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EDITORIAL

El servicio de energia déctrica condtituye un pilar esencid parad desarrollo econdmico, lasogtenibilided ambientd y
d bienestar socid. En un contexto globa marcado por la trandcidn energética, la digitdizacion y € incremento
sodenido de lademandaeéctrica, lainvestigacion cientificaemerge como un ge estratégico parainnovar, optimizar y
consolidar Sstemas déctricos efidentes, resilientesy accesibles, con dto vaor agregado neciond (particularmente en
Venezud a, donde las medidas coerditivas unilaterdes obstaculizan d libre desarrollo naciond).

La Revida de Investigacion ddl Sector Eléctrico Naciond (REVISEN) es una gran oportunidad para publicar las
investigaciones relacionadas con € sector déctrico dd pais, sendo unarevigacdientificaarbitrada, aseguralacdidad y
rigor cientifico de los trabgjos publicados, garantizando la consstencia, pertincenciay profundidad de su contenido.
Egta edicion reline contribuciones que abordan desde tecnol ogias emergentes hesta paliticas publices, reflgando €
dinamismo y lamultidisciplinariedad que caracterizan este campo. Los articulos arbitrados han Sdo sometidos aun
proceso derevision por pares en moddidad de doble ciego, acargo de epecidistas en cada &eatemdtica

Entre los temas abordados destacan la vinculacion académica con d sector déctrico, € uso de software libre en
procesos de autometizacion, la gestion de mantenimiento y redes. No obstante, perssten desafios complgos que
demandan aencidn urgente, como € desarrollo de maerides més didentes para digoostivos déctricos, la
cberseguridad en infraestructuras criticas y la amonizacién de marcos regulaorios internaciondes. ESos retos
requieren no solo innovacion tecnol &gica, Sno también transformaci ones socioecondmicas profundas, que deben ser
edudiadasy abordadas mediante propuestasintegrales.

REVISEN redfirma su compromiso con la difuson de conocimiento riguroso, pertinente'y aplicable. Extendemosla
invitacion a investigadores, universdades, indudtrias vinculadas d sector eéctrico, indituciones gubernamentdes y
demés actores estratégicos, acontribuir con solucionestransdisciplinares que permitan traducir loshdlazgos cientificos
enimpactos concretos parad pais.

Los trabgos presentados en esta edicion son tesimonio ded potencid transformador de la investigacion en d sector
déctrico. Confiamas en que ingoiren nuevas liness de estudio y fortdezcan d didogo entre la academiay @ sector
éctrico, acderando la construccion de unavision energéticanaciond justa, Soberanay sostenible.

{YFIDELZ

Fundacién Instituto para el Desarollo Energétco Luis Zambrar

www.fidelz.com.ve



INTRODUCCION

LaRevigadd Sector Eléctrico Naciond (REVISEN) edta sustentada en las normaivas vigentes, legdes, de cdidad,
investigacion, seguridad y eficiencia gplicadas d sector déctrico naciond, que le dan condstencia, certificando su
contenido, implementado un riguroso proceso de revisdn, edicion, vdidadon y abitrge a nivd naciond e
internaciondl.

En d diseio de los articulos arbitrados, se muedtran € quéy d porqué de la investigacion gplicada, expresado end
lengugetécnico, asi como € acercamiento d objeto en pleno desarrallo, sus objetivosy preguntas deinvestigacion, de
igua maneralajudtificacion conlosresultadostangiblesde conocimiento engenerd y delasinvestigacionesredizadas
por losdiginguidos autores.

Larevida pretende captar laatencion del lector desde d primer parrafo dimensionando su interés a su contenido, con
un edtilo directo Sin dgar espacio a otras interpretaciones. Los temas desarrollados, establecen estudios dirigidos d
sector déctrico naciond, presentando solucionesy propuestas dentificas, pertinentesy factibles.

Las expaiendas invedigaivas referidas en eda tercera edicdon, son trabgos inéditos, producto de procesos
innovadores tomando como metodologia centrd laingenieriainversa, lavinculacion académica con lainvestigacion,
e desarollo de métodosy edtrategias de mantenimiento, ofreciendo dternativas de solucion adiferentes probleméticas
presentedasen d SsemaEléctrico Naciond (SEN).



ARTICULOSARBITRADOS

Modd o de vinculacion académica paraconformar unared con € sector e éctrico naciond, vison universdad,
innovacion tecnoldgica

Dissfio eimplementacion de métodos de desarrollo de software parala autometi zaci on de procesos operdivos dd
sector eéctrico naciond.

Evauacion delaconfigbilidad humanaen d Centro de Servicio laYaguarade Corpodec.
Herramientas parala Evauacion dela Gestion de Mantenimiento.

Procedimiento parad cdculo dd persond reguerido parad mantenimiento dd Circuito YaguaraB1 delaRed de
Didribucion delaRegion Oeste.



MODELO DE VINCULACION ACADEMICA
PARA CONFORMAR UNA RED CON EL
SECTOR ELECTRICO NACIONAL CON LA
VISION DE UNIVERSIDAD, INNOVACION
TECNOLOGICA.

Autor: Jaime Méarquez
ja4577@gmail.com.

