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1.1 Resumen

La ANDE invierte importantes recursos para el mantenimiento de lineas de Media
Tension, principalmente de las “troncales”, estableciendo metas anuales de kilébmetros de mantenimientos
dentro del PLAN VERANO y POA respectivamente, y aunque estas metas suelen ser superadas, en muchos
casos no se reflejan mejoras en los indicadores de calidad del servicio establecidos por la Institucion.

Estos trabajos son realizados en forma planificada y se han identificado debilidades en los
resultados finales de los mismos. Entre las principales debilidades podemos citar algunas: la falta de
registros centralizados de los trabajos; los puntos recurrentes de fallas de una manera mas esquematizada y
la falta de prevision correcta en el uso de los recursos necesarios.

Las mejoras desarrolladas en el Sistema Integral de Mantenimiento en Media Tension SIM — MT en
la plataforma SIGO (Sistema de Gestion On Line), consisten en una serie de nuevas acciones ldgicas en cada
una de las etapas del proceso, con una constante evaluacion del mismo; lo cual garantiza los registros,
resultados y por sobre todo la sostenibilidad del mismo, logrando con ello la mejora continua del servicio y
rendimiento del alimentador.

1.2 Palabras claves
Sistema Integral de Mantenimiento en Media Tension, SIM — MT, GIS, Gestion On Line
1.3  Objetivo General

Sistematizar, optimizar y registrar los procesos de mantenimiento de alimentadores en media
tension.

1.3.1. Objetivos Especificos

Recolectar de manera sistematizada, ordenada y en tiempo real la mayor cantidad de datos sobre las
necesidades de mantenimiento de los alimentadores en MT

Generar una base de datos de mantenimientos de alimentadores en MT.

Disponibilizar una herramienta para toma de decisiones.
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Mejorar los procesos existentes para la ejecucion de los mantenimientos en alimentadores.
1.4  Sistema Integral de Mantenimiento en Media Tension - SIM MT

Las mejoras introducidas en este esquema de trabajo, consisten en una serie de nuevas practicas en
cada una de las etapas del proceso, con una constante evaluacién del mismo. Esto permite obtener méas y
mejores resultados, creando un “sistema de mantenimiento del alimentador” que garantice los registros y
resultados historicos de cada mantenimiento, asi como la sostenibilidad del sistema, logrando con ello la
mejora en los indicadores de calidad del alimentador.

El esquema propuesto para los mantenimientos de los alimentadores es el siguiente:

—_

Levantamiento

Priorizacion .
Georreferenciado
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Figura 1 Esquema de la Metodologia del Mantenimiento de Alimentadores

Para la ejecucion de los Mantenimientos de los alimentadores, se cuenta con un Organigrama de
trabajo, en los cuales se asignan a los responsables de las diferentes etapas, estos deben consignar los datos
generales de todos los RRHH que estardn involucrados en la operativa, prevision de materiales,
disponibilidad de moviles y logistica. Esta organizacion es a fin de facilitar las comunicaciones y proveer a
las diferentes cuadrillas de toda la informacion para la ejecucion de los trabajos en tiempo y forma, teniendo
como principal prioridad la seguridad y el uso eficiente de los recursos.

XIIl SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE PY



Comité Nacional Paraguayo Union de Ingenieros de ANDE

Xl SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE
06 y 07 de Setiembre de 2018

Centro de Oparadones de

'l:'l"'-:\g":l"e Ing\emen:nh_'l:}memlenm
Caloudo de Frotecdonss en
Derivadonss

Figura 2 Organigrama de Trabajo SIM MT

Coordinador General: es el maximo responsable de toda la operativa sobre el alimentador, designa
a los demas responsables dentro del esquema organizacional, es el encargado de coordinar la programacion
de los trabajos desde el levantamiento de las necesidades de mantenimiento hasta la ejecucion del 100% de
los mismos. Generalmente se designa al Jefe de Agencia Regional o Jefe de Seccion a Cargo.

