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Resumen ejecutivo
El desarrollo del trabajo de investigacion tuvo como objeto realizar la mejora al plan
de la gestion de mantenimiento de la subestacion Cerecita CNEL. Entre los problemas
se evidencio la falta de mantenimiento en equipos, estructuras de soporte eléctrico y
civiles, encontrando como primicia el cumplimiento de vida util de muchos equipos que
estan operando en la subestacion. No se tiene los manuales de los fabricantes y si los
hay, estos estan incompletos e historial de mantenimiento de todos los equipos de la

subestacion eléctrica Cerecita CNEL.

Para el diagnostico se establecié que una de las principales causas que genera la
problematica es la falta de un plan de mantenimiento para los equipos, actualmente
no se realiza ningun tipo de mantenimiento ni revision preventiva de estos por lo que
se identifico el dafio absoluto de varios de los equipos con los que cuenta la
subestacién. Se determiné la implementacion de un plan de mantenimiento que esta
basado en el proceso de la gestion de mantenimiento. El costo de la implementacion
de la propuesta tiene un valor econémico de 85.500 délares que permitiran que esta
institucién realice el proceso adecuado para el mantenimiento y cambio de equipos

para mejorar su productividad.

Palabras clave: mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo,

subestacion eléctrica, mejora, procesos, gestion.
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Abstract
The development of the research work had the objective of improving the maintenance
management plan of the Cerecita CNEL substation. Among the problems, the lack of
maintenance in equipment, electrical and civil support structures was evidenced,
finding as a scoop the fulfillment of the useful life of many equipment that is operating
in the substation. There are no manufacturers' manuals and if there are, they are
incomplete and maintenance history of all the equipment of the electrical substation

Cerecita CNEL.

For the diagnosis, it was established that one of the main causes that generates the
problem is the lack of a maintenance plan for the equipment, currently no type of
maintenance or preventive review of these is carried out, for which the absolute
damage of several of the equipment that the substation has. The implementation of a
maintenance plan that is based on the maintenance management process was
determined. The cost of the implementation of the proposal has an economic value of
85,500 dollars that will allow this institution to carry out the appropriate process for the

maintenance and change of equipment to improve its productivity.

Keywords: corrective maintenance, preventive maintenance, electrical

substation, improvement, processes, management.
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Introduccion
Realizar un mantenimiento tiene un objetivo claro en la subestacion eléctrica,
el cual es reducir los costos e incrementar su productividad, en este sentido juega a
la vez un papel importante pues ayudar a disminuir los costos de su vida util de los
componentes de tal forma logre alcanzar el rendimiento esperado de acuerdo con la

inversion que se ha realizado.

El crecimiento econdmico a mediano y largo plazo que se esta dando en el pais,
junto con su desarrollo, ha incrementado la demanda de energia eléctrica. Por lo tanto,
la empresa eléctrica CNEL tienen la responsabilidad de aumentar su capacidad de
suministrar energia para poder cumplir con la demanda. En este sentido, se ve la
importancia de buscar nuevas estrategias que aseguren la confiabilidad del servicio

eléctrico y se mejore significativamente las relaciones con la comunidad.

El objetivo del proyecto es presentar una mejora al plan de gestién de
mantenimiento previamente se necesita el diagnostico, propuestas y control. Adicional
se hace énfasis en el empleo de filosofias organizacionales en la operacién, control y
mejora de los mantenimientos. Es por ello por lo que se han construido capitulos que

son de soporte para el desarrollo del trabajo, brevemente se describe cada capitulo:

En el capitulo I. — se trata los antecedentes del proyecto describiendo
inicialmente la problematica con ello plasmar los objetivos para luego justificar el tema
de investigacion, mencionar definiciones generales, se menciona la parte

metodoldgica, junto con las técnicas e instrumentos para compilacion de datos.
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El capitulo Il. — acerca del marco tedrico de la investigacion describiendo
topicos claves sobre mantenimiento, subestacion eléctrica para luego conceptualizar
la importancia de las variables, con las definiciones armar un analisis comparativo y

en base a estos realizar un analisis critico.

Para el capitulo Ill. — se menciona el marco referencial dentro de este capitulo
se describe todo lo concerniente a la filosofia de la corporacién CNEL EP, historia,
valores, politicas, mision, vision, servicios que entrega a los clientes, su organigrama

y un diagnéstico FODA.

Capitulo IV. — tenemos los resultados de realizar el diagnéstico, disefiar la
propuesta, mencionar los mecanismos de control este de vital importancia, ya que

aqui damos cumplimiento a los objetivos especificos plasmados en el capitulo uno.

Capitulo V. - se plasmaran las conclusiones y recomendaciones donde las
conclusiones van de la mano con los objetivos especificos planteados. Tenemos un
capitulo final denominado como anexos, donde se adjuntaran los modelos que se

utilizaron para realizar las encuestas para obtener la recopilacion de datos.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DE ESTUDIO
1.1 Titulo del tema
Plan de mejora al area de mantenimiento preventivo - predictivo en la

Subestacion Eléctrica CNEL EP parroquia Cerecita, Playas afio 2022.

1.2 Planteamiento del problema

La subestacion Cerecita se encuentra ubicada en el recinto Cerecita, esta
subestacién da servicio eléctrico aproximadamente a unos 11.897 habitantes de dicho
sector. De acuerdo con ARCONEL, se de entregar una energia confiable, segura y
continua, caso contrario la Empresa Distribuidora tendra que asumir las debidas

sanciones, las mismas que pueden ir desde administrativas hasta econémica.

Ante las mudltiples quejas de los usuarios que habitan en este sector de
Cerecita, por las constantes interrupciones del servicio eléctrico, la Empresa Eléctrica
Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP, toma la decision
de dar la competencia territorial de asumir las instalaciones administrativas, técnicas
y financieras del Cantén Playas a la Unidad de Negocio Guayaquil, las mismas que
se encontraban bajo la jurisdiccién de la Unidad de negocio Santa Elena. la Unidad
de Negocio Guayaquil, empez06 a realizar la transicién, solicitando toda la informacion

respecto a los equipos que forman la Subestacion Cerecita.

Debido a la negativa de la Unidad de Negocio Santa Elena de no entregar
ninguna informacién respeto a lo solicitado, la Unidad de Negocio Guayaquil realiza
un levantamiento en campo verificando visualmente en qué condiciones se encuentra

la Subestacion Eléctrica Cerecita CNEL.
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Entre los problemas evidenciado, que conforman el sistema de Distribucion y
Comercializacion de energia eléctrica del sistema Playas. En el aspecto técnico, se
han inspeccionado y en los informes de estas visitas, se hace relevancia a la falta de
mantenimiento, asi como las estructuras de soporte eléctrico y civiles, encontrando
como primicia el cumplimiento de vida Gtil de muchos equipos que estan operando en
la subestacion. No se tiene los manuales de los fabricantes y si los hay, estos estan
incompletos o ilegibles, no existe informacion referente a planos eléctricos, diagrama
de conexiones en el sistema de proteccion, historial de mantenimiento de todos los

equipos de la subestacion.

En este sentido, la subestacion se encuentra en condiciones criticas, muchos
equipos han cumplido su vida util y no se ha realizado un overhaul completo en todas
sus instalaciones. Al no poder intervenir esta area, tendremos condiciones y
problemas irreparables el Sistema eléctrico podria colapsar, sus redes y principales
equipos de distribucion. De no realizar un plan de mejora esto puede tener efectos en
el suministro de energia eléctrica a los habitantes, comercio, salud perturbando el

desarrollo del sector, y en un caso extremo incrementar la delincuencia.

El proyecto de mejora va a contribuir a optimizar los procesos y coordinacién
del mantenimiento preventivo predictivo de todos los equipos de la subestacion, con
la finalidad de analizar las inversiones necesarias para el reemplazo o repotenciacion
de dichos equipos que permitan mejorar los indices de calidad, tales como: Frecuencia
media de interrupcion por KVA nominal instalado (FMIK) y Tiempo Total de
interrupcion por KVA nominal instalado (TTIK) que son los indicadores de confiabilidad

requeridos para determinar la calidad de energia eléctrica entregada a los usuarios.
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Por tal razén, la importancia de la investigacion contribuye a la discusion de
esta problemética enfocandose principalmente en las consecuencias que la
interrupcion del servicio eléctrico siga afectando a la comunidad, industriales y sector
comercial de dicho sector. Para mantener en Optimas condiciones de operacién una
subestacion eléctrica, se debe realizar un mantenimiento programado organizandolo
sistematicamente teniendo como primicia no dejar sin interrupcién del servicio

eléctrico a los usuarios a la produccién industrial y comercial del Cantén Cerecita.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Elaborar un plan de mejora al mantenimiento preventivo - predictivo en la

Subestacion Eléctrica CNEL EP parroquia Cerecita, Playas

1.3.2 Objetivos especificos

v'  Diagnosticar la situacion actual del area de mantenimiento preventivo — predictivo
de la Subestacion Eléctrica CNEL EP.

v Plantear acciones y estrategias de mejora para el area de mantenimiento
preventivo - predictivo de la Subestacion Eléctrica de la parroquia Cerecita de
CNEL EP.

v' Describir mecanismos de control a la mejora propuesta al area de mantenimiento
preventivo - predictivo de la Subestacion Eléctrica CNEL EP.

v' Determinar la inversion de la propuesta al area de mantenimiento preventivo -
predictivo de la Subestacion Eléctrica de la parroquia Cerecita de la Corporacion

Nacional de Electricidad CNEL EP.
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1.4 Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos en un inicio se realizara el diagnostico
externo e interno de la subestacion eléctrica, mediante el uso de la herramienta de
Ishikawa para poder identificar las causas que generan los inconvenientes y
probleméticas en las instalaciones de la subestacion Cerecita identificando factores y
cual es el impacto que este genera permitiendo de forma mucho mas clara la
problematica. Con la finalidad de indagar y obtener informacién acerca de las
inconsistencias y probleméticas presentadas en la subestacion Cerecita del cantdn
playas en Guayaquil realizara un cuestionario direccionado al personal involucrado al
area técnica y parte del personal administrativo con el fin retomar su apreciacion

sugerencias para entender con mayor claridad la situacién actual.

En funcién de lo expuesto se elaborara un cuestionario compuesto por 10
preguntas de opcién multiple, esto facilitara el analisis y levantamiento de informacién
con mayor veracidad y afectividad para lograr entender la situacion de esta entidad
griega a su vez definir estrategias o posibles soluciones que puedan ser presentadas
para mejorar cada uno de los inconvenientes encontrados a partir del levantamiento
de informacion. Para el cuestionario se considerara 30 colaboradores de los cuales
seran 18 son técnicos y 12 administrativos el método de la toma de encuesta se lo
realizara por medio de correo electrénico, esto facilitara el acceso a los colaboradores

y se obtendra con mayor rapidez los resultados del cuestionario.



18

Con los datos obtenidos de la encuesta y el diagrama Ishikawa se plantearan
las estrategias de mejora, con ello a cada una de las estrategias disefiadas en la
propuesta de mejora se asignarda métricas de control con las que el personal
designado debera realizar andlisis segun la frecuencia establecida para conocer los
resultados obtenidos de las estrategias. Finalmente, se determinard el costo de la

propuesta mediante el andlisis de cada estrategia y rubro planteados en la mejora.

1.6.1 Tiposy disefio de investigacion
1.6.1.1 Explicativa

Este tipo de investigacién nos permite encontrar la informacion adecuada sobre
las causas o0 hechos en el &rea de trabajo. Este tipo de investigacion tiene la
particularidad de encontrar las causas, razones o motivos de los hechos que se estan
estudiando, observando los efectos y causas existentes e identificando las
circunstancias. La investigacion explicativa nos ayuda a comprender mucho mejor las
causas que estamos investigando de acuerdo con la mejora al plan de gestién del

mantenimiento. (Mejia, 2020)

1.6.1.2 Descriptiva

Esta investigacidon busca delinear las caracteristicas especificas que son
descubiertas en otro tipo de investigacion con lo cual se puede realizar la descripcion
por medio del uso de métodos cualitativos y con una descripcion mucho mas amplia.
Este tipo de investigacion nos facilita para obtener la informacion necesaria y poder

dominar la dificultad del caso a resolver. (Diaz & Calzadilla, 2016)
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1.6.2 Técnicas e instrumentos

Las técnicas nos ensefian a establecer procedimientos de forma légica para
establecer un estudio adecuado al tema tratante. “Es de particular importancia otorgar
y no olvidar el valor que tienen las técnicas y los instrumentos que se emplearan en

una investigacion” (Ruiz, 2022).

1.6.2.1 Técnicas
1.6.2.1.1 Encuesta

“Es una técnica de recogida de datos, de forma concreta, particular y practica
de un procedimiento de investigacion” (Kuznik, 2010). Podemos decir que la encuesta
nos permite una amplia informacion que podemos utilizar como procedimiento de
investigacion, esta se la va a aplicar al personal que trabaja en la subestacion ubicada

en la parroquia Cerecita.

1.6.2.2 Instrumento
1.6.2.2.1 Cuestionario

Para el desarrollo de la investigacion vamos a hacer uso de un cuestionario que
nos ayude a resolver inquietudes referentes al tema de estudio. El cuestionario es un
instrumento que permite la recopilaciébn de datos en una investigacion, es de tipo
aplicativa de campo, “es una técnica ampliamente aplicada en la investigacién de
caracter cualitativa” (Osorio, 2022). El cuestionario se lo va a implementar utilizando
la herramienta informéatica de nominada como Google forms el cual nos permite
simplificar el desarrollo y aplicabilidad del cuestionario y se enfatiza que va a constar

de diez preguntas cerradas.
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1.6.3 Tratamiento y procesamiento de la informacion

Toda la informacion que vamos a recopilar del cuestionario se los va a tabular
mediante el uso de programas de célculo como es el programa de Excel dicha
tabulacion la realizaremos mediante el uso de la estadistica descriptiva y crear tablas

junto con gréficos que nos ayuden a tener un mayor entendimiento de la informacion.

1.6.4 Poblacién y muestra
1.6.4.1 Poblacion

Dentro de la poblacion seleccionada para la presente investigacion se debe
indicar que la poblacion esta configurada por el personal administrativo que trabaja en
la subestacion eléctrica y el personal técnico que realiza servicios en el area de
mantenimiento preventivo y predictivo, mismo que asciende a un total de 30

colaboradores en la Subestacion Eléctrica ubicada en la parroquia Cerecita.

1.6.4.2 Muestra

Dentro de la muestra se debe manifestar que va a ser finita, para la aplicacion
del cuestionario al ser una muestra pequefia no se necesita la utilizacion de la formula
de muestreo por lo tanto se ha maneja con el total de la poblaciéon para el

levantamiento de informacion mediante el instrumento antes mencionado.

Tabla 1

Andlisis de muestra para el levantamiento de informacién

MUESTRA CANTIDAD DE INSTRUMENTOS POR
COLABORADORES DESARROLLAR
Personal técnico y de 18 Cuestionario
mantenimiento
Personal administrativo y de apoyo 12 Cuestionario
MUESTRA TOTAL 30

Nota: En la tabla se describe la poblacién y muestra que se aplicara para el levantamiento de la

informacion.
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1.6.4.3 Unidad de analisis

Los elementos de la unidad de analisis que se van a conformar estan orientados
por todos los trabajadores que estdn en el proceso de mantenimiento, control y
suministro de energia eléctrica para ello los hemos dividido en dos unidades el
personal del &rea de mantenimiento y el otro de apoyo ya que todo el proceso va

concatenado unos con otros.

1.5 Justificacion
1.4.1 Tedrica

“Cuédles son las brechas de conocimiento existentes que la investigacion
buscara reducir’ (Rodriguez, 2015). Nos basaremos en manuales de mantenimiento
para subestaciones eléctricas entre los cuales “Manual de Mantenimiento Preventivo
— Predictivo — Correctivo para trabajos en subestaciones y lineas Chec” del Grupo
EPM, junto con la “Manual de mantenimiento y supervisibn general de una

subestacioén eléctrica” del autor Aguirre (2010) y la Guia de Sheneider Electric.

1.4.2 Metodologica

Se basa en la mejora de procesos DMAIC que busca Definir la oportunidad de
mejora, Medir el rendimiento de los procesos actuales, Analizar: los procesos para
descubrir defectos; Mejorar: los procesos topando las causas de origen; Control: a los
procesos mejorados y evaluar el beneficio de los procesos posteriores para corregir

desviaciones. (Serrano & Ortiz, 2012)
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1.4.3 Practica

Es mantener los equipos en operacion constante de trabajo, con el fin de
asegurar la continuidad del servicio eléctrico tratando de disminuir de servicio las
constantes interrupciones del servicio eléctrico que es nuestro caso. Ademas, mejorar

los indices de calidad de acuerdo con las regulaciones ARCONEL.

1.6 Principales definiciones
1.6.1 Subestacion eléctrica

“Las subestaciones eléctricas estan destinadas a modificar y establecer los
niveles de tensién de una infraestructura eléctrica, con el fin de facilitar el transporte y
distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal de estos equipos es el

transformador” (Alcala y otros, 2010).

1.6.2 Sistema de puesta a tierra

Este sistema es el encargado de mantener la seguridad de las personas y todos
los equipos que componen la subestacion, si ocurre algun evento como por ejemplo
corto circuito provocados por mala maniobra o descargas atmosféricas, asi mismo
controla el voltaje con respecto a tierra, cabe indicar que todos los equipos deben

estar conectados a tierra. (Sanchez, 2018)

1.6.3 Tablero de control

Este equipo es un tablero metalico construido de acuerdo con las
especificaciones técnicas para controlar automaticamente todo el sistema de Potencia
instalado en la subestacion. Asi mismo, en este tablero se encuentran instalados

varios equipos que nos proporcionan varios parametros necesarios. (Sanchez, 2018)
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1.6.4 Pararrayo
“Es un elemento indispensable en una subestacion ya que se encarga de enviar
a tierra de todas las sobretensiones producidas por descargas atmosféricas,

manteniendo al sistema a buen recaudo” (Torres, 2021, p. 12).

