGRESO Il 312 3129 10836 10839 10840 10842 10844 10845 10846 10847 10848 10849 10850 10855 10856 10857

10858 10859 10862 10863 10867 10868 10870 10871 10872 10873 10874 10876 10879 10881 10882 10883
10884 10885 10886 10887 10888 10889 10891 10894 108%6 10897 10898 10899 10900 10901 10902 10904
10905 10909 10910 10911 10912 10913 10914 33838 51321 51302 5133 51324

IPROCEDIMIENTOS E INSTRUCTIVOS

Procedimientos RESESATE, CHARLA DE 5 MINUTOS

Instructivos [CAMBIO DE POSTE DE FIERRO, CAMBIO DE LUMINARIAS

PARTE 1: PLANIFICACION DEL TRABAJO (Conjuntamente [a Programacion de la Orden de Trabajo)

Coordinacion y gestion para Aprobacion de Orden de Trabajo de redes de baja tension de la subestacion de distribucion
Determinar los equipos, herramientas, materiales y vehiculos que se necesitaran para la ejecucion de la actividad (Anexo 1)
Determinar el personal técnico requerido para la ejecucion de la actividad (Anexol)

Efectuar y confirmar el requerimiento de materiales conjuntamente con el Plan de Trabajos

Identificar los riesgos potenciales de la actividad a ejecutar y anotarlos en el formato de Andlisis de Seguridad en el Trabajo (AST)
Revisar [a informacion de cada uno de los nodos a intervenir

Preveer planos y/o esquemas eléctrico y funcionales de los nodos a intervenir en [a subestacion

PARTE 2: PRELIMINARES A LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS (Se realiza el dia anterior a la actividad en compafiia del personal programado)

Confirmar la aprobacion de la Orden de Trabajo

Confirmar la disponibilidad de materiales para la intervencion

Confirmar [a disponibilidad y buen estado de las unidades moviles para realizar [a actividad

Confirmar el buen estado y contenido del Botiquin de Primeros Auxilios que se empleara durante los trabajos.

Confirmar el buen estado y [a cantidad necesaria de elementos de demarcacidn (cintas de sefializacion, conos, mallas y parantes de seguridad)
Confirmar el buen estado y [ cantidad suficiente de equipos, herramientas que se empleardn enla ejecucion de la actividad..

Efectuar el reconocimiento del area de trabajo y realizar coordinaciones preliminares con el personal programado para los trabajos
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Anexo 1

Contempla de la segunda parte del plan de trabajo, en esta propuesta se puede observar
el recurso humano, movilidades, herramental y una descripcion breve de los nodos de
intervencion, con lo cual se puede llegar a realizar la ejecucion de las actividades de

mantenimiento en cumplimiento de la orden de trabajo.