Coordinador Operativo: es el encargado de realizar la coordinacién de los cortes o estados de
precaucion para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento; asimismo de la logistica, de la provision de
los recursos necesarios para la ejecucion de los trabajos de las cuadrillas (ANDE - Contratistas HHP) y de
asegurarse del cumplimiento de las Normas de Seguridad en los Procedimientos establecidos en el Manual
de Seguridad de ANDE. Es el nexo con el Coordinador de Turno y es el maximo responsable de Campo.

Cuadrillas ANDE: se deben conformar de al menos tres operadores de ANDE, uno de los cuales
sera el Encargado de Cuadrilla.

Cuadrillas Contratistas: se deben conformar de al menos tres operadores, uno de los cuales sera el
Encargado de Cuadrilla o Capataz de la Cuadrilla. El Fiscal de ANDE responsable por esta empresa
acompafia y verifica la calidad de los trabajos que son realizados.

Encargado de Cuadrilla: es el responsable de realizar la ejecucion, control y registro de los trabajos
de mantenimiento asignados a la cuadrilla debiendo prever con anticipacion materiales y herramientas
necesarias. Debera asegurarse del cumplimiento de las Normas de Seguridad en los Procedimientos
establecidos en el Manual de Seguridad de ANDE por parte de todos los operadores de la cuadrilla. Es el
nexo con el Coordinador Operativo y es el maximo responsable de cuadrilla.

Equipo de Centro de Operaciones de Distribucion Regional: esta cuadrilla de apoyo realizara
tareas de relevamiento de las necesidades de mantenimiento por medio de una camara termografica con
georreferenciamiento. También realizan la actualizacion de los datos del alimentador a fin de realizar el
calculo de las protecciones correspondientes en las derivaciones.
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Equipo Técnico de Mantenimiento se encuentra conformado por profesionales y asistentes técnicos
dependientes de la Agencia Regional cuya responsabilidad es la de realizar los trabajos de relevamiento de
necesidades de mantenimiento, colaborar con la coordinacion de las diferentes etapas del SIM MT, realizan
en forma conjunta con el Coordinador General y Coordinador Operativo la Programacién de los Trabajos y
la Supervisidn durante la ejecucion de los mismos, colaborando con dichas actividades.

1.4.1. Priorizacion

Es el proceso de seleccion del alimentador o troncal del alimentador que requiere de una urgente
intervencién de mantenimiento con relacién a otra, para asi mejorar sus indicadores de calidad del servicio
en la provision de energia eléctrica en toda su extension. Este analisis se realiza segln los siguientes factores
indicador de Frecuencia Equivalente de Interrupcion por Potencia (FEP), Duracién Equivalente de
Interrupcion por Potencia (DEP), Caracterizacion de Carga, Accesibilidad y longitud del Alimentador.

El proceso de Priorizacion es responsabilidad del Jefe de Agencia con su Asistencia Técnica, y en
base ella se elabora el Plan de Mantenimiento Anual de Alimentadores para la Agencia Regional.

INDICADOR FEP

TIPO DE CARGA PRIORIZACION INDICADOR DEP

LONGITUD DE
ALIMENTADOR

Y
ACCESIBILIDAD

Figura 3 Factores de Influencia para la priorizacion de Alimentadores
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1.4.2. Relevamiento y Gestion Georreferenciada

En esta etapa, el Equipo Técnico de Mantenimiento realiza las inspecciones visuales de todas las
estructuras que componen el troncal del alimentador ubicando las necesidades de mantenimiento. Para este
fin, se utilizan equipos GPS, binoculares y una tablet con el aplicativo SIM-MT instalado. En forma paralela
el Equipo de Centro de Operaciones de Distribucion Regional debe realizar las inspecciones termograficas
del alimentador y proveer las necesidades de mantenimiento.