1.6.5 Servicios Auxiliares
Este equipo nos proporciona la energia auxiliar que necesita los equipos para
ser operados y/o controlados. Esta energia auxiliar esta compuesta por 120VAC y 48

0 125VDC. (Aguirre, 2014)

1.7 Alcances y limitaciones
1.7.1 Alcance

El alcance de la presente investigacion va estar en la subestacion eléctrica de
la Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad CNEL

EP ubicada en la parroquia Cerecita, cantén Playas.

1.7.2 Limitaciones
v' La poca aceptabilidad para llenar los cuestionarios.
v' Lalimitada disponibilidad de tiempo para realizar visitas a la subestacion.
v' Las restricciones por parte del personal a ciertos lugares de la subestacion

por cuestiones de seguridad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Bases teodricas de las variables
2.1.1 Subestacion eléctrica (SE)

La conforman todo el equipo eléctrico que se necesita para suministrar,
transportar y distribuir niveles de energia que esté acorde al sector que se piensa
entregar el servicio sea residencial, comercial e industrial. “En linea general, una
subestacion eléctrica es una instalacion conformada por una serie de equipos,
aparatos e instrumentos destinados a dirigir y/o transformar el flujo eléctrico

proveniente de una central de generacion” (Jaramillo & Mifio, 2018, p. 21)

Estas son consideradas como parte fundamental en los procesos de
generacion de energia eléctrica. La subestacion presenta varios componentes y
elementos donde la funcion es convertir la energia de alta tensién en corriente de baja

tension apta para consumo en los hogares, comercio entre otras. (Albarado, 2017)

Figura 1

Subestacion Eléctrica

Consumo
industrial

Central Red de media
Red de transporte == t =
gencradora LS ki Y tension —

(220kV - 400 kV) ‘ ———
Estacion transformadora _ / .
elevadora 4 Usuarios finales
Red de reparto ——ee 1 i .mv\‘;u.\w
4 %

Subestacion de distrbucIOn ——

Nota Adaptado de Subestacidn eléctrica, por Global Electricity, 2013.
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La finalidad que tienen las subestaciones eléctricas es facilitar la distribucion
de energia, pero al mismo tiempo modificar y determinar valores de tension
adecuados en donde su apoyo se centra en equipos de generacion en el cual el equipo

principal o alma es el transformador. (Albarado, 2017)

Existen tipos de subestaciones eléctricas donde a la mas grande y por su
importancia se le denomina elevadora, el cual se sitia alrededor de la central
generadora de energia el cual eleva la cantidad de tensién antes de entregarla a la
red de transporte. Luego se presentan las subestaciones reductoras el cual reducen

el nivel de tension. (Mendoza & Velasquez, 2011)

Al transportar la energia eléctrica existen posibles pérdidas que se pueden
generar por medio del conductor. Por lo tanto, se debe considerar cuanto mayor es el
valor de tension menor deberd ser la intensidad de corriente para transportar a la

misma potencia y reducir las pérdidas. (Mendoza & Velasquez, 2011)

Dentro de la subestacion eléctrica existen elementos de maniobras
denominado interruptores, protector de fusibles, a interruptores automaticos que
desempefian un medio primordial en los procesos de operacién y mantenimiento en

todo el sistema de transporte y distribucion. (Alvarado, 2016)

En definitiva, la Subestacién Eléctrica es un punto de enlace entre el sistema
eléctrico de potencia y las multiples o diferentes etapas que comprende donde como
ya se ha descrito anteriormente tiene la funcion principal de permitir el paso de

volumenes de energia y variar los niveles de tension.
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En la clasificacion segun el autor Alvarado (2017) cita los siguientes:
Subestaciones aéreas. La subestacion aérea o tipo poste es empleada en
zonas rurales, y urbanas, para prestar el servicio a usuarios industriales o

residenciales de estratos.

Figura 2

Subestacion aérea

Nota: Adaptado de Asistencia Técnica Industrial (pag. 29), por Alvarado 2017

Subestaciones de distribucién tipo poste. Este tipo de subestaciones, realizan
las funciones de transformacion y distribucion de energia, de un nivel de tension

de 34,5 kV a un nivel de 13,2 kV.

Figura 3

Subestacion tipo poste

Nota: Adaptado de Asistencia Técnica Industrial (pag. 30), por Alvarado 2017
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Subestaciones tipo patio. En la subestacion tipo patio de alta tension, las

relaciones de transformacion mas comunes son 220 kV/115 kV/34,5 kV.

Figura 4

Subestacion tipo patio "Alta tension”

Nota: Adaptado de Asistencia Técnica Industrial (pag. 31), por Alvarado 2017

Figura 5

Subestacion tipo patio "Alta tension”

Nota: Adaptado de Asistencia Técnica Industrial (pag. 31), por Alvarado 2017

Subestaciones capsulada tipo interior. Las subestaciones o centros de
transformacion capsuladas son aquellas en las que existe un recinto cerrado

en el cual se encuentran alojadas varias celdas.
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Figura 6

Subestacion tipo Capsulada

1 1) -;:l‘,:
, aan I'AI..

Nota: Adaptado de Asistencia Técnica Industrial (pag. 32), por Alvarado 2017

Subestacion pedestal o pad-mounted (tipo Jardin). La subestacion pedestal o
pad mounted (tipo jardin) puede ser utilizada a la intemperie o al interior de
edificios, ofrecen seguridad para ser instalada en lugares en que existe paso

de personas como en parques o0 avenidas.

Figura 7

Subestacién pedestal

Nota: Adaptado de Asistencia Técnica Industrial (pag. 32), por Alvarado 2017

Subestacion Subterranea. La subestacion subterranea se instala bajo el nivel
del piso en andenes, zonas verdes, o en un predio particular, estan
conformadas por dos bdévedas una para el transformador y otra para el

seccionador de maniobras, estas se encuentran unidas por un banco de ductos
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2.1.1.1 Funciones principales

Como ya se mencionado anteriormente las subestaciones tienen la funcion de
realizar el cambio de tension, frecuencia o conexiones de varios circuitos que se
encuentran en las centrales generadoras y periferias de consumo. Bajo esta primicia
los autores Baranda, Mejia, & Alonso (2012) caracterizan las funciones qué a

continuacion se citan:

v' Proporcionar energia eléctrica de manera continua a los consumidores.

AN

La cobertura geogréfica debe realizarse al maximo de acuerdo con el suministro
de red.

Entregar seguridad en el suministro.

Las fallas deben ser las menores posibles.

Entregar el voltaje especifico segun las especificaciones.

L X X X

Favorecer al maximo a la red en la eficiencia.

2.1.1.2 Tipos de subestaciones

Dentro del tipo de subestaciones existen diferentes clasificaciones para varios
autores se les puede clasificar de acuerdo con el nivel de voltaje potencia objetivos y
el tipo de servicio que éstas prestan En este sentido se considera la base tomada por

los autores Baranda, Mejia, & Alonso (2012) se las clasifica por su funcion:

v'  Subestaciones elevadoras. — su funcion principal recae en elevar los niveles
de tension generados y transmitirlos a los puntos de interconexion.
v" Subestacion receptora de transmision. - estd conectada a las lineas de

transmision y esta se la construye cerca a los grandes bloques de carga.
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v'  Subestacion de subtransmisién. - esta se encuentra ubicada en el centro de
los grandes bloques de carga. Y es alimentada por la subestacion receptora.
v'  Subestacion del consumidor. — son las que se encuentran construidas en

propiedades particulares y que alimentan los puntos finales. (p. 15)

2.1.1.3 Clasificacion de una subestacion eléctrica
Se las puede clasificar de varias formas por el autor Sdnchez (2018):
v' Subestacion eléctrica segln el nivel de tensién
- Alta tensién.
- Distribucién.
- Baja tension.
v" Segln su configuracién de barras
- Sencilla
- barra doble.
- Barra bypass.
v' Segun su funcién
- Degeneracion.
- Transformacion.
- Mixtos.
v'  Segln su desempefio
- Elevadores
- Reductoras

- De enlace.
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2.1.2 Sistema eléctrico de potencia

Figura 8

Proceso de generacion, transmision y distribucion

| TRANSMISION

SUBESTACION DE

SUBESTACION DE
__TRANSFORMACION )

, :
GENERACION

Nota: Adaptado de Proceso de generacion de energia, por Baranda, et al., 2012.

La caracteristica primordial del sistema eléctrico de potencia es entregar
suministro de energia eléctrico con valores de cargas aceptables a un coste menor.
Existen razones por las que la energia se genera, transmite y distribuye por forma
trifasica y esta son econdmicas y técnicas. Brevemente describiremos cada

subsistema que lo compone:

Para los autores Baranda, Mejia, & Alonso (2012):
v" Generacion:
La generaciéon de energia eléctrica se la produce en centrales eléctricas que

pueden ser hidroeléctricas, termoeléctricas, de gas, eolicas.
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v' Transmisién:
La energia se transporta largas distancias a través de la red de transporte de
desde el punto de produccion hasta los puntos de entrega de energia eléctrica.
Una caracteristica del sistema de transmisibn es que se encuentra entre
conectada su estructura en forma de mallado con el Unico fin de poder llegar a
los puntos mas alejados.

v' Subestaciones:
Esta se encuentra cerca de las centrales generadoras y perimetrales a las
zonas de consumo.

v' Consumo:
Son los centros de consumo de energia eléctrica (residencial, comercial,
industrial) y pueden ser de baja o alta tension de acuerdo d a las necesidades.

v Distribucion:

Este tipo de redes se ubican en areas tanto urbanas como rurales. (p. 18)

2.1.3 Mantenimiento

El objetivo fundamental del mantenimiento es poder detectar con anticipacion
los posibles dafios que se puedan presentar por el funcionamiento normal de los
componentes, con ello las subestaciones van a estar operando sin problemas evitando

posibles detenciones del sistema. (Torres, 2021)

La correcta planificacion del mantenimiento en los diferentes componentes
eléctricos dentro de la SE contribuye a mejorar los procesos de generacion eléctrica
de alta y baja tension para luego distribuir a los diferentes consumidores del servicio

eléctrico de ahi realizar una adecuada planificacion.
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Con el mantenimiento preventivo en la S/E se evita al mdximo que los equipos
incurran en malos procesos o funcionamientos inadecuados al mismo tiempo evitar la
salida de los equipos debido al servicio. En este sentido aplicar adecuadamente
métodos de inspeccidn segun lo planificado y en los periodos establecidos es posible
detectar o prevenir fallas antes que éstas se produzcan. siempre la experiencia
entregara pautas o intervalos de periodo en el cual se deben realizar inspecciones en
los componentes sin embargo cuando no se tiene la pericia o experiencia adecuada
es importante considerar guias manuales e incluso normas internacionales donde
describa el periodo o la frecuencia que se deben realizar estas inspecciones

prestando mucha atencién en equipo o piezas que requieran una mayor atencion.

Dentro de las inspecciones una gran limitante se puede mencionar es la
disponibilidad de personal para realizar estas inspecciones pues muchas de las veces
por su complejidad y cantidad de componentes tomaran tiempo. Y no realizar la
inspeccién adecuadamente se puede descuidar equipos que son de gran importancia.
por ello al no contar con el personal lo que se debe realizar es reprogramar las
diferentes actividades en periodos de tiempo dénde las actividades programadas no

resulten afectadas y de esta manera cumplir con lo planificado. (Torres, 2021)

Es de conocimiento que las actividades planificadas se las debe en lo posible
hacer cumplir con los tiempos establecidos o planificados incluso se lo puede realizar
lo méas pronto cuando se realiza una reprogramacion solo de este modo la planificacion
tendra una validez adecuada y a qué al no cumplir en la planificacion esta se

desorganiza poco a poco lo que afectaria directamente a los elementos de la S/E.
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Generalmente el mantenimiento tiene como misién varias actividades el cual se

destacan las siguientes:

A N N N Y N N N

Optimizar el equipo

Garantizar el funcionamiento de la subestacion eléctrica
Disminuir costes por mantenimiento

Optimizar Recursos Humanos

Maximizar la vida util de los componentes

reducir fallas en los equipos

Cumplir normas de seguridad

Generar competitividad en el mercado eléctrico

Se debe considerar ciertos aspectos en el mantenimiento de equipos:

v

v

El analisis debe ser adecuado en las inspecciones y pruebas.

Determinar a cada equipo sus necesidades operativas.

En cada programa de mantenimiento se debe formular actividades
especificas.

Priorizar mantenimiento en cada equipo.

Las actividades las debe realizar personal capacitado.

2.1.3.1 Gestion del Mantenimiento

‘la gestion describe todas las actividades de gestion que determinan las

prioridades y objetivos respecto al mantenimiento creando metas y planes definidos

con la ayuda de estrategias definidas de gestion junto con el apoyo de la direccion de

mantenimiento de equipos. (Parra & Crespo, 2015).
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‘La gestion de mantenimiento se define como un conjunto sistematico de
técnicas que, mediante la coordinacion de cursos y estructuras organizacionales,
buscan la obtencion de un objetivo definido” (Uscétegui, 2014). Otro autor define como
“Procesos de la organizacion (proyectos, operaciones y abastecimiento), para
asegurar que los esquemas operativos sean consistentes con la confiabilidad
operacional y por tanto con la optimizacion de las intervenciones de mantenimiento,

minimizando el impacto de las tareas preventivas y correctivas” (Portafolio, 2022).

2.1.3.2 Mantenimientos que se realizan en las subestaciones
Podemos mencionar que existen tres tipos:
v' Preventivo
v" Predictivo

v Correctivo

2.1.3.2.1 Preventivo

“Es toda actividad que se realiza en subestaciones con el propésito de
mantener en funcionamiento el sistema, evitando averias o fallas imprevistas”
(Sanchez, 2018, p. 20). Se lo realiza de forma planificada con especificaciones de los

procesos que se van a realizar. Sus caracteristicas son:

v Disminuir riesgo de fallas
v' Mejora la utilizacién de recursos humanos

v' Mantener en operacion los compontes eléctricos
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2.1.3.2.2 Predictivo

“Consiste en medir el desgaste de los elementos en cada subestacion, para
sustituirlos en cuanto muestran sintomas que predicen el fallo, antes de que se llegue
a plasmar la averia” (Sanchez, 2018, p. 20). Para este tipo se utiliza técnicas mucha
mas sofisticadas como lo es termografias, ultrasonidos, factor de potencia, entre otras
y mediante los resultados el trabajo de mantenimiento se enfoca en la falla y nos sirve

para planificar nuevos mantenimientos a futuro. (Torres, 2021)

Sus caracteristicas son:

v Determinar los pasos o0 procedimientos en la programacién de
mantenimiento

v' Determinar costos con su justificacion por el mantenimiento.

v" Indicar equipos necesarios para los trabajos de mantenimiento predictivo

2.1.3.2.3 Correctivo

Figura 9

Caracteristicas de mantenimiento correctivo

Buen Estado
Buen Funcionamiento
\ Ahorra dinero

\ Equipo Opmizado /

| Peventivo Corectivo
| \\
Antes de | Despues
_ ‘ de
' Cualqueir
dano

Nota: Adaptado de Mantenimiento Preventivo y correctivo, por Edu, 2014.
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“Es la correccién o reparacion de fallas en lo equipo, elementos e incluso en los
sistemas que integran la cada subestacion” (Sanchez, 2018, p. 20). Dentro de los
mantenimientos correctivos tenemos emergente donde la actividad que se la realiza
es rapida e inmediata y el programable esto se los realiza cuando el dafio presente no
afecte a otros sistemas o no impida el normal funcionamiento inclusive por cuestiones
econOmicas pudiendo programarlo para una fecha que se pueda realizar el

mantenimiento sin inconvenientes. (Diaz & Castro, 2012)

2.1.3.3 Periodicidad en el mantenimiento en subestaciones

Tabla 2

Tiempos recomendables de mantenimiento

PERIODO
EQUIPD ACTIVIDAD —
MES ANOS
Pruebas eléclricas 2
Andlisis de Gases ]
Mantenimiento, Secado y Cambio de Aceite en 10
Transformadores de Cambiador de derivaciones y devanados
Fotencia Reemplazo de aceite a Cambiador del 5
Derivaciones
Mantenimiento a sistemas de enfriamiento 1
Mantenimiento de equipo auxiliares 1
Limpieza, Lubricacion y engrases de 2
Cuchillas rodamiento y barra de accionamiento
Interruptores Prueba Eléctricas 3
Transformadores de -
Corriente y Potencial Prueba Electricas 3
Sistema de Puesta a Pruebas y Mantenimiento 3
Tiemra
Medicion de Densidad, y voltaje 1
Bancos de Baterias y Limpieza de Celdas 1
Cargadores Ajuste y lubricacion de conexiones 1
Revision vy Limpieza de Cargadores 5]

Nota: la tabla describe los tiempos recomendables para el mantenimiento, por Sdnchez, (2018)
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En la tabla adjunta se muestra recomendaciones que nos da el autor Sanchez
(2018) sobre el intervalo de tiempos para realizar los mantenimientos respectivos en
una subestacion eléctrica. Estas recomendaciones son guias o referencia para lograr
un adecuado periodo de tiempo en cada subestacion el personal debe realizar analisis
de cada componte de acuerdo con el historial para poder planificar de una mejor

manera. (Molina, 2020)

2.1.4 Mantenimiento dirigido a la confiabilidad (RCM)

“La confiabilidad se puede definir también como la probabilidad en que un
producto realizar4d su funcidn prevista sin incidentes por un periodo de tiempo
especificado y bajo condiciones indicadas” (Alban & Pantoja, 2011). Realizar un
andlisis de confiabilidad va a incluir realizar una revision sistemética con todos los

examenes necesarios para garantizar que los equipos estan funcionando.