CUADRO N° 51: Plan de Trabajo

Pagina : 2
PLAN DE TRABAJO
Fecha de Inicio : 08/01/2018
ANEXO 1 Linea o Subestacion : D0-007 Fecha Fin © 12/01/2018
Lugar / Zona : PROGRSEO IlI
- Orden de Trabajo : 2
Actividad : MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION SED 0010233
ANEXO N2 01 : PERSONAL - DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD - EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
supervisor l JUAN QUISPE VEHICULOS A UTILIZAR PERSONAL
Supervisor Sustituto | AGRIPINO RODRIGUEZ Camioneta | Placa X2M-888 Personal ST 1| Mmoo 2| T 1| chT2 o1
Camioneta | Placa X2N-922 Personal st 1| Mmoo o2 m 1| chm2 ;o1
supervisor de Seguridad | JEISON VARGAS Grua Placa  :  V3V-745 Personal [ ¢ 1
RELACION DE PERSONAL RELACION DE HERRAMIENTAS
Polizas de Seguro
Item Nombres y Apellidos Cargo CELULAR Item HERRAMIENTAS UND CANT. o8s
SCTR | AP.
1 [JuAN QuISPE ST 984545454 v v 1 [BRIDAS UND 2
2 |AGRIPINO RODRIGUEZ ss 984545455 v v 2 [TIRAUNEAS UND 2
3 [ELICEO QUENTACE ! 984545456 v v 3 |ARNES CON LINEA DE VIDA UND 4
4 |CESAR HUAMAN ! 984545457 v v 4 |ESTROBOS DE POSICIONAMIENTO UND a
5 |VICTOR QuUISPE ! 984545458 v v 5 |ESCALERAS DE FIBRA DE VIDRIO UND 2
6 |HENRY CHACON T 984545459 Y \ 6 |s0GADESERVICIO 1/8 UND 4
7 |MARCIAL CHAVEZ n 984545460 v v 7 |sOGAS DE MANIOBRA 3/4 UND 2
8 [NICO NORIEGA ] 984545461 v v 8 |picos UND 4
9 [ROGER PUMA Conductor 984545462 v v 9 |PALAS CUCHARA UND 2
10 |ALEJANDRINO MAMANI Conductor 984545463 v \ 10 [BARRETAS UND 4
11 |VIANEL ANAYA AY 984545464 v v 11 [COMBAS, CANCAMOS UND a
12 |RAFELGALDOS Operador 984545465 v v 12 [MALLAS, CINTAS Y CONOS SEGURIDAD UND 8
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
NODO BT Grupo | Supervisor Descripcién dela actividad Hora Inicio Duracion Hora Fin Ve OBSERVACIONN
31223129 61 JUAN QUISPE [instalacion de conectores acometida de AP 08:00 8:00:00 16:00
10836 61 JUAN QUISPE [Limpiza de difusor 08:00 8:00:00 16:00
10839 61 JUAN QUISPE [Reubiacion de poste de Fierro 08:00 8:00:00 16:00
10840 61 JUAN QUISPE |Instalacion de Aislador de traccion 08:00 8:00:00 16:00
10842 &2 JUAN QUISPE |Desconexion y conexion de acometida domiciliria 08:00 8:00:00 16:00
10844 &2 JUAN QUISPE_|Cambio de luminaria 08:00 8:00:00 16:00
10845 &2 JUAN QUISPE [instalacion de conectores acometida de AP 08:00 8:00:00 16:00
10846-10847-10848 &2 JUAN QUISPE _|Cambio de acometida de AP 08:00 8:00:00 16:00
10849 61 JUAN QUISPE |Cambio de acometida de AP 08:00 8:00:00 16:00
10850 61 JUAN QUISPE |Cambio de poste de Fierro 08:00 8:00:00 16:00
10855 61 JUAN QUISPE_|Limpiza de difusor 08:00 8:00:00 16:00
10856 61 JUAN QUISPE [Reubicacion de UAP 08:00 8:00:00 16:00
10857 =3 JUAN QUISPE |Limpieza de difusor 08:00 8:00:00 16:00
10858 61 JUAN QUISPE |Cambio de acometida de AP 08:00 8:00:00 16:00
10859 61 JUAN QUISPE |Cambio de luminaria 08:00 16:00
10862-10863 61 JUAN QUISPE |Limpieza de difusor 08:00 16:00
10867-10868 61 JUAN QUISPE [Limpieza de difusor, instalacion conectores 08:00 16:00
10870-10871-10872 () JUAN QUISPE [Limpieza de difusor 08:00 16:00
10873 (=3 JUAN QUISPE |Instalacion de portalinea 08:00 16:00
10874-10876 2 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
10879 [ AGRIPINO  [Cambio de poste de Fierro 16:00
10881 (=3 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 16:00
10882 2 AGRIPINO  [cambio de luminaria 08:00 16:00
10883 [ AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
10884 (=) AGRIPINO  [Desconexion y conexion de acometida domiciliria 16:00
10885-10886 2 AGRIPINO  [Cambio de acometida de AP 16:00
10887 [ AGRIPINO  [Limpieza de difusor 16:00
10888 @2 AGRIPINO  [Desconexion y conexion de acometida domiciliria 16:00
10889 2 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
10891 [ AGRIPINO  [Instalacion de conectores 08:00 16:00
10894 =3 AGRIPINO  [Cambio de luminaria 08:00 16:00
10896 2 AGRIPINO  [instalacion de conectores 08:00 16:00
10897 (=) AGRIPINO  [Cambio de poste de Fierro 08:00 16:00
10898 @2 AGRIPINO  [instalacion de conectores 08:00 16:00
10899-10900-10901 2 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
10902 [ AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
10904 (=3 AGRIPINO  [instalacion de conectores 08:00 16:00
10905-10909-10910 2 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 16:00
10911-10912 [ AGRIPINO  [Limpieza de difusor 16:00
10913 (=3 AGRIPINO  [Cambio de poste de Fierro 8:00:00 16:00
10914-33838-51321 2 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
51322-51323-51324 a2 AGRIPINO  [Limpieza de difusor 08:00 16:00
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Plano de Ubicacion - Anexo 2