Toda esta informacion es transferida ON LINE a una Base de Datos administrada por el Equipo
Técnico de Mantenimiento, de la cual se descargan los datos a un sistema GIS que permite obtener un mapa
del troncal con sus necesidades de mantenimientos con una caracterizacion del trabajo requerido.
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Figura 4 Visualizacién de pantalla del aplicativo para relevamiento de Averias SIM MT

1.4.3. Programacion de Trabajos

El Coordinador General, el Coordinador Operativo, el Equipo Técnico de Mantenimiento y un
representante del Centro de Operaciones de Distribucion Regional se retnen y con los registros del total de
las necesidades de mantenimiento caracterizadas se realizan las previsiones de materiales, herramientas y
equipos. También en esta etapa del proceso, es analizado el pronostico del clima en la zona donde se
desarrollaran los trabajos.

Este sistema de gestion, utiliza una tabla de tiempos padronizados por la DR/RS para cada tipo de
trabajos que deben ser ejecutados durante los mantenimientos de lineas en MT. De esta manera al contar con
la totalidad de trabajos necesarios en forma caracterizada el Software GIS nos permite obtener las horas
necesarias para la ejecucion de los mismos por parte de una sola cuadrilla (con trabajos a realizar en Estado
de Precaucion o con Corte del Servicio).
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Para definir la cantidad de méviles y RRHH necesarios para realizar el 100% de los items relevados;
se evalua previamente como lograr el tiempo minimo de corte del servicio, implementando para ello los
trabajos con cuadrillas de lineas vivas; asi como también de la realizacion de las tareas por tramos.

Ademaés se toma el tiempo total necesario para ejecutar el 100% de las necesidades de
mantenimiento en el tramo y se divide por el tiempo maximo estipulado para el corte, definiendo con ello la
cantidad de cuadrillas necesarias para ejecutar las acciones. Toda la Programacion es hecha con “software
libre” QGIS.

Panel d2 capas : ~—..
: )
CHRO SR ) = Q
- % (1 Distrbucion —~_ N a/ 9
B-® " Planificacion de Trabajo CAL1 [205] NN ®
@ Cambiar aislzdores (unidad) [3]
Cambiar cruceta (unidad) [25]

Cambiar Seccionador Fusible (unidad) [5]

Cambiar sostenes (unidad) [3] \ A,
Cambio de descargadores (unidad) [3] "
Colocar prensa Estribo (unidad) [72] J
Colocar Rienda (unidad) [2]

Efectuar aplomado de sostA €n (unidad) [5]

ReparacAzn de mufa [1]

Reparar cable deshilachado (1 preformado por metro por fase) [33] ',
Reponer cable de puesta & tierra (Unidad) [11] N,
Reponer hilo de quardia | Tensar (x Vana) [9]

(3 X X X X X X XM X X X X X X
® O © ®@ ®@ @ @ O O O @® @ O

Retiro de nido de aves (Unidad) [33] ) '\‘ SAN RAFAEL PARANA
[0 |
‘B3 | Programacion CAL1-02-09-17 [121]
2/ linea = \
X~ CAll |

R — a2 IR REREIRA 1
X
% [ Cartorgrafa 13~ i, | N
© Planificacion de Trabajo CALL. Reprogramacion 3 - L ‘ | — QQ -
@ Estudios Termograficos CAL1 29.08.2017 Yy ¢ |/ @%
Proaramacion CAL1-02-09-17 Correaido [451 SR, L T

h)
{

Figura 4 Programacion de Trabajos en QGIS

Una vez programados los trabajos se realiza una reunién de Socializacion con los encargados de las
Cuadrillas ANDE, Cuadrillas de Contratistas HHP y Fiscales con todo el equipo de trabajo conformado para
la Operativa a donde se definen los horarios de inicio y finalizacion de los trabajos, entrega de Ordenes de
Ejecucion de Mantenimientos (OEM), entrega de materiales y equipos necesarios para la ejecucion de los
trabajos, coordinacion de las acciones de seguridad y definicion de los equipos de comunicacion que seran
utilizados en forma efectiva durante la operativa.

1.4.4. Ejecucion de los Trabajos

Los trabajos de mantenimiento programados se realizan por Cuadrillas de ANDE (Lineas Vivas y
Reclamos), asi como también cuadrillas de Empresas Tercerizadas, previendo para el efecto los recursos y la
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logistica necesaria. Para la ubicacion de las tareas indicadas en las OET, se utiliza un software de navegacion
libre (ORUXMAPS).