Este tipo de mantenimiento es una metodologia ampliamente reconocida y de
uso extendido que permite elaborar planes de mantenimiento en equipos industriales
eléctricos basandose en asegurar su funcionalidad para satisfaccion del usuario o

propietario. (Campos et al., 2019)

El mantenimiento RCM entrega mayor énfasis en las fallas como las

caracteristicas técnicas, para ello los autores Alban & Pantoja (2011):

v' Integra toda una revisién de fallas operacionales evaluando lo seguridad y
amenazas al medio ambiente.
v' Prestar atencion a las tareas de mantenimiento que influyen con mayor fuerza

en el funcionamiento y desempefio de los componentes e instalaciones
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2.1.4.1 Objetivos del RCM
Para los autores Alban & Pantoja (2011):
v" Reducir sus costos de mantenimiento.
v' Enfocarse en funciones importantes de los sistemas.

v' Evitar realizar acciones innecesarias en el mantenimiento.

2.1.4.2 Ventajas y desventajas del RCM

Para los autores Alban & Pantoja (2011):

Al aplicarse en el mantenimiento preventivo, logra reducir entre 40-70% en la
cantidad de mantenimiento rutinario. En los sistemas de mantenimiento
preventivo la carga es mucho menor a diferencia de los que se desarrollan por
métodos tradicionales. En el proceso RCM se vincula un lenguaje técnico pero
sencillo, comun y a la vez facil de comprender, de esta manera ayuda al
personal que se encuentra a cargo de las tareas de mantenimiento conocer que

pueden esperar y que no de esta ampliacién. (p. 35)

Considerar los costos de mantenimiento adjunto con la confiabilidad en la
capacidad de las instalaciones hoy en dia se ha convertido en un area que se debe
prestar atencion de acuerdo con la necesidad que es mayor al incrementar el
suministro de energia eléctrica. Entre las ventajas que nos entrega el RCM tenemos:
acrecentar la eficiencia, reducir costes, mejorar la productividad, suplantar activos.

(Campos et al., 2019)
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Entre las desventajas que menciona con este sistema se debe analizar en base

al presupuesto, objetivos antes de tomar la decision por plantear estrategias de

mantenimiento. Ahora bien, a continuacion, se va a describir las siguientes

desventajas del RCM:

El sistema debe conservar el mantenimiento continuo

2.1.5

v" Necesita informacioén y costes
v' Requiere tiempo y recursos
v' Es complejo

v No considera el coste de mantenimiento

Mantenimiento productivo total (TPM)

“‘Metodologia Lean Manufacturing de mejora que permite asegurar la

disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del

sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencion, cero defectos, cero

accidentes, y participacion total de las personas” (Salazar, 2019).

2.1.5.1 Metas del TPM

A N N N R

Para el autor Salazar (2019) clasifica las siguientes metas del TPM:
Maximizar la eficacia en los equipos,

Involucra a todo el personal (disefiadores, operario; mantenimiento),
Mejora la productividad,

Lograr un sistema de mantenimiento productivo,

Costos de operacion mucho menores,

Gastos de mantenimiento se reducen.
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2.1.5.2 Objetivos del TPM
Para los autores Alban & Pantoja (2011) los objetivos del TPM son los
siguientes:
v/ Las averias en equipos sean cero.
v"Ausencia de defectos en la produccion

v Eliminar accidentes laborale

2.1.5.3 Pilares TPM

Figura 10

Pilares TPM

— Mejoras enfocadas.

5 r,

o

— Mantenimiento auténomo.

% r,

o

— Mantenimiento planificado.

— Mantenimiento de calidad.

— Educacion y entrenamiento.

"

- )

— Seguridad y medio ambiente.

Nota: Adaptado de Pilares del mantenimiento productivo, por Salazar, 2019.

Los pilares son fundamentales en la base de la metodologia ya que cada una
de ellas nos establece una ruta o camino se debe mantener para conseguir los
objetivos que son eliminar o minimizar perdidas en las detenciones programadas, fallo
en procesos, fallo de equipos de ahi que definir los pilares representan una gran

importancia para los procesos. (Molina, 2020)
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2.1.6 Gestion del mantenimiento

“Incluye todas aquellas actividades de gestion que: determinan los objetivos o
prioridades de mantenimiento (que se definen como las metas asignadas y aceptadas
por la direccién del departamento de mantenimiento), las estrategias (definidas como

los métodos de gestion” (Parra & Crespo, 2015).

Por lo tanto, son procesos de seguimiento de los activos de las subestacion
eléctrica y supervision dentro de las actividades de mantenimiento con la finalidad de
garantizar la optimizacion en el rendimiento de cada activo pues la particularidad del
mantenimiento es que no se limita solo a la reparacion de activos como complementos
y equipos, sino que se debe incluir procesos de limpieza e inspeccion para conservar

los activos en adecuadas condiciones de funcionamiento. (Mercado, 2016)

Adicional la gestion cada vez se vuelve esencial en la subestacion
especialmente en los equipos de generacion eléctrica de ahi que surge la importancia
de seleccionar tipos de mantenimiento adecuado que se van a utilizar de manera
porque y cuando seran hechos. Al mismo tiempo las ventajas que entrega son:
seguridad al técnico y equipo, ayuda a prolongar la vida util de los componentes,

genera eficiencia. (Castillo et al., 2013)

Para Herrera et al. (2020) la gestion del mantenimiento tiene como objetivo:
v" Reducir interrupciones en la generacion de energia eléctrica

v' Anticiparse a los dafios

v Eliminar y reducir problemas de funcionamiento

v" Optimizar los recursos
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v" Mejorar la seguridad industrial
v' Conservar un inventario adecuado de insumos y

v' Mejorar la vida util en los componentes.

Figura 11

Gestién de mantenimiento

EFICACIA

3.
Analisis de puntos débiles

EVALUACION

Nota: Adaptado de Gestion de mantenimiento, por Parra & Crespo, 2015

Para el autor Uzcategui (2014) el uso de la gestion del mantenimiento el autor
la define “como el grupo de métodos que, mediante la coordinacién de cursos y
estructuras organizacionales, buscan la obtencién de un objetivo definido” (p. 33).
Mientras que otros autores indica su apreciacion a la definicion “Procesos de la
organizacion (proyectos, operaciones y abastecimiento), para asegurar que los
esquemas operativos sean consistentes con la confiabilidad operacional y por tanto
con la optimizacion de las intervenciones de mantenimiento, minimizando el impacto

de las tareas preventivas y correctivas” (Portafolio, 2022)
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2.1.7 Ordenes de trabajo

Para realizar la planificacion del mantenimiento es importante contar con un
adecuado formato y orden de trabajo para cada actividad de ahi la importancia que se
encuentren las actividades debidamente identificadas. Cada actividad es importante
asignar una fecha en el calendario para su planificacién y ejecucion de acuerdo con
los tiempos establecidos. Llevar una correcta planificacién permitira visualizar cuales
son las actividades que se han realizado, el tiempo, si se cumplié y en qué tiempo se

la desarrollo. (Arboleda, 2013)

En este sentido las ordenes de trabajo son formularios que permiten registrar
las actividades que se realizan en los distintos componentes de la S/E. es importante
considerar el inventario de cada elemento y componente en la S/E de esta forma poder
implementar ordenes de trabajo individuales para cada componente analizando los
datos con mayor profundidad. A continuacién, se describe los tipos de 6rdenes de

trabajo para uso en las subestaciones eléctricas que el autor Arboleda (2013) cita:

De rutina

Se utiliza para trabajos de inspeccion visual en los multiples elementos de la
subestacion donde no es necesaria la interrupcion del servicio eléctrico. Y
busca identificar anomalias en todo el sistema de la subestacion y cada uno de
sus elementos. Al mismo tiempo estas actividades de rutina se las realiza de
forma minuciosa para registrar todas las observaciones en los diferentes

problemas especificos encontrados.
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Para trabajos de termografia

Donde el objetivo es visualizar y detectar los puntos calientes en las
conexiones, radiacion de calor. Esta termografia permite visualizar la radiacion
y temperatura para conocer si se encuentran dentro de los limites permitidos
en el funcionamiento normal de las conexiones respecto a valores

correspondientes en manuales y registros

Conexion y limpieza

Permite registra las actividades previamente registradas en la termografia como
ajustes de conexiones, limpieza de aisladores entre otras aprovechando la
desconexion de otros elementos y asi poder realizar el mantenimiento en el
menor tiempo posible pues como se puntualiza anteriormente estas dependen
de la inspeccién termografica y de rutina. Pero en cuanto a planificacién se
estima que no debe ser menor a los tres afios por la suciedad que puede

acumularse en los equipos.

Pruebas de aceite para el transformador

Esta prueba permite determinar las propiedades eléctricas, fisicas y quimicas,
asi mismo ejecutar pruebas de aceite dieléctrico como se encuentran su
estado, con ellas determinar si conserva el estado idoneo del aceite donde
sobrelleve esfuerzos eléctricos que se generan en los transformadores e
interruptores una particularidad de ello en la interpretacion de los valores
corresponde al ingeniero de mantenimiento que debe contar con la experiencia

y pericia necesaria.
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2.2 Importancia de la variable de estudio

Evidentemente realizar un adecuado y planificado manteniendo en los
procesos de generacion eléctrica en la subestacion de la parroquia Cerecita va traer
grandes beneficios, primero se va garantizar el servicio eléctrico de manera continua
sin restricciones a toda el area de influencia lo que se traduce en satisfaccioén para los
clientes tomando en cuenta que el suministro eléctrico es un servicio basico que las
personas necesitan para realizar sus actividades cotidianas mejorando su calidad de
vida de ahi es la gran importancia de realizar un adecuado plan de mantenimiento
preventivo — predictivo en todos los componentes y junto al personal calificado lograr
mitigar posibles dafios que se puedan presentar en el transcurso de su funcionamiento

y que puedan generar costos elevados en otros mantenimientos.

Hoy en dia con el avance del conocimiento y la aplicacién de mdltiples tareas y
métodos no se pude pasar por alto que incluso las tareas de mantenimiento pueden
tener su gestiéon y similar a una planificacion esta gestion debe contar con objetivos,
estrategias, responsabilidades y prioridades que van a estar enfocadas al
mantenimiento. Esta gestién conlleva un sin nimero de pasos y acciones que se
deben seguir para garantizar la continuidad de un correcto funcionamiento operativo

evitando retrasos en los procesos por averias de maquinas y equipos.

De ahi su importancia de realizar la mejor de la gestion de un plan
mantenimiento porque va a permitir disminuir costos de operacion al optimizar
materiales y recurso humano (mano de obra) ya que cada empresa se deba adaptar
a las caracteristicas propias, analizar como es la influencia de cada equipo en los

procesos de produccién, monitoreo o control.



2.3 Anélisis comparativo de las bases tedricas

Figura 12

Topico gestién del mantenimiento

TOPICO AUTOR

DEFINICION

(Parra & Crespo, 2015)

GESTION DE
(Uscétegui, 2014)
MANTENIMIENTO

(Portafolio, 2022)

‘Incluye todas aquellas actividades
de gestion que: determinan los
objetivos 0 prioridades de
mantenimiento (que se definen como
las metas asignadas y aceptadas por
la direccion del departamento de
mantenimiento), las  estrategias
(definidas como los métodos de
gestion”.

“La gestiébn de mantenimiento se
define como un conjunto sistemético
de técnicas que, mediante la
coordinacién de cursos y estructuras
organizacionales, buscan la
obtencién de un objetivo definido”.

“Procesos de la organizacion
(proyectos, operaciones y
abastecimiento), para asegurar que
los esquemas operativos sean
consistentes con la confiabilidad
operacional y por tanto con la
optimizacién de las intervenciones de
mantenimiento, minimizando el
impacto de las tareas preventivas y
correctivas”.

Nota: la tabla muestra las definiciones de varios autores de la variable mantenimiento.

La gestion del mantenimiento tiene varios

destacan llevar los procesos de mantenimiento de

gue todos los procesos operativos se encuentren funcionales y optimizados. La
gestion del mantenimiento no se restringe en la reparacion de equipos 0 componentes

al contrario se incluye el proceso de inspeccion, control y limpieza permitiendo a los

elementos tener condiciones de funcionamiento ya

inversion de tiempo, recursos y esfuerzos.

puntos importantes de donde se

la empresa cuyo fin es asegurar

que un mantenimiento requiere la
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2.4 Anélisis critico de las bases tedricas

Los autores Aguilar & Hilario, (2015) en su proyecto “propuesta de mejora en la
Gestion del Mantenimiento de Subestaciones de Transmision en una empresa de
Distribucion de Energia Eléctrica” menciona la importancia de la gestion de
mantenimiento ya que este contribuye a la mejora en la estructura de la organizacion
de la empresa, a la vez se generan flujograma de como se realiza el proceso de
mantenimiento buscando cubrir todas las necesidades y funciones creadas. Dentro
del plan de gestidén que propone estos programas de mantenimiento, minimizacién de
riesgos en las actividades laborales reduciendo los accidentes, se establecieron
politicas junto a procedimientos que determinan el alcance y frecuencia de los

mantenimientos con estandares de calidad.

Este tipo de mantenimiento es una metodologia ampliamente reconocida y de
uso extendido que permite elaborar planes de mantenimiento en equipos industriales
eléctricos basandose en asegurar su funcionalidad para satisfaccion del usuario o

propietario. (Campos et al., 2019)

Como se ha evidencia en el estudio de Aguilar & Hilario (2015), y las
definiciones de los autores del analisis comparativo se ha concluido que implementar
la gestion del manteniendo en la empresa va a permitir identificar si existe la necesidad
para optimizar tiempos, métodos de trabajo, comprobar si existe una excesiva carga
de tareas para el equipo de manteniendo o incluso si existe la necesidad de contratar
mas profesionales para cumplir con la demanda de actividades. Todo esto se puede
lograr con la gestién recordando que uno de sus objetivos es reducir al maximo los

recursos en tareas de mantenimiento.
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Hoy en dia con el avance del conocimiento y la aplicacion de multiples tareas y
métodos no se pude pasar por alto que incluso las tareas de mantenimiento pueden
tener su gestién y similar a una planificacion esta gestion debe contar con objetivos,
estrategias, responsabilidades y prioridades que van a estar enfocadas al
mantenimiento. Esta gestién conlleva un sin nimero de pasos y acciones que se
deben seguir para garantizar la continuidad de un correcto funcionamiento operativo

evitando retrasos en los procesos por averias de maquinas y equipos.

De ahi su importancia de realizar la mejor de la gestion de un plan
mantenimiento porque va a permitir disminuir costos de operacion al optimizar
materiales y recurso humano (mano de obra) ya que cada empresa se deba adaptar
a las caracteristicas propias, analizar como es la influencia de cada equipo en los

procesos de produccién, monitoreo o control.

En este sentido, la subestacion se encuentra en condiciones criticas, muchos
equipos han cumplido su vida util y no se ha realizado un overhaul completo en todas
sus instalaciones. Al no poder intervenir esta area, tendremos condiciones y
problemas irreparables el Sistema eléctrico podria colapsar, sus redes y principales
equipos de distribucion. De no realizar un plan de mejora esto puede tener efectos en
el suministro de energia eléctrica a los habitantes, comercio, salud perturbando el

desarrollo del sector, y en un caso extremo incrementar la delincuencia.

Recodando que todos los procesos deben conservar un buen estado funcional
de los elementos que conforman la subestacion eléctrica Cerecita para garantizar el
suministro de energia de la mano con una adecuada gestién del mantenimiento junto

con recurso humano técnico calificado en estos procesos.
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CAPITULO lll: MARCO REFERENCIAL

Resefa historica

Para CNEL EP (2022) inicia sus actividades:

El 15 de diciembre de 2008 se cre6é mediante escritura publica de fusion la
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL S.A y, estuvo integrada por las
disueltas empresas eléctricas de distribucion: Bolivar S.A., Regional El Oro
S.A., Regional Esmeraldas S.A., Regional Guayas-Los Rios S.A., Manabi S.A.,
Milagro C.A., Los Rios S.A., Santo Domingo S.A., Peninsula de Santa Elena

S.A.y, Regional Sucumbios S.A.

Para el 13 de marzo de 2013 mediante Decreto Ejecutivo No. 1459, se
constituyo la Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de
Electricidad CNEL EP. Cuya finalidad fue el de prestar servicios publicos de

distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

Para el 17 de septiembre de 2014, se concreto la fusion por absorcion de la
Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP, hacia la Empresa Publica
Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad. CNEL EP. Producto de esta
fusion se crea la Unidad de Negocio Guayaquil. Finalmente, el 5 de marzo de
2015 mediante Resolucion se cred la Unidad de Eficiencia Energética sumando

asi 12 las Unidades de Negocio que conforman la Corporacion.