Contempla la tercera parte del plan de trabajo propuesto, en este formato se puede
visualizar el plano de ubicacion y nodos de intervencion de la subestacion con todas sus
redes en general.

CUADRO N° 52: Plano de la Subestacion y sus Redes

Pagina : 3

PLAN DE TRABAJO

Fecha de eleboracion del plan :  01/02/2016
ANEXO 2

Linea o Subestacion : D0-007 Fecha de aprobacion del plan : 01/02/2016

Lugar / Zona : PROGRESO Il

Orden de Trabajo : 2

Actividad : MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION POR SUBESTACION

REUNION DE SEGURIDAD - INICIO DE TRABAJOS

Es la cuarta parte del plan de trabajos, la cual propone una reunion que se debe
realizar antes del inicio de las actividades de mantenimiento, entre todas las personas
que van a participar de la ejecucion de las actividades, la cual es liderada por el
Supervisor de Trabajos y donde se indican las actividades a ejecutar, el alcance y

coordinacion de los trabajos y las medidas de seguridad requeridas.
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La reunioén de Inicio de trabajos se deberd ejecutar para cualquier actividad de
mantenimiento, donde se requieran dos o mas personas. Esta debera ser coordinada por
el Supervisor de Trabajos.

Para realizar dicha reunion, los participantes en el mantenimiento se presentaran en
el sitio de los trabajos antes del inicio programado de la actividad.

En aquellos casos en los cuales la actividad dure mas de un dia, en cada jornada de
trabajo se realizard una retroalimentacion de la reunion de inicio.

En toda reunion de inicio se debera diligenciar el Formato de Reunién de Inicio, en
el cual deben estar todos los ejecutores.

El formato de Reunion de inicio como parte del plan de trabajo contempla medidas
de seguridad y operativas que deben de ser analizadas antes de la ejecucion de la orden
de trabajo para garantizar el cumplimiento de la actividad en sus fechas programadas.

En esta reunion el supervisor de trabajos brinda y/o detalla las actividades a realizar
a todo el personal, las cuales deben estar contempladas en el plan de trabajo, anexo 1,
anexo 2 y el supervisor de trabajos firma el formato en campo en confirmacion de haber
brindado una induccion previa al personal acerca de las actividades a ejecutar y las

medidas de seguridad a tomar.
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CUADRO N° 53: Reunion de Seguridad — Inicio de Trabajos

REUNION DE SEGURIDAD, INSTRUCCIONES Y ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL  |Fecha:
TRABAJO Hora de inicio:
0T1-02 ALIMENTADOR:  |D0-007 " '
Lugar/zona: PROGRESO Il .
— - Hora de cierre:
Actividad: MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION SED 0010233

ACCIONES ANTES DE INICIAR LA ACTIVIDAD

| PARTE 1. REUNION DE INICIO

|Reunira todo el personal que laborard en la actividad.

|Confirmare| numero necesario del personal y que se encuentren en el listado de la pdliza de seguros vigente, de acuerdo al plan de trabajo.