«* Operativa 02 09 2017 . .
AW Cristhian, Dario, Derlis, Diosnel, Ever, Fidel,.. * £ 371 l
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Alim_N_: CAL1
Sosten_N_:
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=N Una_Cuadri: 90
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Coordenadas
J 727541 7073446
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Figura 5 Remision de Ordenes de Ejecucion de Mantenimiento Digitales por Movil / Aplicativo de
Navegacién

El Coordinador Operativo recibe del Coordinador de Turno la comunicacion de que se ha
disponibilizado la linea para los trabajos (Con Corte de Energia o en Estado de Precaucion), dependiendo de
los trabajos que hayan sido programados. En el caso de que los trabajos se realicen con la Linea
desenergizada, se da la orden a las cuadrillas asignadas para la instalacion de los sistemas de Puesta a Tierra
(PAT) y colocacion de los carteles de seguridad (Peligro NO OPERAR y Peligro CON TENSION)
delimitando con ellos las zonas de trabajo.

El Coordinador General fija la hora de inicio de los trabajos y cada una de las Cuadrillas ANDE y
Contratistas HHP deberan estar ubicados en el primer punto de su OEM donde realizara una tarea de
mantenimiento sobre la linea, aguardando fuera de ella hasta que el Coordinador Operativo comunique en
forma efectiva que podré iniciar los trabajos.

Una vez concluidos los trabajos asignados cada cuadrilla; el encargado de ésta, debera comunicar la
culminacién de los mismos al Coordinador Operativo. Una vez que todas las cuadrillas hayan comunicado su
retiro de la linea; el Coordinador Operativo ordena a las cuadrillas preasignadas el retiro de los PAT, y
comunica al Coordinador de Turno que la linea de MT ya puede ser energizada, para que este Gltimo dé las
instrucciones correspondientes para la normalizacion del servicio.

1.4.5. Seguimiento, actualizacion y control

El Coordinador General, el Coordinador Operativo y el Equipo Técnico de Mantenimiento realizan
durante el proceso de Ejecucién de los trabajos de mantenimiento, la verificacion de los avances de las
diferentes cuadrillas en tiempo real y la calidad de los trabajos en ejecucioén. El Coordinador Operativo
reasigna las tareas en caso de ser necesarios. Todas estas acciones de verificacion y reasignacion de tareas se
realizan con el aplicativo SIM MT Supervisor que trabaja siempre con el soporte de la Base de Datos del
SIM MT.
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Figura 6 Aplicativo de SIM MT Supervisor para control de ejecucion de trabajos / Monitoreo
ON LINE
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Figura 7 Esquema de Funcionamiento del SIM MT
1.5 Conclusiones Generales

e Con el SIM-MT se logra:
Optimizar los recursos disponibles.
Seguimiento en tiempo real de los trabajos en campo, (relevamiento y
ejecucion) optimizando el tiempo de todo el proceso.
Toma répida de decisiones.
e Registrar los datos en una Base de datos nos permite realizar:
Caracterizacion por tipos de averias, frecuencia y zonas
Historico de Averias con georreferenciacion.
Historicos de los trabajos de mantenimiento realizados
Posibilidad de realizar acciones preventivas en base a los registros historicos de averias
e Esta nueva metodologia de trabajo influye positivamente en el logro de las metas establecidas en el
PLAN OPERATIVO ANUAL (POA) de la ANDE, con una sustancial mejora en los:
e Procesos de Mantenimiento de los alimentadores.
e Indicadores de Calidad del Servicio
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1.6 Valores Agregados

Seguridad Operativa.

Uso eficiente de herramientas tecnoldgicas

Mejor aprovechamiento de recursos disponibles.
Conformacién de equipos de trabajo de alto desempefio
Sentido de pertenencia

Imagen Corporativa de la Empresa

Integracion y Camaraderia

Responsabilidad

Innovacion
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