Quienes somos

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad

CNEL EP, tiene como objeto “brindar el servicio publico de distribucion y

comercializacién de energia eléctrica, dentro del area asignada, bajo el régimen de

exclusividad regulado por el Estado” (CNEL EP, 2022).
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La empresa publica eléctrica Corporacion Nacional de Electricidad es una de
las empresas de mayor comercializacion y distribuciébn de energia eléctrica del
Ecuador esta se constituyé como sociedad anonima CNEL.S. la misma que fue
integrada por varias empresas eléctricas de distribucion disueltas. En el afio 2013 se
emiti6 un decreto oficial donde se le atribuye la finalidad de prestar los servicios
eléctricos de comercializacion y distribucion de energia para entregar el servicio a mas
de 2.4 millones de clientes con una cobertura aproximada de 96% dentro de su area
de servicio. Para finalmente en el 2015 conformar lo que es actualmente la corporacion
y con su equipo técnicos ejecutan actividades con la finalidad de convertirla en una

empresa sostenible alineada a la planificacion nacional y sectorial. (CNEL EP, 2019)

A nivel Nacional la ARCONEL tiene la responsabilidad de gestionar, administrar
controlar todo el proceso de operacion desde la parte estadistica en las diferentes
etapas de planificacién, andlisis y difusion de la informacion del sector eléctrico a la
vez de coordinar comités, comisiones que permitan el proceso adecuado de acuerdo
con el plan anual de operaciones en el sector eléctrico ecuatoriano. En el Ecuador, la
Regulacién Nro. ARCERNNR 002/20, publicado por Agencia de Regulacién y Control
de Electricidad en el Ecuador “ARCONEL”, ente de control y regulacion, en la cual
establece los indicadores, indices y limites de calidad del servicio de distribucion y
comercializacion de energia eléctrica y define los procedimientos de medicién, registro

y evaluacion a ser cumplidos. (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2019)
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3.2. Filosofia organizacional

3.2.1. Valores corporativos

Figura 13

Valores corporativos
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Nota: Adaptado de CNEL EP (2022),

Los valores que desarrolla la corporacion son la eficiencia para cumplir su
funcion adecuadamente con integridad de acuerdo con sus valores incluyendo el
compromiso en abastecer de servicio eléctrico a lugares donde no existe la cobertura
y responsabilidad que ayude a contribuir en el desarrollo humano a través del
compromiso de los trabajadores hacia la sociedad, comunidad donde su objetivo sera

mejorar la calidad de vida. (CNEL EP, 2022)

3.2.2. Mision
Para CNEL EP (2022) cita:
“Distribuir y comercializar energia eléctrica gestionando la expansién de la
cobertura del servicio con calidad y eficiencia en un marco de sostenibilidad
considerando aspectos técnicos, valor social y de cuidado del medio ambiente

para lograr la satisfaccion de nuestros clientes”.
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3.2.3. Vision
Seglin CNEL EP (2022) cita:
“Para el 2025 sera la empresa publica referente en el sector eléctrico del pais
en términos de eficiencia y modernizacion, dentro de un marco de

sostenibilidad” (CNEL EP, 2022).

3.2.4. Politicas de la corporacién

Figura 14

Politicas de CNEL

EFICIENCIA Planeacion y maximizacion del uso de los recursos organizacionales a lo largo de toda la
CORPORATIVA cadena productiva para la agregacion de valor a los clientes internos y externos.

VISION Involucramiento de todas las areas y tematicas necesarias para una eficiente y sostenible
INTEGRAL planeacion, implementacion, control, entrega, cierre y seguimiento de las iniciativas de la
corporacion, asi como de la toma de decisiones en el ambito de sus operaciones.

CALIDAD EN Satisfaccion formal de los requerimientos en productos y servicios, tantos internos como
SERVICIOS Y externos, de acuerdo con los compromisos con los involucrados y necesidades de la Corporacion.

PRODUCTOS

GESTION Incluir la vision de largo plazo en la planeacion y ejecucion de iniciativas y operciones de
SOSTENIBLE la Corporacion, considerando todas las aristas de sostenibilidad a nivel social, ambiental y
Corporativo.

Nota: Adaptado de CNEL EP, 2022

Planear y maximizar recursos en toda la linea va a crear valores para los
clientes, con una vision integral que una a todas las areas que ayuden a tener una
eficiente y sostenible planeacion para la toma de decisiones en sus operaciones
otorgando calidad en servicio y productos para conseguir satisfaccion a todas los que
estén involucrado con la corporacion ejecutando iniciativas de gestion sostenible a

nivel corporativo, ambiental y social. (CNEL EP, 2022)
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3.2.5. Objetivos estratégicos

Figura 15

Objetivos estratégicos de CNEL

Objetivos estratégicos

Incrementar la respuesta eficiente y satisfactoria de servicios a
clientes.

Incrementar la eficiencia de la gestion de ingresos.

Incrementar la eficiencia financiera de la operacion y los
proyectos.

Incrementar los niveles de eficiencia en la operacion de
Distribucion Eléctrica y Alumbrado Publico.

Incrementar los niveles de eficiencia de los servicios

tecnologicos.

Incrementar €l nivel de Desarrollo del Talento Humano.

Incrementar el nivel de eficiencia de la Gestion Administrativa

Nota: Adaptado de CNEL EP, 2022

Estos se encuentran alineados para cumplir la mision y la visién a largo plazo.
“‘Relacion de cercania y confianza con grupos de interés, y actuar orientando a
garantizar el manejo transparente de los recursos. Gestionar los resultados
(percepciones) de manera transparente y en conjunto con los grupos de interés

involucrados” (CNEL EP, 2019).



3.2.6. Aspectos materiales

Figura 16

Materialidad CNEL
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Econdmicos

+ Desempefo economico.

+ [mpactos econdmicos indirectos.

+ Practicas de adquisicion.
+ Lucha contra la corrupcion.

Ambientales

* Energia.

+ Biodiversidad.

+ Efluentes y residuos.

+ Cumplimiento ambiental.

Sociales

* Empleo.
» Salud y seguridad en el trabajo.
* Formacion y educacion.

* Diversidad e igualdad de oportunidades.

* Comunidades locales.

* Salud v seguridad de los clientes.

* Marketing v stiguetado.

Nota: Adaptado de CNEL EP, (2019)
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“Para determinar la materialidad, CNEL EP tomo en cuenta una serie de temas

relevantes, y que razonablemente pueden considerarse importantes a la hora de

reflejar los impactos econdmicos, ambientales y sociales de nuestra organizacion,

para sus Grupos de Interés” (CNEL EP, 2019).
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3.3. Disefo organizacional

Cada unidad tiene un esquema muy similar donde la diferencia se debe a sus
periodos de transicién cuando por situaciones de gobierno los cambios o transiciones
en el gobierno actual afectan a todos los niveles por posibles cambios. La figura
presentara entonces un diagrama que no esta cien por ciento aprobado debido a que
tiene algunas deficiencias que con el tiempo serdn mejoradas, depuradas, aprobadas

e implementadas.

Cada unidad tiene un diagrama muy similar donde se diferencia es por sus
etapas de transiciones cuando por situaciones gubernamentales hay cambios o
transiciones en el gobierno de turno lo cual afecta a todos los niveles por los cambios
que se puedan presentar. A continuacion, en la figura se va presentar el diagrama
organizacional que no esta aprobado a un 100% debido a que presentan ciertas
falencias que en el transcurso del tiempo se lo mejorara, depurara, aprobara e

implementara de una manera segura y efectiva.



Figura 17

Organigrama de CNEL EP
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Nota: Adaptado de CNEL EP, 2022



3.4. Servicios ofrecidos por CNEL EP
Los servicios que se especifica CNEL EP, (2022):
v' Solicitudes comerciales
- Nuevo servicio eléctrico,
- Cambio de medidor,
- Cambo de tarifa,
- Adultos mayores,
- Discapacidad,
- Cambio de nombre,
- Suspension de servicio,
- Dafios en artefactos,
- Convenios de pago.
v' Solicitudes técnicas
v'  Gestion de recaudaciones
- Pago en ventanilla de bancos,
- Debito mensual,
- Tarjeta de crédito,
- Pagos en lineas,
- Puntos de pago externos,
Gestion de reclamos
Pliego tarifario

Manual para la instalacion

L N X X

Geo portal
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3.5. Diagnostico organizacional de la empresa CNEL EP

3.5.1 Diagnostico FODA al &rea de mantenimiento preventivo — predictivo

Tabla 3

FODA del area de mantenimiento CNEL-Cerecita
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ANALI

SIS FODA

FACTORES POSITIVOS

ANALISIS INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1. Impulso por ampliar la cobertura de
servicio eléctrico en el pais.

F2. Promover la eficiencia y buenas
practicas empresariales.

F3. ElI personal técnico
capacitacion constante.

F4. Mantiene politicas para mantener
relaciones afinadas.

F5. Promover el beneficio social y mejor
la calidad de vida.

F6. Fomentar el desarrollo productivo.
F7. Adecuada infraestructura eléctrica.

mantiene

D1. Ausencia de un plan de comunicacion.
D2. Normas en el sector no son eficientes
D3. En muchos de los procesos existe alta
burocracia

D4. Limitados recursos estatales.

D5. Falta de integracion de los procesos en
areas diferentes.

ANALISI

S EXTERNO

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

O1. Creciente demanda de clientes.

02. Obtener mejoras en los sistemas de
conteo.

03. Alianzas estratégicas para nuevos
proyectos.

O4. Exportar energia mediante
sistemas de interconexion.

O5. Iniciar la generacion de energia por
medios renovables.

los

Al. Cambios gerenciales diluyen planes o
proyectos.

A2: La normativa
contrataciones.

A3. Debido a la falta de autonomia financiera
afecta en la reinversién de proyectos.

A4. Volatilidad en los precios del petréleo.

publica  afecta

FACTORES NEGATIVOS
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3.5.2 Analisis de la matriz FODA del area de mantenimiento de CNEL EP

Se ha determinado el andlisis FODA de la empresa CNEL EP, en el cual se
representan sus puntos positivos y negativos. dentro de los positivos tenemos las
fortalezas y dentro de ellas una que se puede destacar es el impulso para lograr una
mayor cobertura de servicio eléctrico debido al creciente aumento demografica cada
vez se ve necesario llegar a puntos para brindar servicio eléctrico con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de las personas traduciéndose en un aspecto social muy
importante por cumplir. De ahi que dentro de las oportunidades que se presentan esta
la creciente demanda por ellos crear alianzas estratégicas en el sector eléctrico es de

gran aporte para poder cubrir la demanda que se puedan presentar.

Dentro de los aspectos negativos tenemos internas y externas que son las
debilidades y amenazas respectivamente. Respecto a las amenazas estas son las que
pueden impedir el desarrollo de un sector para nuestro andlisis se ha considerado con
el cambio constante en las gerencias es un aspecto desfavorable para la empresa ya
que estos cambios frecuentes interrumpen los procesos de compras, implementacion
de estrategias por la Unica razén que a nivel gerencial cada persona tiene su propia
filosofia que muchas de las veces no estan alineadas a los objetivos de la empresa

entorpeciendo todos los procesos.

Por su parte las debilidades estan marcadas por la empresa por lo tanto estos
se los mejora dentro de estos tenemos que hay demasiada burocracia y claro al ser
CNEL una empresa publica no esta libre de esto, pero, si hay ciertos procesos que
pueden ser mucho mas practicos y rapidos evitando demoras, mal gastando recursos

al intentar resolver inconvenientes en el suministro de energia eléctrica.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Diagnostico a las instalaciones eléctricas de la subestacion Cerecita
4.1.1. Diagnostico del impacto externo de la subestacion Cerecita

Las instalaciones de la Subestacién Eléctrica de 69/13.8KV de la Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP., ubicada
en la parroquia Cerecita, cantén Playas se encarga de brindar el servicio de energia
eléctrica en este canton la cual a su vez es controlada por el 6rgano rector de la
agencia de regulacion y control de electricidad en el pais quienes verifican que el
servicio entregado a los usuarios sea confiable seguro y continuo en caso de incurrir
en una falta relacionada con estos factores la empresa puede afrontar sanciones

administrativas y pecuniarias.

En los ultimos afios se ha podido evidenciar el incremento del nimero de quejas
presentados por los usuarios del sector Cerecita, esto debido al insatisfactorio servicio
eléctrico que reciben ya que manifiestan que existen constantes interrupciones de
dicho servicio, es decir que los pobladores del sector no cuentan con un servicio de
electricidad continua puesto que la mayor parte del tiempo el servicio es intermitente
y en ocasiones la suspensiéon de este es por lapsos de tiempo prolongados y esto
genera importantes pérdidas econdémicas y problematica en general para los

pobladores del sector.

El impacto que se puede apreciar debido a la falta de servicio eléctrico en el
sector es extremadamente negativo ya que en esta area se encuentran un gran
namero de empresas comerciales quienes por falta del servicio eléctrico no pueden

desarrollar sus actividades laborales de manera consecutiva y sin interrupciones a
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consecuencia de esto las pérdidas econdémicas para las empresas del sector son

irreparables y afectan continuamente la estabilidad.

A mas del sector comercial y productivo del area el sector también se ve
afectado ya que debido a la falta de electricidad y por ende de alumbrado publico la
delincuencia ha incrementado considerablemente en el sector poniendo en riesgo la
seguridad de los pobladores del sector Cerecita, los pobladores afectados muestran
su desconformidad ante este servicio constantemente con las quejas presentadas en

la corporacion nacional de electricidad.

Actualmente el impacto externo que tiene o genera el deficiente servicio
eléctrico en el canton playas afecta de manera importante a sus pobladores a nivel
residencial, comercial y sin lugar a duda las fallas o ineficiente servicio eléctrico que
se brinda en este sector han generado un incremento en la delincuencia e inseguridad
que se vive actualmente por ello se puede mencionar qué el impacto externo generado
por el inadecuado servicio eléctrico afecta y pone en riesgo a la poblacién del sector

Cerecita del canton Playas.

4.1.2. Diagndstico del impacto interno de la subestaciéon Cerecita

Para poder describir el impacto interno que genera la inadecuada gestion y
prestacion de servicios eléctricos por parte de la empresa al sector Cerecitas del
cantén playas es importante tomar en consideracién cudales son los factores que
inciden dentro de esta inadecuada gestion que se presenta actualmente coma lo que
permitira conocer de manera especifica las falencias que se atribuyen a dichas
inconsistencias e interrupciones del servicio eléctrico, los principales factores que

inciden en esta problemética son los siguientes:
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v' Falta o inadecuado control por parte de la Agencia de Regulacion y Control
de Electricidad en el Ecuador (ARCONEL),

Ausencia del sistema de transferencia de carga con otras unidades,
Equipos obsoletos,

Dificultades para realizar pruebas en los equipos,

Falta de informacién y registros de equipos,

Falta de informacién sobre la gestion de mantenimiento,

Colapso del sistema eléctrico,

AN N N Y N N N

Inexistencia del plan de mantenimiento de equipos eléctricos.

Identificando varios de los factores los cuales tienen una intervencién
importante en las dificultades que se presentan actualmente en el servicio eléctrico
del sector Cerecita se puede diagnosticar que internamente la empresa tiene
inadecuados procesos y gestion administrativa como técnicos, esto evidencia
claramente que la empresa eléctrica no cuenta con la infraestructura necesaria para
brindar un servicio eléctrico de calidad eficiente y seguro para los pobladores asi como
también denota claramente no contar con los adecuados equipos eléctricos que

permitan otorgar a los usuarios un servicio de calidad y confiable.

Es evidente que la falta o inadecuado control por parte de la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad en el Ecuador (ARCONEL), también incide en la
problematica que se presenta ya que anteriormente se pudo evidenciar que esta
institucion de control es la encargada de verificar que las empresas eléctricas del pais
brinden servicios adecuados seguros y confiables dentro del marco establecido en las

leyes caso contrario las instituciones eléctricas deben asumir sanciones por el mal
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manejo de las gestiones internas que conllevan a la entrega de servicios eléctricos
inadecuados e ineficientes los cuales ponen en riesgo la seguridad de la poblacion y

del sector general donde se presenten inconvenientes o problemas.

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad
CNEL EP, entrega la competencia territorial de las instalaciones administrativas,
técnicas y financieras del Canton Playas a la Unidad de Negocio Guayaquil, por lo que
esta unidad procedi6 a realizar la transicion, razén por la cual ha solicitado la
informacion correspondiente sobre los equipos que forman parte de la subestacién
Cerecita obteniendo como respuesta una negativa de la unidad de negocio de Santa
Elena puesto que no facilita la informacion solicitada por la unidad de negocio de
Guayaquil, de tal manera que esta unidad ha procedido a realizar un levantamiento
de informacién de campo en la cual pueden verificar de manera visual el estado y

condiciones en las que se encuentra la subestacion y los equipos.

Pese al levantamiento de campo que realiza la unidad de negocio de Guayaquil
sobre la subestacion Cerecita no se ha podido realizar las pruebas correspondientes
y necesaria a cada uno de los equipos, por lo que a ciencia cierta no se conoce el
estado fisico y operativo de estos sin embargo en la inspeccion visual realizada se
evidencia el deterioro notable de muchos de estos equipos y en gran parte de ellos se
puede visualizar la caducidad del tiempo de vida Gtil que cada uno tiene, es decir que
la subestacion Cerecita bajo el mando de la unidad de negocios de Santa Elena se
encontraba operando y brindando sus servicios a dicho sector de una manera
negligente haciendo uso de equipos obsoletos deteriorados que ponen en riesgo el

funcionamiento total de la subestacion.



65

Como parte de la inspeccion y levantamiento de campo que realiza la unidad
de negocios de Guayaquil se puede calificar las condiciones de la subestacion
Cerecita de una manera critica pues no cuenta con equipos que se encuentren en
condiciones adecuadas y Optimas debido a su tiempo terminado de vida util asi como
también el deterioro absoluto de estos por lo que se hace evidente la falta de un plan
de mantenimiento el mismo que permita dar un adecuado seguimiento y control al

estado fisico y operativo de los equipos que se encuentra en esta subestacion.