|Informarsobre los horarios y alcance de los trabajos descritos en el plan de trabajo aprobado

|Indicar los roles de los ejecutores en |a realizacion de los trabajos y resaltar las actividades

|Seﬁalizar las zonas de trabajo

|Indicar la ubicacion de los nodos en el plano de redes de baja tension

|Designara| personal en cada una de las actividades a realizar en el dia

|Designar Encargado y Sustituto Nombre:

|Designar Responsable de Atension de Emergencias y Evacuacion: Nombre:

|Difundir el Andlisis de Seguridad en el Trabajo (AST), previamente elaborado e identificar otros riesgos:

|Definicic’>n de Horario de Alimentacion: Hora de Refrigerio: Hora de Almuerzo:

|Mome nto sincero. Confirmar el buen estado fisico y animico del personal participante y que no queden dudas del trabajo a realizar

| PARTE 2. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

Verificar el buen estado y cantidad necesaria de los equipos, herramientas y materiales que se emplearan para la ejecucion de la actividad

lidad,

Confirmar la disponibilidad de las movi

Confirmar el buen estado de los equipos de proteccion personal EPP: Ropa de trabajo, casco, calzado de seguridad, guantes, amés, lentes

Verificar la existencia y estado de los medicamentos del botiquin de primeros auxilios, camillay que estén al alcance del personal.

Confirmar |a disponibilidad de vehiculo de PIacas N°...............c.wwerc s, PAra trasladar personal en caso de accidente a un centro médico.

El Centro de Salud mas cercano a la zona de trabajo es: ubicado en: AV.

Verificar |a existencia y operatividad de los medios de comunicacion para la ejecucion de la actividad.

Respetar las distancias minimas de seguridad:

Disponer la colocacidn de depdsitos para los residuos en el area de trabajo. Culminada la actividad el érea de trabajo debe quedar limpia.

Al drea de trabajo solo ingresara personal autorizado y que haya recibido previamente una induccion de los trabajos que se estan ejecutando.

Las actividades solo podran ser ejecutadas por personas CALIFICADAS y que hayan participado en esta reunion de inicio. Verificar estricto cumplimiento

En caso se presenten lluvias o descargas atmosféricas se suspenderan los trabajos.

Confirmar que se han entendido las medidas de seguridad a seguir

El Supenvisor de Trabajo es la maxima autoridad durante el desarrollo de la actividad

PARTE 3 . DISPOSICIONES ADICIONALES

h

Todo el personal debe se de fumar, distraerse o charlar sobre temas ajenos al mantenimiento

|Inf0rmar el inicio de la actividad

Nombre del Supervisor de Trabajo: Documento de Identidad:
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CHARLA DE 5 MINUTOS

Es la quinta parte del plan de trabajos propuesto donde una vez realizada la reunion

de inicio en campo el supervisor de trabajos y el personal firma el formato de charla de 5

minutos en confirmaciéon de haber brindado y recibido una induccion previa, donde se

detalla los temas tratados.

CUADRO N° 54: Charla de 5 minutos

CHARLA DE 5 MINUTOS

MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION SED 0010233

Alimentador: [D0-007

|Fecha:

Lugar: PROGRESO il

Expositor: JUAN QUISPE

Firma:

Temas Tratados:

Hora inicio:

Hora fin:

NOMINA DE ASISTENTES

N°

Nombres y Apellidos

Firma

Comentarios y/o Observaciones
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ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO (AST)

El Analisis de seguridad en el trabajo, es la sexta parte del plan de trabajo, en este
formato el supervisor de trabajos conjuntamente con el personal ejecutor analiza las
actividades a realizar, sus riesgo y que medidas de control se deben de tomar, para
realizar la ejecucion de mantenimiento de manera segura segin los procedimientos
establecidos.

El formato de Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST) se genera junto con los
reportes impresos del Plan de Trabajo, y analizan un listado de actividades a realizar
con sus respectivos riesgos potenciales y medidas preventivas basicas.

Este formato es una herramienta que le permite de manera ordenada al Supervisor de
Trabajos tener un control de los riesgos y las medidas de control requeridas en la

ejecucion del trabajo.