Los recursos son otros de los factores que afectan directamente el desarrollo y
la gestion que se realiza en la subestacion la Cerecita ya que al no contar con los
recursos necesarios especificamente econémicos no se puede llevar a cabo un
adecuado proceso y gestion interna pues se evidencia claramente la falta de recursos
y reposicion de equipos y maquinarias que permitan mejorar la gestion y servicios de
esta subdireccion, a mas de no contar con los recursos econémicos necesarios se
suma también las pérdidas econémicas que se generan no solo por la reparacion de
equipos sino también por el continuo corte de servicio de energia eléctrica a los
usuarios que al no contar con servicios en un lapso prolongado de dias la empresa

eléctrica no factura consumo de energia mientras no dé la solucion.

A razén de todas las evidencias analizadas y encontradas en el levantamiento
de campo realizado por la unidad de negocio Guayaquil se ha precisado que todos
estos inconvenientes antes mencionados requieren de soluciones inmediatas y
acordes para mitigar el impacto negativo que genera en el servicio que se entrega a
los usuarios y mejorar las condiciones y problemas internos que causan a la

subestacion por lo que es importante tomar medidas correctivas ya que de no hacerlo
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el sistema eléctrico podria colapsar tanto las redes principales como los equipos de
distribucidon generando un caos a nivel interno de la subestacién y dejaria a todo el

sector de playas sin servicio eléctrico.

Una vez la unidad de negocio Guayaquil tomd posesion de la gestion y
administracion de la subestacién Cerecita se evidencié inconvenientes debido a la
falta de informacion, ya que la unidad de negocio anterior no contaba con los registros
e informacién correspondiente de los mantenimientos y la gestion administrativa que
llevaban a cabo, a consecuencia de esto los nuevos responsables de esta subestacion
tienen como objetivo principal la recopilacion de informacion del estado de los equipos
asi como también de la gestibn administrativa anterior cuyas acciones retrasan el
desarrollo de las actividades efectivas que se deben realizar hasta tener conocimiento

exacto del estado en el que se encuentra la subestacion Cerecita.

El levantamiento de informacién de campo realizado por la unidad de negocios
de Guayaquil ha recopilado gran informacién y evidencia fotografica para el desarrollo
de la propuesta de mejora por lo que en el anexo de la presente investigacion se
encontrara la evidencia fotogréfica correspondiente al levantamiento de campo. Por
consiguiente, el objetivo de la propuesta es poder mitigar y contribuir a la solucién de
la problemaética que se presenta con el servicio de energia eléctrica en el sector rural

de Guayaquil ademas de garantizar la seguridad y confiabilidad a los usuarios.
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4.1.3. Diagrama de Ishikawa al area de mantenimiento preventivo — predictivo

Figura 18

Diagrama de Ishikawa

v Bajo presupuesto
econémico
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de vida util

v' Falta mantenimientos
v Inexistencia de plan
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de mantenimientos

v" Ausencia de sistema
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v Ineficiencia
v Capacitacion
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4.1.3.1. Resultados del diagrama de Ishikawa aplicado en CNEL EP

En la presente investigacion se realiz6 el uso de la herramienta espina de
Ishikawa para poder identificar las causas que generan los inconvenientes y
probleméticas en las instalaciones de la subestacion Cerecita se ha podido analizar
detenidamente que son varios los factores que intervienen en el desarrollo del
inadecuada gestion y proceso de mantenimiento en esta institucion, entre los

principales factores se encuentran los siguientes:

Equipos,
Informacion,
Recursos,
Mantenimiento,

Personal,

A N N N RN

Tecnologia.

Los equipos se han considerado como parte de la problematica ya que posterior
a la revision visual se determind que una importante cantidad de los equipos que se
encuentran en la subestacion Cerecita estan en un estado critico por lo que se
consideran obsoletos e inadecuado para su uso y productividad, gran parte de estos
equipos tienen mas de 20 afios de adquisicion por lo que esto demuestra que el
periodo de tiempo de vida uatil ha culminado y mantener dichos equipos en
funcionamiento genera un alto grado de inseguridad y riesgo para todo el sistema
eléctrico conectado o enlazado con los equipos de esta subestacion asi como también

para el personal que labora en las instalaciones.
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Una vez la unidad de negocio Guayaquil tomd posesion de la gestion y
administracion de la subestacién Cerecita se evidencié inconvenientes debido a la
falta de informacion, ya que la unidad de negocio anterior no contaba con los registros
e informacion correspondiente de los mantenimientos y la gestion administrativa que
llevaban a cabo, a consecuencia de esto los nuevos responsables de esta subestacion
tienen como objetivo principal la recopilacion de informacion del estado de los equipos
asi como también de la gestibn administrativa anterior cuyas acciones retrasan el
desarrollo de las actividades efectivas que se deben realizar hasta tener conocimiento
exacto del estado en el que se encuentra la subestacién Cerecita y las medidas

correctivas que se deben implementar.

Los recursos son otros de los factores que afectan directamente el desarrollo y
la gestidn que se realiza en la subestacion la Cerecita ya que al no contar con los
recursos necesarios especificamente econémicos no se puede llevar a cabo un
adecuado proceso y gestidn interna pues se evidencia claramente la falta de recursos
y reposicién de equipos y maquinarias que permitan mejorar la gestion y servicios de
esta subdireccion, a mas de no contar con los recursos econ0micos necesarios se
suma también las pérdidas econdmicas que se generan no solo por la reparacion de
equipos sino también por el continuo corte de servicio de energia eléctrica a los
usuarios que al no contar con servicios en un lapso prolongado de dias la empresa

eléctrica no factura consumo de energia mientras no dé la solucion.

La ausencia o inadecuados mantenimientos que se realizan a los equipos de
esta subestacion esto se debe a que actualmente no existe un plan de mantenimiento

que permita a los funcionarios de la institucion poder realizar consecutivamente los
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mantenimientos a los equipos por lo que su funcionamiento se ve seriamente

comprometido debido a la falta de mantenimiento y revision.

El personal de la subestacion también hace parte de las causas que intervienen
en el desarrollo continuo de la problematica y la inadecuada gestion que se realiza en
esta subestacion debido a que el personal no se encuentra correctamente capacitado
e informado para la solucidn de los inconvenientes que se presentan en la subestacion
con los equipos que se encuentran deteriorados o en mal estado, al tratarse de una
empresa que presta servicios de energia eléctrica el personal debe informar
continuamente del estado critico de los equipos ademas de enfatizar los riesgos y

peligros que conlleva el uso de equipos en este estado.

Entrando a la parte tecnolégica este es otro de los factores que no permiten el
desarrollo continuo y adecuado de las actividades técnicas y administrativas de la
subestacién Cerecita ya que actualmente no se cuenta con los instrumentos y
herramientas tecnoldgicas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de las
actividades del personal técnico quienes se encargan de la revision de los equipos
ademas debido al cambio que se presenta de las unidades de negocio que se haran
cargo de esta subestacién no se cuenta con una herramienta adecuada y necesaria

para llevar a cabo la transferencia de carga con otra unidad.

En términos generales mediante el uso de la herramienta Ishikawa se ha podido
evidenciar claramente la notable situacion critica que se atraviesa en la subestacion
Cerecita actualmente bajo el mando de la unidad de negocio de Guayaquil quien tiene

como labor mejorar la gestiébn administrativa y técnica de esta subdireccion.
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4.1.4. Presentacién del levantamiento de informacién

4.1.4.1. Cuestionario aplicado a los colaboradores de la subestacion Cerecita
Con la finalidad de indagar y obtener informacién acerca de las inconsistencias

y problematicas presentadas en la subestacién Cerecita del canton playas en

Guayaquil se presenta la necesidad de realizar un cuestionario direccionado al

personal involucrado al area técnica y parte del personal administrativo con el fin

retomar su apreciacion sugerencias para entender con mayor claridad la situacion

actual que se vive en esta subdireccion.

En funcién de lo expuesto se determind la elaboracién de un cuestionario
compuesto por 10 preguntas de opcion multiple, este tipo de preguntas facilitara el
andlisis y levantamiento de informacién con mayor veracidad y afectividad para lograr
entender la situacion de esta entidad y a su vez definir estrategias o posibles
soluciones que puedan ser presentadas para mejorar cada uno de los inconvenientes

encontrados a partir del levantamiento de informacién.

Para la toma del cuestionario se cuenta con una poblacién total de 30
colaboradores al ser una poblacion especifica y limitada no se necesita el uso de
técnicas de muestreo, Unicamente se toma la muestra total de la poblacion que en
este caso seran 18 colaboradores técnicos, es decir del area de servicio técnico de la
empresa CNEL EP y 12 colaboradores administrativos el método de la toma de
encuesta se lo realizara por medio de correo electrénico, esto facilitara el acceso a los

colaboradores y se obtendra con mayor rapidez los resultados del cuestionario.
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4.1.4.2. Desarrolloy anédlisis del cuestionario

I. ¢Seleccione cual hasido el problema o inconveniente que ha experimentado
en el desarrollo de las actividades con relacién al area técnica de la

subestacién Cerecita del Canton Playas?

Debido a los acontecimientos presentados en la subestacion Cerecita se ha
podido identificar una problematica que no permite realizar las actividades de la
empresa de manera eficiente por lo que es necesario identificar cual es la causa que
genera dicha problemética, como resultado del cuestionario se evidencio que la causa
principal de la problemética es la falta 0 ausencia de mantenimiento en los equipos e
la subestacion, el 53% siendo el mayor porcentaje de los encuestados concuerdan
que este es el principal factor que genera la problemética, como se aprecia a

continuacioén en el levantamiento realizado.

Tabla 4

Problematica

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Mantenimiento 16 53%
Calidad 6 20%
Seguridad 5 17%
Personal técnico 3 10%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 19

Problematica

PROBLEMATICA CERECITA
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|
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Mantenimiento Calidad Seguridad Personal técnico
E== Seriesl 16 6 5 3
Series2 53% 20% 17% 10%

== Seriesl Series2
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II. ¢Cuan necesario considera usted realizar un plan de analisis y control
para llevar a cabo el cambio de los equipos de la subdireccion?

Previo a los antecedentes de la investigacion es de conocimiento que los
equipos técnicos con los que cuenta la subestacidon de la empresa eléctrica Cerecita
por esta razon es importante conocer si el personal involucrado considera necesario
la elaboracién de un plan de andlisis y control que permita identificar los equipos que
deben ser reemplazados para mejorar la gestion interna y brindar un excelente
servicio eléctrico a los consumidores, que permita a la subestacion mejorar sus niveles
de servicio y rentabilidad econdémica eliminando por completo el corte constante de
servicio eléctrico en los sectores asignados, en el levantamiento de informacion

realizada se obtiene los siguientes resultados:

Tabla b

Plan de andlisis y control

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Muy necesario 24 80%
Poco necesario 3 10%
No es necesario 3 10%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 20

Plan de andlisis y control

PLAN DE ANALISIS Y CONTROL
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74

lll.  ¢Cuadl es el tipo de mantenimiento que se desarrolla actualmente en los

equipos técnicos de la subestacion Cerecita?

En el uso de equipo eléctrico es indispensable realizar mantenimientos

continuos para asegurar su funcionamiento y mayor tiempo de vida util, por lo que es

indispensable conocer cual es el tipo de mantenimiento que se realiza actualmente en

los equipos técnicos de la subestacion Cerecita, se tiene como resultado que el mayor

namero de personal de la subestacion participante en la encuesta realizada concuerda

gue el tipo de mantenimiento que se realiza de tipo correctivo Gnicamente como se lo

muestra en los siguientes graficos:

Tabla 6

Tipo de gestién del mantenimiento

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Preventivo — predictivo 3 10%
Preventivo — correctivo 2 7%
Correctivo 25 83%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 21

Tipo de mantenimiento
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V. ¢Considera necesario disefiar e implementar un plan de mantenimiento de

equipos que permita mejorar el nivel productivo de estos?

Frente a la problemética que se presenta en la subestacion Cerecita es
importante conocer si es necesario el disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento de equipos ya que actualmente dicha subestacion no cuenta con un
plan de mantenimiento precedente que indica el inadecuado funcionamiento de los
equipos que generan inconvenientes donde se reportan la interrupcioén continua del
servicio eléctrico por ello es necesario consultar con el personal responsable si
consideran necesario la implementacion de dicho plan de mantenimiento el cual
contribuye a mejorar la realizacion de tareas y funciones al igual que el servicio

eléctrico proporcionado a los pobladores de este sector.

Tabla 7

Plan de mantenimiento

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Muy necesario 28 93%
Poco necesario 1 4%
No es necesario 1 3%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 22

Plan de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO
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V. ¢Qué opina acerca de un plan de mantenimiento disefiado mediante la

gestion de mantenimiento como herramienta de mejora continua?

Actualmente existen varios planes de mantenimiento enfocados en puntos
especificos y posterior a los analisis correspondientes que se realizaron para
determinar la problematica existente en la subestacion Cerecita se pudo determinar
que el mejor plan de mantenimiento para mitigar y resolver dicha problematica es
mediante la gestibn de mantenimiento utilizada como una herramienta de mejora
continua es asi que se consulté a los colaboradores si consideran oportuno busca la
implementacion del plan de mantenimiento enfocado en la gestién de mantenimiento

y en el levantamiento de informacion se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 8

Gestion de mantenimiento

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Excelente opcion 23 77%
Pienso que si funciona 4 13%
Pienso que no funciona 2 7%
No es una opcion 1 3%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 23

Gestion de mantenimiento
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¢Estaria de acuerdo en la implementacion y cambios de nuevos equipos y
mejoras que establezcan indicadores para el desarrollo de las actividades

del area técnica de la subestacion?

Es evidente que en la subestacion Cerecita se requiere urgentemente la
implementacion de nuevos equipos al igual que cambios de los equipos existentes
gque se encuentran en mal estado los que permitan establecer indicadores que
desarrollen y mejoren los resultados de las actividades realizadas por el area técnica
de esta subestacion, por lo que se consulté a los colaboradores si estan de acuerdo
tu consideran importante dicha implementacién en que el area técnica y mediante el

levantamiento de informacion realizadas se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 9

Cambio de equipos

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Si 26 87%
No 3 10%
Tal vez 1 3%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 24

Cambio de equipos
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VIl. ¢Desde su punto de vista considera necesario el cambio y actualizacién

de los equipos del &rea técnica de la subestacion?

Al realizar el cuestionario el mismo que fue resuelto por los colaboradores de
la subestacion Cerecita se toma en consideracion el punto de vista de cada una de
ellos en especial en el punto correspondiente al cambio y actualizacion de equipos por
lo que se consulté si es necesario el cambio y actualizaciéon de los equipos en el
levantamiento de la informacién obtenida en esta pregunta demuestra claramente que
el 100% de la poblacion encuestada concuerda en que si es necesario realizar estas
acciones con la finalidad de mejorar las actividades internas de la subestacion

Cerecita y mejorar el servicio eléctrico que se brinda a los usuarios.

Tabla 10

Actualizaciones

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Muy necesario 30 100%
Poco necesario 0 0%
No es necesario 0 0%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 25

Actualizaciones
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VIIl.  ¢Cudl es su punto de vista acerca de la resistencia al cambio de los
colaboradores de la subestacion Cerecita referente a la implementacion

de un nuevo plan de mantenimiento?

Al darse el cambio de responsabilidades en la subestaciéon Cerecita fea
presentado dificultades en la obtencidén de informacién en cuanto a levantamiento de
campo que se realiza para identificar las problematicas y mejoras que se deben
realizar en esta subdireccion, es asi que dentro de la encuesta realizada se toma en
consideracion como pregunta a los colaboradores si se presenta un nivel o tipo de
resistencia al cambio que se pueda producir internamente por medio del levantamiento

de informacion se pudo obtener el siguiente resultado:

Tabla 11

Resistencia al cambio

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS

No se presentaria 27 90%

resistencia al cambio

Se resistirian al cambio, 2 7%

sin embargo, colaborarian

con el plan

Existiria gran resistencia 1 3%

al cambio

TOTAL ENCUESTADOS 30 100%
Figura 26

Resistencia al cambio
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IX. ¢,Cuél es su opinion acerca del conocimiento profesional del personal del

area técnica en el desarrollo de las actividades de trabajo?

En toda posicion laboral el profesional debe contar con las capacidades y
conocimientos necesarios para llevar a cabo sus funciones laborales de una manera
responsable y efectiva a fin de cumplir con los objetivos requeridos por la empresa,
por lo que como parte de la busqueda de informacién se considerd conocer acerca de
las capacidades y profesionalismo del personal que labora en la subestacién Cerecita

y de lo cual se obtiene como respuesta a lo siguiente:

Tabla 12

Conocimiento profesional del personal

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS
Excelente 10 53%
Bueno 5 30%
Regular 13 17%
Ineficiente 2 10%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%

Figura 27

Conocimiento del personal
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X. ¢Considera que el servicio de energia eléctrica que se brinda en el sector

rural de Guayaquil es?

Sin lugar a duda la entrega del servicio eléctrico a los consumidores debe ser
realizada de manera eficiente esto con la finalidad de lograr la satisfaccion de los
clientes y una buena imagen de la empresa por lo que parte de la busqueda de
informacion esta direccionada a conocer si el servicio de energia eléctrica brindado
por la subestacién Cerecita en el sector rural de Guayaquil se considera un servicio

de calidad y ante este factor se obtiene la siguiente respuesta:

Tabla 13

Servicio eléctrico

PARAMETROS COLABORADORES PORCENTAJE DE
APLICADOS ENCUESTADOS RESPUESTAS

Excelente 1 3%

Bueno 6 20%
Regular 15 50%
Ineficiente 8 27%
TOTAL ENCUESTADOS 30 100%

Figura 28

Servicio eléctrico
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4.1.4.2.1. Resumen de los puntos principales del cuestionario

Con la informacion obtenida a través del cuestionario realizado a los
colaboradores de la subestacion Cerecitas del canton Playas de la ciudad de
Guayaquil referente a la problematica que se presenta con el servicio eléctrico debido
a las interrupciones y fallas continuas del servicio, asi como también de los equipos

técnicos involucrados se obtuvieron los siguientes hallazgos:

Como principal factor que incide en interrupcion del servicio eléctrico y quejas
de los usuarios del sector Cerecita se ha evidenciado que la falta de mantenimiento
de los equipos son la causa principal de las interrupciones del servicio ya que en esta
subestacién existe gran parte de los equipos eléctricos en mal estado los cuales no
han recibido muy mantenimiento adecuado y debido al tiempo de uso también se
evidencia equipos obsoletos que ya han cumplido el tiempo de vida util y segura de
uso, por esta razén no es importante enfatizaré que el inadecuado proceso de
mantenimiento y falta de un plan de mantenimiento ha incidido de manera importante

en las fallas y problematicas que se evidencian actualmente en la subestacion.

Las actualizaciones tanto de los equipos que son utilizados para llevar el
servicio de energia eléctrica a los consumidores de este sector han influido en la
problematica presente ya que al no tener actualizaciones de estos equipos la
subestacion no cuenta con los equipos necesarios para poder llevar un servicio
eléctrico de calidad a los usuarios, esto genera mayor colapso en el sistema eléctrico
provocando inconsistencias y retrasos en el desarrollo de las actividades internas y

externas de la subestacion Cerecita.
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Referente a la problematica y hallazgos obtenidos con el cuestionario es la
dificultad que se presenta para realizar pruebas en los equipos con los que cuenta
esta subdireccion, constantemente es necesario desarrollar pruebas para verificar el
funcionamiento y seguridad de los equipos que permite el desarrollo del sistema
eléctrico de esta subdireccion, al no realizar las pruebas correspondiente a cada
equipo dificilmente se puede detectar errores o fallas de estos que comprometan el
sistema eléctrico del sector y esto conlleva a mayores gastos econdmicos para la

empresa por concepto de reparacion de equipos de esta subestacion.

La subestacion Cerecita enfrenta serias dificultades en cuanto al manejo de
mantenimiento de equipo y prestacion de servicio eléctrico y resultado del cuestionario
aplicado se hace evidente por parte de los colaboradores la necesidad de la
implementacion de un plan de mantenimiento y analisis correspondiente que permita
conocer la informacion real y especifica de cada equipo acerca de su estado y
funcionamiento esto con la finalidad de poder identificar cuéles son los equipos que
se encuentran en mal estado y realizar su mantenimiento o reparacion necesaria y asi
también poder identificar los equipos que se encuentran obsoletos y sin funcionar para
realizar el respectivo proceso y solicitud de cambio de estos para mejorar las

actividades internas y el servicio eléctrico.

A manera general se tiene que la subestacion Cerecita del canton playas
presenta serios inconvenientes referente a los equipos con los que cuenta y el
personal involucrado no cuenta con las herramientas necesarias para solventar la
problematica y mitigar los efectos y dafios que estos generan a la subestacion con la

gestion y prestacion de servicios que se realiza en la subestacion eléctrica.
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Tabla 14

Disefio de la propuesta de mejora para la Subestacion Cerecita

Propuesta de estrategias para la subestacion Cerecita del cantén Playas

84

PERSPECTIVA OBJETIVO ESTRATEGIA DE DESARROLLODELA META ANUAL
ESTRATEGICO MEJORA ESTRATEGIA
Mejorar la calidad v° Reducir el v Receptar las Reducir las
CLIENTE de servicio de tiempo de solicitudes por interrupciones
energia eléctrica seguimiento vy parte de los vy cortes
en el sector rural analisis del usuarios y asignar constantes del
de Guayaquil. restablecimiento mayor servicio
del servicio disponibilidad  de eléctrico.
eléctrico. técnicos que
realicen las
reparaciones  en
menor tiempo.
v/ Controlar las
interrupciones y
cortes de servicios
imprevistas y dar
solucion inmediata.
Contar con los v Proponer y v Analizar y Efectividad vy
equipos y gestion disefiar un plan seleccionar una rapidez en la
de mantenimiento de cambios de empresa gue reparacion y
adecuada y equipos. realice el andlisis e mantenimiento
efectiva en la informe del estado de equipos.
subdireccion. general de los
equipos de la
subdireccion.
PROCESOS v Presentar a la
INTERNOS directiva
correspondiente el
informe y plan de
adquisicion y
reposicion de
equipos.
Optimizar y v Disefiar un plan v Establecer el plan Seguimiento vy
preservar los de mediante la gestién control del
equipos de la mantenimiento de mantenimiento.  estado y
subdireccion. de equipos. funcionamiento
v' Establecer de equipos.
procesos de

seguimiento y
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FINANCIERA

Mejorar el estado
fisico y técnico de
los equipos para
Su respectivo uso.

Contar con un
equipo de trabajo
capacitado y
calificado para las
actividades a
desarrollar.

Incrementar la
rentabilidad

Disminuir gastos

v' Jerarquizacion
de equipos
mediante la
matriz de riesgos

v" Realizar
capacitaciones
al personal del

proceso de
mantenimiento
de equipos.

v" Eliminar los
cortes
prolongados de
energia
eléctrica.

v' Eliminar gastos
por reparacion
continua de
equipos.

v

control del
funcionamiento de
los equipos de la
sub direccioén.

Elaborar una matriz
de riesgo
identificando los
principales activos.

Clasificar la
frecuencia y nivel
de riesgo de los
equipos.

Colocar interruptor
69000 Voltios para
la Proteccion de
linea que alimenta
a la Subestacion

Particular agro
oficial

Cambiar el
transformador de
Potencia
Establecer

capacitaciones de
manera
consecutiva para el
area de
mantenimiento.

Realizar el
seguimiento
constante de los
cortes de energia 'y
requerimientos o
solicitudes de los
usuarios.

Elaborar un analisis
e informe de los
equipos obsoletos
para su respectiva
baja y reposicion.

Mantenimiento
y reparacion de
equipos en
orden
prioritario.

Incremento de
la productividad
laboral.

Incrementar los
porcentajes de
consumo
eléctrico

Optimizar el
presupuesto

econémico de
la subdireccion.
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4.2.1. Explicacion de las actividades de mejora propuestas

La propuesta de mejora para la subestacion Cerecita del cantdén playas esta
enfocada en resolver los inconvenientes que se presentan actualmente en el colapso
del sistema eléctrico e interrupciones que se suscitan continuamente en este sector
por lo que su perspectiva va direccionada hacia el cliente, los procesos internos y la
parte financiera, lo que lleva a establecer una serie de estrategias especificas a
desarrollar para obtener mejores resultados y solucionar los inconvenientes que se

presentan en la actualidad.

v' Perspectivas clientes
- Mejorar la calidad de servicio de energia eléctrica en el sector rural de

Guayaquil

Las estrategias enfocadas al cliente consisten en la reduccion de tiempo y
seguimiento empleado en el analisis y restablecimiento del servicio eléctrico de la
zona rural de Guayaquil, por lo que parte del desarrollo consiste en receptar las
solicitudes realizada por los usuarios y asignar mayor disponibilidad de técnicos que
realicen las reparaciones en menor tiempo y también se debe controlar las

interrupciones y cortes de servicios imprevistos y dar solucién inmediata.

El desarrollo de esta estrategia consiste basicamente en mantener un riguroso
orden de la solicitud peticiones de solucion de servicio por parte de los usuarios lo
gue implica tomar accion inmediata ante la solicitud por lo que es necesario contar
con un namero especifico de técnicos designados al analisis y correccion de los dafios
efectuados en los sectores donde se presenten las quejas o solicitudes por parte de
los usuarios del sector Cerecita como medida de control de estas interrupciones y

cortes de servicios a los beneficiarios del servicio eléctrico.
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El proposito y meta principal de esta estrategia es poder reducir el numero de
interrupciones y cortes constantes del servicio eléctrico que permita brindar un éptimo
servicio a los consumidores del sector logrando cubrir sus necesidades fundamentales
referente al servicio eléctrico ademas de optimizar los recursos materiales y
econOémicos que son empleados en las constantes reparaciones y atencién de dafios

que realizan los técnicos de la subestacion.

v' Perspectiva de procesos internos
En la perspectiva de los procesos internos se ha disefiado cuatro estrategias
que permitirdn acercarse a la meta principal que es la solucién de los inconvenientes
y problemas presentados referente a los mantenimientos de equipos e interrupciones
del servicio eléctrico, por lo que la principal estrategia es proponer y disefiar un plan

de cambios de equipos para esta subestacion.

v' Proponer y disefiar un plan de cambios de equipos

El desarrollo correspondiente a esta estrategia se basa en analizar y
seleccionar una empresa que realice el andlisis informe del estado general de los
equipos de la subestacion Cerecita, ya que la subestacion cuenta con varios equipos
que se encuentran en mal estado y en muchos casos obsoletos con pérdida total, es
necesario que los directivos y responsables de esta subestacion realicen la
contratacion de una empresa que haga un levantamiento de informacion de campo en
la cual se puede detallar especificamente la revision y analisis técnico de cada uno de
los equipos con los que se cuenta en esta subdireccion, el informe técnico del estado

y operatividad de los equipos debe detallar los siguientes items principales:
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Informacién especifica del equipo
- Equipo,
- Modelo,
- Marca,
- Accesorios,

- NuUmero de series,

- Afo de adquisicién del equipo.

Estado del equipo
- Estado fisico,
- Estado operativo,
- Tiempo de vida util.
Tipo de mantenimiento preventivo
- Calibracion,
- Reuvision.
Tipo de mantenimiento correctivo
- Reparacion,
- Reposicion o cambio.
Evaluacion de riesgos
Deteccidn de areas criticas
Informe inicial
Evidencia fotografica
Verificacion de actividad
Informe final

Recomendaciones del técnico

88
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Una vez realizado y analizado el informe técnico referente a la revision de
equipos los directivos de la empresa deberan analizar las recomendaciones vy
soluciones presentadas por el técnico para realizar la implementacion llevar a cabo
los cambios y mantenimientos pertinentes de los equipos que lo necesiten es
fundamental tomar en consideracién todas y cada una de las observaciones y
recomendaciones del informe técnico para evitar cualquier inconveniente o futuros

problemas en cuanto al uso y productividad de los equipos de la subestacion.

v' Disefiar un plan de mantenimiento de equipos

La proxima estrategia a realizar dentro de esta perspectiva es el disefio de un
plan de mantenimiento de equipos para lo cual se ha tomado como modelo o
referencia el proceso de gestion de mantenimiento el mismo que establece los pasos
a seguir para realizar una adecuada gestion de mantenimiento y mitigar de manera
adecuada los dafos y efectos negativos que causan un inadecuado mantenimiento
de los equipos por lo que es necesario presentar los pasos a seguir que se deberan
acatar en el proceso de gestién de mantenimiento y los mismos que permitiran que
los colaboradores mantengan procesos de mantenimientos adecuados en beneficio y
optimizacién de los equipos con los que cuenta la subestacion Cerecita, el proceso de

gestion de mantenimiento cuenta con siete pasos a seguir que son:

v' Determinar la funcién e importancia de manera jerarquica de los equipos,

v'Analizar las causas de deterioro y dafos de equipos,

v' Establecer la revision de mejoras mediante el método de mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM,

v'  Evaluaciéon de capacidades de mantenimiento, repuestos con a recursos y

tiempo.
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v" Implementar actividades de mantenimiento e identificar pones desviaciones
alcances y objetivos,
v" Andlisis de equipos obsoletos y costos de adquisicion de nuevos equipos,

¥v" Mejora continua e implementacién de técnicas y tecnologia.

Figura 29

Proceso de gestion de mantenimiento

= T =
===

Por medio del proceso de gestion de mantenimiento la subestacion Cerecita

podra evaluar de manera interna las causas que generan el deterioro o dafio de los
equipos y poder establecer de manera jerarquica cuales son los cambios que se deben
realizar con prioridad y mayor urgencia con la finalidad de mejorar el rendimiento
productivo de los equipos, este proceso de gestion de mantenimiento también
permitird que la subestacion implementa actividades de mantenimiento estableciendo
objetivos y alcances especificos los cuales deben ser logrados en un tiempo

determinado para lograr mencionadas optimizaciones de los procesos explicados.
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El uso del proceso de gestion de mantenimiento permitir realizar un adecuado
mantenimiento en equipos utilizando el modelo de mantenimiento preventivo y
correctivo con el cual se podra prever de manera anticipada dafios o inconvenientes
gque se presenten en los equipos evaluados por medio de controles continuos que
identificaran cualquier anomalia que se presente y el mantenimiento correctivo
permitird dar solucidon a los dafos especificos que se encuentren en los equipos
analizados y evaluados lo que mejorard su rendimiento productivo y uso y disminuira

los percances que se tiene con la interrupcién del servicio eléctrico.

v’ Jerarquizacién de equipos mediante la matriz de riesgos

En el desarrollo de esta estrategia también se ha implementado el establecer
procesos de seguimiento y control del funcionamiento de los equipos de la
subestacién es decir que mediante los analisis correspondientes los técnicos podran
llevar un control y seguimiento continuo del funcionamiento de los equipos lo que
permitird identificar con mayor rapidez cualquier inconveniente o dafio que se presente
en estos es importante que dicho control se ha realizado por el personal capacitado y
profesional designado con la finalidad de llevar un control estricto que permita
optimizar el uso de los equipos que son empleados en el desarrollo de los servicios

de eléctricos a cargo de la subestacion Cerecita.

Como estrategia también se ha establecido la jerarquizacion de los equipos
mediante la matriz de riesgo esta actividad consiste en elaborar una matriz de riesgo
identificando los principales activos que representen mayor riesgo para el personal y

equipos que generen mayor problematica e interferencia del servicio eléctrico.
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Dentro del desarrollo también se encuentra la clasificacion y frecuencia del nivel
de riesgo de los equipos esto consiste en identificar la frecuencia con la que los
equipos presentan dafios y generan riesgos e interferencia en el servicio eléctrico del
sector Cerecita esto permitird que los colaboradores identifican claramente el nivel de
riesgo de un equipo y ademas la frecuencia con la que se presenta datos que servirdn
para comparar los resultados posterior a la implementacion del proceso de gestion de
mantenimiento y como tal se podré minimizar la frecuencia de interrupcion de servicio

y los dafios de los equipos.

Dentro de los procesos internos la Ultima estrategia planteada es la realizacion
de capacitacion al personal del proceso de mantenimiento de equipos, es importante
que el equipo de trabajo del &rea técnica se encuentra capacitado para llevar a cabo
un 6ptimo proceso de mantenimiento de los equipos lo que le permita al técnico poder
solventar cualquier dafio o posible riesgo que se presente en los equipos que puedan
afectar su funcionamiento para esto es importante que la subestacién Cerecita
establezca periodos continuos y especificos de capacitacion reforzando los
conocimientos de los técnicos y enfatizando una retroalimentacion en las posibles
falencias que se presenten por parte del personal del area técnica las acciones

referentes a la capacitacion de personal incrementara la productividad laboral.

v' Perspectiva financiera
- Realizar capacitaciones al personal del proceso de mantenimiento de
equipos
En cuanto a la perspectiva financiera para la propuesta de mejora se ha
disefiado dos estrategias la primera consiste en eliminar los cortes prolongados de

energia eléctrica que con la ayuda del plan de mantenimiento de los equipos y la
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revision e implementacion del proceso de gestibon de mantenimiento se podra
disminuir de manera considerable las interrupciones del servicio de energia eléctrica

que representan una pérdida econdémica para la empresa.

v' Eliminar los cortes prolongados de energia eléctrica
Parte de su desarrollo es realizar un seguimiento constante de los cortes de
energia y requerimientos o solicitudes de los usuarios y mediante éste se podra dar
atencién y solucién inmediata evitando que los cortes del servicio excedan un lapso
superior a las cuatro horas sin servicios eléctrico, la meta anual de esta estrategia es

lograr un incremento de porcentajes de consumo eléctrico en el sector Cerecita.

v' Eliminar gastos por reparacién continua de equipos
Como Ultima estrategia de la perspectiva financiera es eliminar gastos por
reparacion continua de equipos debido a que se ha presentado inconvenientes con
los equipos en el levantamiento de informacion se ha podido evidenciar que existen
muchos equipos obsoletos que es preferible dar de baja y deshabilitar su uso ya que
constantemente se realizan reparaciones en estos equipos lo que genera mayor gasto

econdmico y no suma a la productividad ni desarrollo de la subestacion Cerecita.