CUADRO N° 55: AST

ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO - AST oT: 02
Alimentador: D0-007 Fecha :
L PROGRESO Il Hora de inicio:
Actividad: MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION SED 0010233 Hora de cierre:

N ACTIVIDAD RIESGO ASOCIADO Medida de control

1

Nombre y firma del Supervisor de Trabajo:

REUNION DE CIERRE DE TRABAJOS
Al finalizar los trabajos de mantenimiento, se realizara una reunion de cierre coordinada

por el Supervisor de Trabajos, en la cual deben participar los Supervisores encargados y el
personal ejecutor con el objetivo de informar sobre las actividades realizadas, si existen

pendientes y si se presentaron accidentes e incidentes y si existen acciones de mejoras.
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CUADRO N° 56: Reunion de Cierre de Mejoras

REUNION DE CIERRE oT: 2
Alimentador: D0-007 Fecha:
Lugar/zona: PROGRESO Il Hora de inicio:
Actividad: MANTENIMIENTO DE REDES DE BAJA TENSION SED 0010233 Hora de cierre:
Si/No | REUNION DE CIERRE

Elnconvenientes en las actividades realizadas

I:' §Confirmacién sobre el cumplimiento de medidas de seguridad

§Incidentes, accidentes o anomalias

I:' EEIaboracién del reporte de incidentes, accidentes o anomalias

§Evaluacic’)n de actividades programadas ejecutadas segun plan de trabajo

I:' EActividades no ejecutadas (pendientes) y su reprogramacion

§Actividades adicionales ejecutadas (Correctivos)

I:' Elnconvenientes en el suministro del personal, materiales, equipos

§Recomendaciones para futuros trabajos

[OBSERVACIONES

ACUERDOS RESPONSABLE FECHA

lolo| Ll L LLL] B R L L L L L L LY L L

{Nombre del Supenisor Encargado: Documento de Identidad:

4.7.4.8. Programacion de la orden de trabajo

Una vez verificado el plan de trabajos y determinado los recursos para la
ejecucion de la actividad el Ing. Supervisor programa las fechas de ejecucion de la

actividad y delega la Técnico supervisor la supervision de esta.
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CUADRO N° 57: Ventana de Programacion de Trabajos

e o1
Detalle de Trabajes | Pre: or- Reng \ on | Bams | Pedido de Smacen | Aengress  OT- Programacion | Plan de Trbae | OT-Becuadn | OT - Liguidacen
Orden de Trabajo I
Ing Supervisor RAONALD GAMARRA v
Tec. Supervisor VICENTE QJUIRO » Desea realizat la
programacién de la OT
Fecha Programacion unes _18de enero de 2016 "
Fecha Inicio Actividad lunes  18de  erwso  de 2018 i
Fecha Fin Actividad sabade  Zde ere  de 2016 T~
Requiere Corte O 4
Teooe Ubcacon |V NoocET
Rsss v Codge SED 0010213

Hefererca/ Coecodn or

Deromraccn PO

Marianrianid 36 Redes E7 pot SED

4.7.4.9. Ejecucion de trabajos

La propuesta del proceso de “Ejecucién de Trabajos” es iniciar la ejecucion a partir
del detalle de trabajos alcanzado de campo; el cual ya debe tener la veracidad de
informacion de todos los nodos a intervenir en la subestacion, designada por parte del
ejecutor, asi como el diligenciado del plan de trabajos y todos los recursos para la

ejecucion de la actividad.

Estas ordenes de trabajo involucran mantenimientos (preventivos, correctivos
programados, emergencias-MC no programado, inspecciones, etc.)

El proceso de “Ejecucion de Trabajos” abarca desde inicio de ejecucion de la orden
de trabajo como el registro de las tareas a realizar, recursos, materiales, servicios de
transporte, herramientas, tiempo de inactividad del activo, observaciones y/o
actividades que han quedado pendientes, hasta el cierre de una orden de trabajo que

consiste en la liquidacion y valorizacion de las Ordenes de Trabajo.
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GRAFICO N° 33: Diagrama de Flujo de Ejecucién de Actividades de Mantenimiento en Redes BT