La elaboracion de los informes que identifiquen los dafios y equipos obsoletos
permitira el cumplimiento de la meta anual para esta estrategia que es la optimizacion
del presupuesto econdémico de la subdireccion, por lo que la rentabilidad economica
de la empresa aumentara y los gastos innecesarios en reparacion de equipos

obsoletos se eliminaran del presupuesto econémico.
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4.3. Mecanismos de control para las actividades de mejoras propuestas

Tabla 15

Seguimiento y control de la propuesta de mejora (matriz de indicadores)

ESTRATEGIA DESARROLLO DE INDICADOR DE FRECUENCIA  PERSONAL A
DE MEJORA LAS ESTRETEGIAS CONTROL DE CONTROL CARGO
Reducir el v Receptar las v Indicador de Andlisis v" Técnico
tiempo de solicitudes por parte deteccion y mensual programador
seguimiento vy de los usuarios y control de Informes y mecanico
analisis del asignar mayor riesgos. reportes
restablecimiento disponibilidad de trimestrales v Técnico
del servicio técnicos que realicen v Indicador de programador
eléctrico. las reparaciones en normas y eléctrico

menor tiempo. seguridad

v’ Controlar las

interrupciones y

cortes de servicios

imprevistas y dar

solucién inmediata.
Proponer y ¥ Analizar y ¥ Indicador de Semestral v’ Director de la

disefiar un plan
de cambios de

equipos.

seleccionar una
empresa que realice
el analisis e informe
del estado general de
los equipos de la

subdireccion.

v Presentar a la

directiva
correspondiente el

informe y plan de

adquisicion y
reposicion de
equipos.

v Implementar plan de

cambios de equipos.

inspeccioén

v’ Indicador de

confiabilidad

v’ Indicador de

riesgos

subestacion

v’ Coordinador de
equipos y

mantenimiento.
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Disefiar un plan
de
mantenimiento

de equipos.

Jerarquizacion

de equipos
mediante la
matriz de
riesgos

Realizar

capacitaciones
al personal del
proceso de
mantenimiento

de equipos.

Eliminar los
cortes
prolongados de
energia
eléctrica.

Eliminar gastos
por reparacién
continua de

equipos.

v Establecer el

mediante la gestion

de mantenimiento.

v' Elaborar procesos de

seguimiento y control
del funcionamiento
de los equipos de la

sub direccién.

v Elaborar una matriz

de riesgo
identificando los

principales activos.

v’ Clasificar la

frecuencia y nivel de

riesgo de los equipos.

v Establecer

capacitaciones de
manera consecutiva
para el éarea de

mantenimiento.

v Realizar el

seguimiento

constante de los
cortes de energia y
requerimientos o]
solicitudes de los

usuarios.

v’ Elaborar un analisis e

informe de los
equipos obsoletos
para su respectiva

baja y reposicion.

plan v Indicador de

eficiencia

Indicador de

productividad

Indicador de

prioridades

Indicador de

riesgos

Indicador
evaluacion de

conocimientos

Indicador de
satisfaccion
Indicador
indice de

reclamos.

Indicador de

rentabilidad

Trimestral

Mensual

Trimestral

Mensual

Trimestral

Coordinador de
equipos y

mantenimiento

Técnicos

Técnicos

Coordinador de
mantenimiento

Coordinador de

personal

Coordinador
técnico
Coordinador de

proteccion

Técnicos

Coordinador de

mantenimiento
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4.3.1. Descripcién y analisis de los mecanismos de control

Para la propuesta de mejora al plan de mantenimiento preventivo - predictivo
de las Instalaciones de la Subestacion Eléctrica de 69/13.8KV de la Empresa Eléctrica
Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP., ubicada en la
parroquia Cerecita, se establecen indicadores de control que permitirdn dar

seguimiento al desarrollo de las actividades y cumplimiento de resultados.

A cada una de las estrategias disefiadas en la propuesta de mejora se ha
asignado métricas de control con las que el personal encargado debera realizar
analisis segun la frecuencia establecida para conocer los resultados obtenidos con el
desarrollo de las estrategias a razén de esto segun las estrategias se establecen los
siguientes indicadores de control y frecuencias con las que se debe realizar el

seguimiento al igual que el personal designado para llevar a cabo estas actividades.

En la estrategia de reducir el tiempo de seguimiento y analisis de
restablecimiento del servicio eléctrico en la parroquia Cerecita se ha designado como
mecanismos de control el indicador de deteccién de control de riesgos y el indicador
de normas y seguridad mediante estos indicadores el técnico programador mecanico
y el técnico programador eléctrico quiénes son los responsables de llevar a cabo el
seguimiento y control de estas actividades deberan realizar andlisis de manera
mensual para presentar informes y reportes comparativos de manera trimestral
evidenciando la reduccién en el tiempo de seguimiento y restablecimiento del servicio

eléctrico que se presente en la parroquia Cerecita.
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El objetivo principal de estos indicadores es poder identificar el control de riesgo
que generan los dafios en los equipos y por los cuales se producen la interrupcion del
servicio eléctrico de esta zona es asi que con el indicador de normas y seguridad los
colaboradores responsables podran determinar el cumplimiento por parte de los
técnicos en el tiempo estimado para la reparacion y atencién de las solicitudes de
dafio o reconexién de servicios por parte de los usuarios, de esta manera se
optimizara tiempo y recursos y los técnicos podran realizar las reparaciones
correspondientes en lapsos de tiempo adecuados y cortos que no afecten

econdmicamente a la subestacion Cerecita.

Proponer y disefiar un plan de cambios de equipos en esta estrategia existen
varias actividades para llevar a cabo su desarrollo una de las principales fue la
contratacion de una empresa que realice un andlisis técnico del estado general de los
equipos de la subestacién Cerecita para llevar a cabo el cumplimiento de esta
estrategia se han establecido los indicadores de control de inspeccién de confiabilidad
y de riesgo es decir que el personal a cargo del seguimiento y control de esta actividad
tendrd como responsabilidad verificar las inspecciones que realizan los técnicos
encargados de la verificacién del estado de los equipos con el indicador de inspeccion
permitird dar seguimiento a las evidencias que presenten en el informe final del estado

de los equipos y validar la informacion emitida por parte de la empresa externa.

Con el indicador de confiabilidad el personal responsable debera analizar e
identificar el porcentaje de confiabilidad y validez del informe presentado por la
empresa seleccionada para realizar el analisis e informe general del estado de los

equipos de la subestacion y finalmente también se hara uso del indicador de riesgos
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con aquel que servird para identificar el nivel de riesgo que generan los dafios o

anomalias encontradas en los equipos.

La responsabilidad de llevar a cabo el seguimiento y control de esta estrategia
los indicadores de eficiencia y de productividad mantenimiento del area técnica
quiénes posterior a la implementacion de las recomendaciones realizadas por los
técnicos deberan realizar el control y verificaciébn de funcionamiento de los equipos
reparados y nuevos, asi como los resultados que se obtienen a partir de la

implementacion de estos en periodos semestrales.

Disefiar un plan de mantenimiento de equipos es la segunda estrategia de la
propuesta de mejora para la cual se ha designado como mecanismos de control los
indicadores de eficiencia y productividad mediante los cuales el personal designado
gue en este caso se ha establecido el coordinador de equipos y mantenimientos al

igual que los técnicos del area.

El indicador de eficiencia permitira medir los resultados obtenidos a partir de la
implementacion del plan de mantenimiento de los equipos es decir que este indicador
mira verificar los niveles de respuesta y funcionamiento de los equipos lo que se vera
evidenciado busca en las actividades internas realizadas por los colaboradores de la
subestacion Cerecita para esto el control que se debe realizar serd de manera
trimestral mediante la elaboracion de informes comparativos en relacion a los niveles
de eficiencia que tenia la empresa antes de la implementacion del plan de
mantenimiento de los equipos de esta manera se podra visualizar los avances

obtenidos como resultado del plan de mantenimiento.
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El indicador de productividad permite que los colaboradores responsables
puedes medir la productividad obtenida mediante la implementacién del plan de
mantenimiento es decir que con el correcto funcionamiento de los equipos y la
adecuada gestién por parte de los técnicos el nivel productivo en las actividades
laborales de los colaboradores de la subestacion Cerecita aumentara con rapidez ya
que contaran con las herramientas necesarias y equipos en optimas condiciones para

llevar a cabo las actividades correspondientes en sus jornadas laborales.

La jerarquizacion de equipos mediante la matriz de riesgo esta actividad
propuesta busca identificar de manera especifica los equipos que mayor riesgo
presentan para la estabilidad de funcionamiento de las actividades realizadas por la
subestacién Cerecita por lo que la jerarquizacion de los riesgos podran ser controladas
mediante el indicador de prioridad e indicador de riesgo el indicador de prioridad
permitird que los colaboradores responsables verifiquen la atencion brindada a los
casos que mayor riesgo generen y afecten al servicio eléctrico controlando el tiempo
y atencién prestada por parte de los técnicos en funcion de la resolucién de los

inconvenientes y mantenimiento de los equipos necesarios.

El indicador de riesgo es la principal herramienta para identificar el nivel de
riesgo de cada uno de los equipos y como tal poder estimar la prioridad de atencién y
solucion que se dara por parte de los técnicos el personal designado que sera el
coordinador de mantenimiento debera establecer tiempos especificos en los cuales
los técnicos deberan llevar a cabo las actividades de reparacion o cambios de equipo

en caso de ser necesario con la finalidad de optimizar el uso y productividad.
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Realizar capacitaciones al personal del proceso de mantenimiento de equipos
como mecanismo de control se ha establecido el indicador de evaluacion de
conocimientos pues es muy importante que el personal responsable en este caso el
coordinador de personal verifique las capacidades y conocimientos de los técnicos
encargados del mantenimiento continuo de los equipos que se encuentran en la
subestaciéon Cerecita, mediante este indicador de manera trimestral debera realizar
evaluaciones de conocimiento de manera individual al personal del area con la
finalidad de identificar las falencias y desconocimientos que se presenten y poder
implementar capacitaciones de retroalimentacién y mejora de informacion al igual que

herramientas para el desarrollo de sus actividades diarias.

Eliminar los cortes prolongados de energia eléctrica como mecanismos de
seguimiento y control designados para esta estrategia se ha seleccionado el indicador
de satisfaccion e indice de reclamos mediante el uso de estos indicadores el personal
responsable deberd medir el nivel de satisfaccion de los usuarios promedio de
encuestas aplicadas via telefénica para conocer la apreciacion referente a la
eliminacion de los cortes de energia que se presentan en el sector y poder identificar
el grado de eliminacion de los cortes que se ha podido controlar a partir de la

implementacion del plan de mantenimiento.

El indicador de indices de reclamo el cual permitira realizar un analisis con el
namero de reclamos que se receta de manera mensual y comparar con el nimero de
reclamos que se recibia antes de la implementacion del plan de mantenimiento esto
permitira conocer los resultados obtenidos referente a la eliminacion de los cortes

prolongados de energia eléctrica que se dan en el sector Cerecita.
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El personal designado a cargo de llevar a cabo el seguimiento y control de la
estrategia antes mencionada seré el coordinador técnico y coordinador de proteccion
ya que ellos estdn directamente involucrados y tienen pleno conocimiento de la
situacién referente a los cortes de energia eléctrica del sector por lo que es importante
gue realicen un seguimiento de manera mensual para identificar cualquier retraso o

inconveniente que se presente en el cumplimiento de esta estrategia.

Eliminar gastos por reparacién continua de equipos, los mecanismos de
seguimiento y control asignados a esta estrategia son el indicador de rentabilidad ya
que actualmente existen gastos innecesarios que son utilizados en la reparacion de
equipos que se encuentran en estado obsoletos se evidencia claramente un gasto mal
direccionado por lo que como medida de control ante este suceso el indicador de
rentabilidad permitir4 verificar el manejo econémico del presupuesto establecido para
la reparaciéon de los equipos ya que es necesario eliminar por completo los equipos
que se encuentran obsoletos con dafio total para evitar gastos en la reparacién de
estos, de manera trimestral el personal designado debera emitir informes y andlisis

correspondiente a la verificacién de los equipos que han sido dados de baja.

El personal designado para llevar a cabo el seguimiento y control de las
actividades a desarrollar en las estrategias debera emitir informes segun la frecuencia
de control establecida a sus jefes superiores para tener constancia de las actividades
de seguimiento y control que se realizan y a su vez poder analizar los resultados

obtenidos posterior a la implementacion de la propuesta de mejora.
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4.4. Determinacion del presupuesto del plan de mejora

Tabla 16

Determinacion del presupuesto de la propuesta de mejora

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

ESTRATEGIAS DE MEJORA PROPUESTAS VALOR VALOR TOTAL
INDIVIDUAL
Reducir el tiempo de seguimiento y andlisis del $20.000

restablecimiento del servicio eléctrico.

Proponer y disefiar un plan de cambios de equipos. $15.000
Disefiar un plan de mantenimiento de equipos. $25.000
$85.500,00
Jerarquizacion de equipos mediante la matriz de riesgos. $5.000
Realizar capacitaciones al personal del proceso de $5.500

mantenimiento de equipos.

Eliminar los cortes prolongados de energia eléctrica. $10.000

Eliminar gastos por reparacion continua de equipos. $5.000

Se ha tomado en consideracién en el desarrollo de la propuesta de mejora las
actividades que se realizaran para el cumplimiento de las estrategias debido a que las
estrategias propuestas involucran el desarrollo de un plan de mantenimiento al igual
que los andlisis e identificacién fisica del estado y productividad de cada uno de los
equipos con los que cuenta las subestacién Cerecita se puede mencionar que el costo
econdémico de la propuesta es de $85.500,00 es importante enfatizar que al tratarse
de una subestacion de servicios eléctricos los equipos y materiales de uso tienen
costos altos por lo que Unicamente esta considerado la implementacion de un plan de

mantenimiento preventivo y predictivo de la subestacion eléctrica.
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Dentro de la propuesta de mejora se establece como estrategia el proponer y
disefiar un plan de cambios de equipos para lo cual se hara la contratacién de una
empresa externa que realice el levantamiento de informacion y verificacion fisica del
estado de todos los equipos que se encuentran en la subestacién Cerecita por lo que
es importante resaltar que a partir del informe presentado por la empresa la
subestacién Cerecita debera analizar el costo econdémico que representa el cambio y

adquisicién de nuevos equipos para la subdireccion.

La subestacién Cerecita cuenta con un presupuesto asignado para un
mantenimiento integral de la subestacion aproximado de mas de $400.000,00 para los
gastos correspondientes a mejora de las actividades y adquisicion de equipos
necesarios por lo que esta propuesta de mejora valorada en $85.500,00 se encuentra
dentro del rango econdmico del presupuesto de la subestacion para su
implementacion, razén por la cual se considera que la presente propuesta de mejora
es viable para la implementacién y mejorar el desarrollo de las actividades de la
subestacion también aporta a la empresa para brindar un servicio eléctrico de calidad

a la zona rural de Guayaquil especificamente en la parroguia Cerecita.

Al hablar de una inversién econdémica esta trae consigo varios beneficios para
la subestacion Cerecita los cuales estan enfocados tanto en beneficios econdémicos,
de servicios, calidad y tiempo donde se identifican impactos positivos que aportan al
desarrollo y crecimiento general de la subestacion en su desarrollo de gestion y
servicio al igual que el incremento de la productividad econdmica gracias a la
mitigacion y reduccion de los cortes de servicios eléctricos prolongados que se
presentan en esta zona entre los principales beneficios segin los enfoques

mencionados con anterioridad se pueden mencionar los siguientes:
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Tabla 17

Beneficios de la propuesta de mejora

BENEFICIOS DE LA PROPUESTA DE MEJORA

ENFOQUE IMPACTO
v" Reduccién de costos de mantenimientos
preventivos.

ECONOMICO Incremento de facturacion de servicio eléctrico
Reduccion de gatos de reparacion
Optimizacién de recursos econémicos
Rentabilidad
Servicio eléctrico optimo y continuo.
SERVICIOS Eliminacion de fallas eléctricas
Satisfaccién del cliente
Equipos adecuados y en 6ptimo funcionamiento.
CALIDAD Gestion técnica y administrativa de calidad.
Servicio eléctrico seguro y confiable.
Reduccion de tiempo en reparacién de dafios

TIEMPO Optimizacién de actividades

AN Y U U U N N Y U N NN

Productividad

Como se muestra en la tabla de beneficios la subestacion sedes cita a partir de
la implementacion de la propuesta de mejora presentada tendrd un impacto favorable
a manera de beneficio en la rentabilidad econémica de la empresa ya que las
estrategias propuestas permitiran disminuir gastos innecesarios y mal direccionados
en el area técnica, ademas como otro beneficio importante que se muestra en la tabla
es la eliminacion de fallas eléctricas en el servicio por lo que la productividad de las

actividades laborales de sus colaboradores se incrementaran yo optimizaran recursos.
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CAPITULO V: SUGERENCIAS
v' Primera sugerencia. -

Se sugiere la contratacion de los servicios de una empresa externa que realicen
las actividades correspondientes al analisis y verificacion fisica de los equipos con los
que cuenta la subestacién Cerecita para poder obtener una idea clara y especifica del
estado fisico y el funcionamiento de los equipos ya que de no realizar el analisis
correspondiente ni la verificacibn de equipos se seguiran presentando los
inconvenientes que generan las interrupciones de servicio eléctrico en la parroquia
Cerecita ademdas los equipos se continuaran devaluando y de deteriorando hasta
llegar al punto de convertirse en equipos obsoletos y lo que representara mayor
pérdidas econOmicas para la empresa, de esta manera se obtendr& mayor

optimizacién de los recursos con los que se cuenta.