. St Crear OT de .| Ejecutar OT Liquidar — »| Seguimient | Generar OT
Emergencia Emergencia » Valorizar OT 00T Seguimiento
l A
o Iniciar OT Es —_PROPIO
NO Programada y Contratista Recepcion Distribuir OT
P! determinar si o personal de OT > por
es de propio Ejecutadas Supervisor
contratista y ST
A
Ejecucion Despacho -
de OT de Ejecutar OT Reingreso
Materiales [ P Materiales
oT
->| Programacion |
A 4
Despacho - Validar OT
de Ejecutar OT Reingreso Contratista - oK
Materiales | -»| Materiales OT Propio
A
NO
A\ 4
Recibir OT de Consolidar P Levantar
Mantenimiento oT h Observacione
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DESARROLLO DEL PROCESO

Para el desarrollo del proceso de ejecucion de ordenes de trabajo por emergencia se
tiene 2 casos uno por mantenimiento programado el cual viene desde la programacion
anual y el otro el del mantenimiento correctivo por emergencia los cuales se detallan a
continuacion.
EJECUCIONES DE EMERGENCIA

El proceso inicia con la determinacion de la emergencia en campo, la cual es
ejecutada y entregada al Ing. supervisor para la regularizacion de la orden de trabajo,
con esta los pedidos de almacén de materiales utilizados y reingresos de los materiales
desmontados con su respectiva valoracion, esta orden de trabajo es entregada al
supervisor técnico para su validacion, en caso de encontrar observaciones esta es
devuelta al ejecutor para su levantamiento y posterior validacion, liquidacion y
valorizacion una vez culminado este proceso el planificador realiza el seguimiento a las
observaciones de la orden de trabajo dadas por el ejecutor en caso no existir pendientes
el proceso culmina y de existir pendientes de ejecucion porque el problema no ha sido
solucionado totalmente el planificador genera la orden de trabajo para su programacion
y ejecucion total.
EJECUCIONES PROGRAMADAS

Existen 2 procesos; el primero inicia con la ejecucion de trabajo en caso de existir
alglin inconveniente en campo por oposicion de usuarios u otros este es reportando e
informado y se procede a su reprogramacion, en el segundo caso el proceso inicia con el
cambio de estado de la orden de trabajo de programado a ejecucion, luego las ordenes
de trabajo son entregadas al ejecutor el cual realiza la gestién para la recepcion de
materiales de almacén necesarios para la ejecucion de la actividad, seguidamente se
procede a la ejecucion en campo de todas las actividades especificadas en la orden de
trabajo, culminada la ejecuciéon en campo se realiza el reingreso de materiales
desinstalados y dados de baja consolidando la orden de trabajo, posteriormente se
entregan las ordenes de trabajo ejecutadas en la semana para su validacion por parte de
la supervision; en caso de existir observaciones la orden de trabajo es devuelta al
ejecutor para su levantamiento y posterior validacion, liquidaciéon y valorizacion una
vez culminado este proceso el planificador realiza el seguimiento a las observaciones
de la orden de trabajo dadas por el ejecutor en caso no existir pendientes el proceso
culmina, pero en caso de existir pendientes de ejecucion por alguna circunstancia el

planificador genera una orden de trabajo para su programacion y ejecucion total.
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CONSIDERACIONES DEL PROCESO

Considerar que la propuesta para la ejecucion de trabajos contempla actividad del
tipo de MCE mantenimiento correctivo por emergencia, MP: Mantenimiento
Preventivo, MPD: Mantenimiento Predictivo, MC: Mantenimiento Correctivo
Programado, Inspecciones, reclamos), ademas que para ejecutar los trabajos de
mantenimiento, se debe tener stock disponible de los recursos necesarios para la
correcta ejecucion del trabajo de mantenimiento y el cumplimiento de la programacion

de actividades.

CUADRO N° 58: Ejecucion de actividades

Detalie de Trabayos | Fresupussia | OT - Aprobasion | Rengreso Valodzacién | Bajas | Pedido de Abnacen | Rsingreso | OT- Programacion | Flan de Trabajo | OT-Becucion | OT - Liquidacion
[

Ejecutar OT

Ing Supervisor RONALD GAMARRA

Ejecutar Orden de

Trzbajo

Tec. Supervisor CEMTE CJLIFAL =

Conltratista

Fecha Inicio re:  1Bde snem  ce 20

Fecha Fin ihada Zids enm i 2016

o de Uncacan |of| hodaET

Fad= v CodguSED ez
Refennca Direcode oT

20130002

Denomiacos

Mantenimeenn oo Reses BT pof SED.

4.7.4.10.Liquidacion y valorizacion de trabajos

El proceso de Valorizacion de Trabajos se realiza de manera mensual y
contempla la validacion de las 6rdenes de trabajo ejecutadas con sus costos de trabajo
realizados, los mismos que seran liquidados y pagados a la empresa ejecutora (Contratista)

una vez sea dada la conformidad de la orden en su totalidad.

155



CUADRO N° 59: Diagrama de Flujo

Valida ST Valida Liquida Consolida Emite reporte
»| Documentacion p| cumplimientode L pf  (rdenes de |t Valorizacion [P de
de Ordenes de actividades de Trabajo Mensual Valorizacion
Trabajo Mantenimiento
NO
Levanta
Observaciones

CUADRO N° 60: Liquidacion de Ordenes de Trabajo

[= e e — S e B e = MRS - e
| Detale de Trabajos | Presupussin | OT - Aprobacion | Fengreso Valonzacdn | Bagas | Peddo de Ascen | Rergeso | OT- Programacion | Flan de Trabajo | OT-Secueién | OT - Lividacion
LSIS00
-
Ing Supervisor RONALD GAMARRA v Liquidar a DRDENdn_.

Fecha Liqudacion | domingo 31de  enem deiv Febap

La propuesta contempla que una vez liquidada la orden de trabajo recién se puede valorizar

esto con fines de no dejar actividades pendientes.

CUADRO N° 61: Valorizacion

| 20150002 - Mardersrmario de Fedes BT SED. GO10233

| demingo . AT de  enem  oeFDE

Fimtant wnlon acidn dn (an | 70
| OT s agrepada

DESARROLLO DEL PROCESO

Se valida el total de actividades generadas por subestacion y ejecutadas en el mes,
posteriormente valoriza las ordenes de trabajo liquidadas (cerradas), donde se valorizan
las tareas realizadas por el ejecutor es decir las actividades contempladas en las ordenes
de trabajo, materiales y servicios de transporte programados y atendidos por
emergencia, se emite el listado de 6rdenes de trabajo valorizadas; esta valorizacion se

realiza mensualmente.
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CONSIDERACIONES DEL PROCESO

Considerar que para la validacion de las o6rdenes de trabajo a liquidar y valorizar los
registros de pedidos de almacén y reingresos de 2do. uso con su valorizacion y material
de baja deben estar fisicamente incluidos en las oOrdenes de trabajo asi como
digitalmente en el ARCGIS.

4.8. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

La propuesta contempla que una vez liquidada y valorizada la orden de trabajo se
procede a realizar el seguimiento y evaluacion de las 6rdenes de trabajo; es decir
evaluar gestion del mantenimiento mediante reportes e indicadores de la planificacion y

ejecucion de actividades.

4.8.1. Reportes e indicadores de gestion

Un reporte es un documento que se utiliza para dar a conocer el resultado de algin
trabajo. La ejecucion de reportes en una organizacion permite a los usuarios poder tener
visibilidad de los datos histéricos y transaccionales de la gestion de activos y de
mantenimiento, estableciendo ciertos parametros para el analisis de la informacion.

Por otro lado los Indicadores Clave de Desempefio, miden el nivel del desempeio
de un proceso, enfocandose en el "coémo" e indicando el rendimiento de los procesos, de
forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado. Los indicadores clave de desempefio son
métricas, utilizadas para cuantificar objetivos que reflejan el rendimiento de una
organizacion. Los indicadores permiten que los ejecutivos de alto nivel comuniquen la
mision y vision de la empresa a los niveles jerdrquicos mas bajos, involucrando
directamente a todos los colaboradores en la realizacion de los objetivos estratégicos de
la empresa. Cuando se definen indicadores se suele aplicar el acronimo SMART, ya que
los indicadores tienen que ser:

e Especificos
e Medibles

e Alcanzables
e Realista

e A Tiempo

157



Lo que realmente es importante:
e Los datos de los que dependen los indicadores tienen que ser consistentes y
correctos
e Estos datos tienen que estar disponibles a tiempo y momento.