¥v' Segunda sugerencia. -

Se sugiere la colocacion de un Interruptor 69000 Voltios para la Proteccion de
linea que alimenta a la subestacion particular agro oficial, ya que este permitira
predecir algin evento de falla en esta subestacién particular y no afectaria a los demas
usuarios conectados en este circuito, por lo que esta seria una manera eficiente de
mitigaron y reducir considerablemente las interrupciones del servicio de energia
eléctrica en el sector y ademas permitird conocer con antelacion cualquier anomalia o
inconveniente que se pueda presentar para tomar medidas de acciones correctivas
evitando generar molestias a los usuarios lo que permitira pintar un servicio de energia

eléctrica 6ptimo seguro y continuo.
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v/ Tercera sugerencia. -

Se sugiere cambiar el transformador de potencia, puesto el transformador
existente tiene una capacidad de 12MVA (Mega voltamperio) por lo que es
aconsejable realizar el cambio por uno de 24 MVA (Mega voltamperio), lo que
significaria llevar la energia a muchos mas clientes, como por ejemplo el sector
camaronero que viene solicitando las redes para su operacion, el cambio de
transformador permitira que la subestacion Cerecita a amplia el margen de territorio
con el servicio de energia eléctrica y con esto logrard incrementar el consumo de la
misma y por ende la rentabilidad econdmica de la subestacion se vera beneficiada
gracias a la apertura y entrega de servicios en un territorio mas extenso y por ende se

lograré optimizar recursos humanos, materiales y econémicos.

v' Cuarta sugerencia. -

Se sugiere al rea técnica de la subestacion Cerecita desarrollar las actividades
correspondientes a la jerarquizacion y control de riesgo de equipos ya que de esta
manera se puede el tiempo de respuesta y solucién entregada a los usuarios que
presentan quejas continuas por la interrupcion del servicio eléctrico ya que al contar
con una jerarquizacién de dafios de los equipos se resolveran y atenderan de manera
ordenada segun su prioridad y al llevar un control de riesgos de equipo los
colaboradores podran tener mayor conocimiento del impacto que puede ocasionar
cualquier anomalia o dafio que se presente en equipos especificos por lo que se dara
mayor seguimiento y control a los equipos que presenten un alto nivel de riesgo no
solamente para el servicio eléctrico sino también para la seguridad de los

colaboradores y los usuarios del servicio eléctrico.
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v" Quinta sugerencia. -

Se sugiere al personal correspondiente y directivos de la subestacion Cerecita
realizar un andlisis exhaustivo de levantamiento de campo realizado donde se
presentan evidencias fotograficas del estado y situacion actual de los equipos de esta
institucién con el informe y recomendaciones que se han emitidas por el personal
técnico que realizé la verificacion del estado general de los equipos ya que de esta
manera podran identificar cuales son los equipos que necesitan ser cambiados y
actualizados o los que se requiere implementar para lograr desarrollar las actividades
correctamente dentro de la subestacion y brindar un adecuado servicio de energia
eléctrica a los usuarios de la zona, es indispensable tomar en consideracion todas las
recomendaciones emitidas por los técnicos para lograr optimizar y mejorar las
instalaciones y equipos de la subestacion al igual que optimizar de manera eficiente

el servicio eléctrico brindado por esta subestacion a la parroquia Cerecita.

v’ Sexta sugerencia. -

Se sugiere en el aspecto financiero a la subestacion Cerecita designar parte del
presupuesto econémico para llevar a cabo la implementacion y realizacién de la
presente propuesta de mejora la misma que traerd consigo grandes beneficios para
la gestion interna de la subestacion asi como también la optimizacion de recursos e
incremento de la rentabilidad econdmica, el costo econémico que representa la
implementacion de la propuesta esta determinado por un total de 85500 ddlares los
cuales contemplan todas las actividades mencionadas en la propuesta de mejora
considerando los recursos humanos y materiales que intervienen en el desarrollo de
estas en beneficio de mejorar y eliminar las interrupciones del servicio de energia

eléctrica que se presentan en la actualidad.
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v/ Séptima sugerencia. -

Se sugiere a los representantes y directivos de la subestacién eléctrica Cerecita
implementar un plan de capacitacion para el area técnica mediante el cual se aporte
a los conocimientos y dé a conocer las estrategias y procesos que se implementaran
para llevar a cabo los mantenimientos correspondientes de los equipos y la
jerarquizacioén de los mismos, es decir que al capacitar al personal se le informara
también de los nuevos cambios que se van a realizar y se determinaran la manera de
llevar los respectivos mantenimiento y cambios de equipos que lo necesitan, con esta
actividad los colaboradores técnicos podran disefiar su cronograma de trabajo y
establecer los tiempos a implementar en cada uno de ellos y asi se obtendra mayor

control y preservacion de los equipos correspondientes a esta subestacion.

¥v' Octava sugerencia. -

Se sugiere realizar un analisis correspondiente al estado total de los equipos
que se encuentran en esta subestacion, a partir de los resultados obtenidos en esta
verificacion y analisis se percibira cuéles son los equipos que se encuentran en un
estado obsoleto requiriendo mayor tiempo de reparacién y a su vez equipos que
reciben reparaciones constantes, esto con la finalidad de implementar una reduccion
de gastos en los mantenimientos de los equipos pues al realizar mantenimientos
repetitivos a un solo equipo demanda mayor gasto econdmico recursos materiales y
tiempo el objetivo de este analisis es la verificacion de los equipos obsoletos para
poder dar de baja y solicitar el cambio correspondiente de esta manera se ahorrara
recursos econ0micos en equipos que ya no representen beneficios en sus arreglos ni

mantenimientos continuos.
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v Novena sugerencia. -

Se sugiere a los colaboradores de la subestacion Cerecita tomar en
consideracion los mecanismos de control que se establecieron dentro de la propuesta
de mejoray realizar los andlisis correspondientes de los resultados obtenidos esto con
la finalidad de poder realizar analisis comparativos y verificar el rendimiento productivo
que se obtiene a partir de la implementacion de las estrategias, para ello es importante
gue cada una de las actividades implementadas en la propuesta se han realizadas
especificamente como se la detalla en la propuesta ademas que los colaboradores
responsables deberan tomar medidas correctivas de ser necesario si se presentan
retrasos o estancamientos en el desarrollo de dichas actividades o en caso de no tener

los resultados esperados.

v' Decima sugerencia. -

Se sugiere a los colaboradores y autoridades responsables de la subestacion
Cerecita realizar recorridos de evaluacion de manera bimestral en las instalaciones de
la subestacion esto con la finalidad de verificar directamente el funcionamiento y
estado continuo de los equipos, al realizar esta actividad permitira que los directivos o
autoridades responsables de esta subestacion generen mayor interés y preocupacion
por el estado y conservacion de los equipos con los que cuenta esta subestacion,
ademas del tipo de actividades va a fomentar en los colaboradores responsables de
la verificacion y mantenimiento de los equipos a realizar su trabajo de manera efectiva
puesto que el mismo sera fiscalizado y verificado por las autoridades correspondientes

de tal manera que se tendra mayor control de los trabajos realizados por los técnicos.
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CONCLUSIONES
v" Primera conclusién al objetivo general. -

Se concluye que el desarrollo de la propuesta de mejora al mantenimiento
preventivo predictivo de las Instalaciones de la Subestacion Eléctrica de la Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP., ubicada
en la parroquia Cerecita tuvo como objetivo principal establecer estrategias de mejora
que permitan optimizar y disminuir las interrupciones que se presentan en el servicio
eléctrico de esta subestacion por lo que se pudo evidenciar que con los cambios de
subestacién realizadas se presentaron varias falencias que son las causantes del
inadecuado servicio de energia eléctrica que se otorga por parte de la subestacién
Cerecita lo cual afecta directamente a los usuarios y pone en riesgo la estabilidad

administrativa y econdémica de esta institucion.

¥v" Segunda conclusién al primer objetivo especifico. -

Es asi que se concluye mediante el diagnostico de la situacion actual de la
subestacién eléctrica Cerecita se puede identificar que actualmente esta institucion
presenta una gran deficiencia en la prestacion de servicios de energia eléctrica en la
parroquia Cerecita ya que existen interrupciones prolongadas del servicio que generan
malestar y quejas por parte de los usuarios pero también representan pérdidas
econOmicas para la instituciéon, como parte del diagnéstico se establecié que una de
las principales causas que genera la problematica presente es la falta de un plan de
mantenimiento para los equipos, actualmente no se realiza ningun tipo de
mantenimiento ni revision preventiva, por lo que se ha podido identificar el dafio

absoluto y mal estado de varios de los equipos con los que cuenta la subestacion.
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v' Tercera conclusién al segundo objetivo especifico. -

A consecuencia de las evidencias se concluye que fue necesario la elaboracién
de una propuesta de mejora la que presente varias estrategias que permita la
eliminacion o disminucion de los inconvenientes que se presentan con las
interrupciones de servicio de energia eléctrica de esta zona para mejorar y optimizar
sus actividades laborales asi como también la adecuada gestion de mantenimiento de
sus equipos, por lo cual es necesario la implementacion de un plan de mantenimiento
que esté basado en el proceso de la gestion de mantenimiento donde se establecieron
7 pasos a seguir que permitirdn que esta institucion realice el proceso adecuado para
el mantenimiento de equipos ademas de la reposicién de equipos obsoletos con daran

mayor seguridad y productividad al servicio eléctrico.

v' Cuarta conclusion al tercer objetivo especifico. -

Como parte complementaria de la propuesta se concluye la seleccién e
identificacion de los mecanismos de control que permitiran llevar un adecuado
seguimiento del desarrollo de las actividades de las estrategias diseiiadas en la
propuesta y los resultados que se obtienen de estas para lo cual se designé personal
calificado y responsable de llevar a cabo dicho seguimiento y control dentro de un
tiempo o frecuencia establecida con la finalidad de contar con analisis
correspondientes que indiquen la mejora obtenida a partir de la implementacién de la
propuesta y ademas los indicadores de control permitiran detectar cualquier
problematica o retraso que se genere en el desarrollo y cumplimiento de las

estrategias que han sido disefiadas en la propuesta de mejora.
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¥v" Quinta conclusién al cuarto objetivo especifico. -

Para cerrar las conclusiones que dan cumplimiento a los objetivos de la
propuesta de mejora se menciona el costo econdmico de la propuesta para llevar a
cabo su implementacién la cual tiene un valor econémico de 85,500.00 dolares y de
acuerdo al presupuesto econdmico de la subestacion Cerecita para el desarrollo e
implementacion de equipos y mejoras de esta institucion que es alrededor de 400.000
dolares el valor de la propuesta es accesible, ademas presenta varios beneficios para
la subestacion, beneficios tales como mayor rentabilidad econdémica gracias a la
gestién continua del servicio eléctrico brindada en la parroquia Cerecita y como otro
beneficio se puede mencionar la optimizacién de los equipos con los que cuenta esta

institucion y su mayor rendimiento productivo.
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ANEXOS

v" Preguntas del cuestionario

El presente cuestionario requiere de su honestidad y total criterio profesional en el momento de dar su
respuesta.

l. ¢ Seleccione cual ha sido el problema o inconveniente que ha experimentado en el desarrollo de las actividades con
relacion al area técnica de la subestacion cerecita del Canton Playas?

mantensmentio
calidad
seguridad

personal técnico

Il. ;Cuan necesario considera usted realizar un plan de analisis y control para llevar a cabo el cambio de los equipos de la
subdireccion? *

Muy necesario
Poco necesano

No es necesario

lll. ;Cual es el tipo de mantenimiento que se desarrolla actualmente en los equipos técnicos de la subdireccion cerecita?

Preventivo — predictivo
Preventivo cormectvo

Correctivo

IV. ;Considera necesario disenar e implementar un plan de mantenimiento de equipos que permita mejorar el nivel
productivo de estos?

Muy necesario
Poco necesarnio

No es necesario

V. ;Qué opina acerca de un plan de mantenimiento disenado mediante la gestion de mantenimiento como herramienta de
mejora continua?

Excelente opcion
Pienso que si funcionaria
Pienso que no funcionaria

No es una opcion
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V. ;Estaria de acuerdo en la implementacion y cambios de nuevos equipos y mejoras que as establezcan indicadores para
el desarrollo de las actividades del drea técnica de la subdireccion?

Si
No

Tal vez

VII. ;Desde su punto de vista considera necesario el cambio y actualizacion de los equipos del area técnica de la
subestacion?

Muy necesano
Poco necesario

No es necesanio

VIl ;Cual es su punto de vista acerca de la resistencia al cambio de los colaboradores de la subestacion cerecita referente
a la implementacion de un nuevo plan de mantenimiento?

No se presentaria resistencia al cambio
Se resistinan al cambio, sin embargo, colaborarian con &l plan

Existina gran resistencia al cambio

IX. ;Cual es su opinion acerca del conocimiento profesional del personal del area técnica en el desarrollo de las actividades
de trabajo?

Excelents
Bueno
Regular

Ineficiente

X. ;Considera que el servicio de energia eléctrica que se brinda en el sector rural de Guayaquil es?

Excelents
Bueno
Regular

Ineficients
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¥v" Validacién del instrumento (cuestionario)

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO)

Titulo del trabajo de investigacion:
Propuestz de mejora 2l plan de mantenimiento preventivo - predictivo de la: Inst2laciones de l2
Subestacion Electricz de 69/13 8KV de l2 Empresz2 Electricz Publica Estrategica Corporacion Nacional
de Electricidad CNEL EP., ubicada en la parroquiz Cerecita, canton Playvas para el ago 2022.
Investigador(es):
Ing. Burbano Gallegos, John Alex
Ing. Burbano Torres, Gladys Piedad

ASPECTOS AVALIDAR
INDICADORES CRITERIOS DIFICENTE | BAJA | REGULAR | BUENA | MUY
0.20 21-40 41-60 61-80 BUENA
§1-100

Clandad La formulacsin de las 4
preguatas se realiza con
kaguaje apropiado

Objetividad Se expresa en condactas 95
obscervables

Suficiencia Comprende ks aspecios 0
acccsanos para la
nyestigacwon

Consistencia Comprende ks aspecios 95
correspondecaies a la
mvestigacen

Coberendaa Existe cobierencaa y 98
relacidn con las vanables

Pertinencia Es dtil y adecuado para la X9
myeshigacwon

Inseaceonalidad Es adecuado para valotar 93
kos aspecios de lan
catrategias 3 impkmentar

PROMEDIO DE VALORACION [E

Opinion de aplicabilidad:
Promedio de valoracion muy bueno INSTRUMENTO APLICAELE

Datos del experto

Nombre y apellidos: Ing. Braulio Castillo
Grado académico: Ingeniero electrico
Fecha: 05/07/2022

Firma:
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO)

Titulo del trabajo de investigacion:
Propuestz de mejorz 2l plan de mantenimiento preventivo - predictivo de las Instzlaciones de Iz
Subestacion Electrica de 69/13 8KV de l2 Empresa Electrica Publica Estratégica Corporacion Nacional
de Electricidad CNEL EP., ubicada en la parroquiz Cerecitza, canton Playas parz el ato 2022.
Investigador(es):
Ing. Burbano Gallegos, John Alex
Ing. Burbano Tormres, Gladys Piedad

ASPECTOS A VALIDAR
[ INDICADORES CRITERIOS DIFICENTE | BAJA | REGULAR | BUENA | MUY
0-20 21-40 41-60 61-50 BUENA
§1-.100

Clandad La formulacsdn de las 0
preguatas se realiza con
keaguaje apropiado.

Objetvadad Se expresa en conductas 94
obiervables

Suficiencia Comprende ks aspecios 91
accesanos para la
myvesligasuon

Consistencia Comprends ks aspecios 93
correspondscaies a la
myestigaceon

Cobereakaa Exaste colicrencaa y 96
relacidn con las vanables

Pernencia Es dtil y adecuado para la 0
myesligaceon

Inseaceonalidad ks adecuado para valorar 0
bos aspectos de las
cstrategiias a implementar

PROMEDIO DE VALORACION

Opinion de aplicabilidad:
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO APROBADA

Datos del experto

Nombre v apellidos: Ing. Javier Ulloa
Grado académico: Ingeniero Electrotecnico
Fecha: 08/07/2022

Firma:




123

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO)

Titulo del trabajo de investigacion:
Propuestz de mejora 2l plan de mantenimiento preventivo - pradictivo de las Instalaciones de l2
Subestacion Electrica de 69/13 8KV de 12 Empres2 Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional

de Electricidad CNEL EP., ubicada en la parroquia Cerecita, canton Playas parz el afo 2022,

Investigador(es):

Ing. Burbano Gallegos, John Alex
Ing. Burbano Tomres, Gladys Piedad

ASPECTOS A VALIDAR
[ INDICADORES CRITERIOS DIFICENTE | BAJA | REGULAK | BUENA | MUY
0.20 2140 41.60 61.80 BUENA
§1.100

Clandad La formulacsdn de las b
preguatas se realiza con
kaguaje apropiado.

Objetvadad Se expresa en conductas 95
obscervables

Suficiencia Comprende bos aspecios 95
Becesanos para la
myvestigacuon

Consistencia Comprende kos aspecios 95
correspondacaies a la
myvestigaceon

Cobereacia Existe cobierencaa y S
relacidn con las varables

Perunencia ks unl y adecuado para la S
mvesligaun

Inseacewonahidad Es adecuado para valotar 9s

bos aspectos de las

estrategias 2 implementar

PROMEDIO DE VALORACION

Opinion de aplicabilidad:
Excelents instrumento apto para su 2plicacion

Datos del experto:

Nombre y apellidos: Dr. Armando Rodnguez Salazar

Grado académico:

Fecha: 12/07/2022
Firma:

/D
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v' Evidencias fotograficas de la subestacién Cerecita

Figura 30

Reconectador con su control electrénico

Figura 31

Bahia de 13.8KV en toda su estructura
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Figura 32

Control Electrénico

Figura 33

Transformador de Poder Reconectador Principal 13.8KV
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Figura 34

Control Electrénico del Reconectador Principal
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Figura 35

Casa de Control con su instrumentacion

Figura 36

Relés de Proteccion
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Figura 37

Casa de Control

Figura 38

Placa de Caracteristicas del control electrénico
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Figura 39

Transformador Auxiliar
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