4.8.2. Cumplimiento de la programacion en 6rdenes de trabajo

Este indicador tiene como objetivo medir el cumplimiento de la ejecucion de OT
definidas en el ciclo de programacién mensual, para que por medio de un correcto
cumplimiento de la estrategia de mantenimiento se obtenga la maxima eficiencia en la

ejecucion de trabajos.

Cantidad de OT's Valorizadas

Cumplimiento de 0Ts = X 1009%
P Cantidad total de OT's generadas

Se tomaré en cuenta el total de tipos de trabajo.

Estados de Ordenes de Trabajo

El indicador se configurara como un valor porcentual.

El niimero de Ordenes de Trabajo generadas se obtendra del reporte total mensual.

El valor objetivo para este indicador es que sea mayor al 90%.

4.8.3. Mantenimiento planeado

Este indicador tiene como objetivo establecer el porcentaje de 6rdenes de trabajo que
han sido planeadas pero estdn pendientes de programacién con el fin de obtener un

subproceso de planeacion dindmico y que produzca resultados positivos.

Mantenimiento Planeado

2. Ordenes de Trabajo Planeadas
X 10004

Y Ordenes de Tr abajo Abiertas pendientes de programar

Se tomara en cuenta el total de tipos de trabajo.

e Estados de Ordenes de Trabajo
e Elindicador se configurara como un valor porcentual.

e [El valor objetivo para este indicador es que sea mayor al 90%.
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4.8.4. Porcentaje de verificacion del estados de ot (PVE)

Con este indicador se requiere determinar el porqué de las ordenes de trabajo
generadas por mantenimiento no pueden llegar a ejecutarse debido a sus cambio de

estado.

. Cantidad de OT Mantto (Presupuesto, Aprobada, Programada, Ejecucion, Liquidada)

Cantidad total de OT's X 100%

159



CONCLUSIONES

Se logré implementar una herramienta informatica mediante el software ArcGis,
que permite la administraciéon adecuada de informacion basada en el procedimiento
228 y consecuentemente la adecuada planificacion de mantenimiento de redes de
baja tension por subestaciones del alimentador DO07.

Se garantiza la confiabilidad de la base de datos y el levantamiento de deficiencias
en redes de Baja Tension, para el cumplimiento del Procedimiento 228.

Se logré generar una aplicacion ArcGis, donde se procesa la base de datos de
deficiencias para la adecuada planificacion de los procesos de mantenimiento.

. Los modulos implementados permiten realizar consultas del estado actual de las
redes de Baja Tension, asi como también muestra la tipificacion grafica de
deficiencias mediante herramientas de ubicacion geografica, los cuales ayudan en
la planificacion de los procesos de mantenimiento, que finalmente se ven reflejados
graficamente en un cambio de estado inicial a final.

Se obtuvo una muestra de 06 subestaciones de distribucion consideradas mas
criticas correspondientes al alimentador DO07, realizando diversas actividades de
mantenimiento por subestacion para el levantamiento de deficiencias, tales como:
117 actividades SED 0010233, 94 actividades SED 0010213, 88 actividades SED
0010357, 62 actividades SED 0010234, 111 actividades SED 0010353, 74
actividades SED 0010623; haciendo un total de 546 actividades de mantenimiento

para el levantamiento de deficiencias.
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RECOMENDACIONES

. La aplicaciéon de la herramienta informatica desarrollada permitird administrar
adecuadamente la informacion recopilada de campo en referencia a las inspecciones
planeadas en Baja Tension.

. Serd importante mantener la linealidad de los procesos para una adecuada
planificacion de los trabajos de mantenimiento.

. La potencialidad del software ArcGis permite inclusive realizar monitoreo de la
ejecucion de los trabajos en campo mediante una plataforma web, y esta a su vez
enlazada a un servidor en base.

. Es primordial mantener la confiabilidad de la base de datos no solo a nivel de
Media Tension sino también en Baja Tension pese a la cantidad de entidades
existentes en €sta.

. La propuesta puede inclusive abarcar una planificacion a nivel de alimentadores en

Media Tension.
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