Resumen

El estudio realizado, en relacién a “Proyecto
Sala Técnica de Ingenieria’ fue contextualizado
basdndose en la necesidad de lograr la
vinculacién de launiversidad con €l entornoy la
asimilacién de conocimiento tecnol égico parala
Universidad Politécnica Territorial de Caracas
Mariscal Sucre (UPTEC-MS). Se busca
concretar planes de desarrollo territorial,
investigar para lograr innovacion tecnologica y
emprendimiento  productivo. Se  cumple
aplicando técnicas de investigacion accidn
participativa, y ha permitido fijar las bases para
el accionar de la Universidad en materia de la
produccién de servicios en € campo de la
ingenieriay el mantenimiento.

Palabras Clave: Encargo-Social, Asimilacion
Tecnoldgica, Gestion Productiva

Abstract

The study carried out, in relation to the
"Technical Engineering Room Project” was
contextualized based on the need to achieve the
link of the university with the environment and
the assimilation of technological knowledge for
the Territorial Polytechnic University of Caracas
Mariscal Sucre (UPTEC-MYS). It seeksto specify
territorial  development plans, research to
achieve technological innovation and productive
entrepreneurship. It is fulfilled by applying
participatory action research techniques, and has
allowed establishing the bases for the action of
the University in terms of the production of
services in the field of engineering and
mai ntenance.
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Key Words: Commission-Social, Technological
Assimilation, Productive Management.

Introduccién al problema de estudio

A partir de la documentacion legal y normativa
que sustenta la creacion de la Universidad
Politécnica Territorial de Caracas “Marisca
Sucre” (UPTECMS), se examinaron diversos
aspectos relevantes del problema de la
integracion de la institucion al sector productor
de bienes y servicios para cumplir su encargo
socia y objetivos estratégicos. Se determind la
necesidad de organizar una estructura de soporte
[lamada Sala Técnica de Ingenieria (Proy- ST
(2018); que fue financiada por el Banco de
Desarrollo (BANDES) tiene capacidad para
trabgjar en la gecucion de proyectos a nivel
profesional pararesolver problemas del entorno,
siendo este un eje operativo, que se propone
como linea de accion para la vinculacion
productiva con €l territorio, y para profundizar
en el conocimiento técnico desde las empresas,
la organizacion comunal, el gobierno local y
sectores del emprendimiento.

Se busca concretar posibilidades de cumplir
planes de desarrollo territorial, investigar para
lograr innovaci én tecnol égicay emprendimiento
productivo. El proyecto se cumple aplicando
técnicas de investigacion accion participativa, y
se estima permitira fijar las bases para €
accionar de la Universidad en materia de la
produccién de servicios en € campo de la
ingenieria y e mantenimiento, siempre en
alianza con las fuerzas productivas del entorno e
impulsando eltrabgjo conjunto con otras
universidades.

Desde esta perspectiva, se desea que la
Universidad pueda convertirse en un ente
facilitador para profundizar los proyectos de
transferencia de tecnologia, especificamente en
las fases de aplicacion, sistematizacion y
asimilacién del conocimiento, a fin de apoyar a
las empresas o entidades receptoras de los
objetos tecnol égicos ya adquiridos e incorporar
los nuevos saberes a proceso de formacion
integral.



Se ha estado avanzando con esta arista de
vinculacién hacia el logro de una estructura
organizada que  permita  sistematizar
informacion de orden tecnoldgico, y la
transformacion de la dinamica existente que
impide e cumplimiento de sus objetivos
estratégicos segun el decreto de creacion (ver
G.0O: N°41531, 2018). Se ha logrado sentar las
bases para que la Universidad se pueda vincular
en la solucién de necesidades de ingenieria en
electromecanica, eficiencia energética, energias
renovables, gestion del mantenimiento, y el
disefio de objetos tecnoldgicos que faciliten la
produccion.

Aspectostedricosy basereferencial

Esunainquietud de las universidades el tener un
modelo de vinculacion, que les permita
conformar unared detrabajo con el gobierno, las
empresas, las comunas, los emprendedoresy el
sector financiero. Laidea esrelacionar su factor
humano con la capacidad productiva local para
desarrollar proyectos que permitan solventar los
problemas de la sociedad; se busca contribuir
con la industria en aspectos de tecnologia,
siempre reconociendo la necesidad especificay
satisfacer a los actores que intervienen en el
proceso. (Banda Mufioz, 2016 p: VIII). Estetipo
de vinculacion se puede dar para lograr una
oferta de estudios pertinente, la obtencion de
equipamiento, conectar a los estudiantes con los
avances técnicos y los problemas, desarrollar
capacitacion técnica en las empresas, contribuir
con € desarrollo tecnoldgico, concertando
acuerdos de colaboracién, € acompafiamiento
para la certificacion de procesos, en dado caso
seria en cumplimiento de normas de calidad, y
requisitos exigidos por la entidad de control
metrologico, también la relacion podra servir,
para lograr movilidad académica internacional,
el meoramiento técnico de profesores y
estudiantes, egresados con la participacion en
proyectos, de semilleros para el emprendimiento
y la actuadizacion de trabagjadores de
mantenimiento, promover las practicas de taller
vinculado, todas estas ideas y factores los

destaca (Banda Mufioz, 2016 p:6). También se
debe agregar la oportunidad de lograr €
aprovechamiento de las fuerzas econdmicas,
tecnologicas del entorno territorial, para
apuntalar la capacidad productiva universitaria.
(Manzanilla& Marquez, 2021) p 634.

En torno a la necesidad de vincular la
universidad de formamés estrecha con e mundo
del trabagjo y la produccion de innovaciones de
orden tecnol 6gico, Banda Mufioz (2016) plantea
al hacer referencia de (Majluf, 1991) ... los
paises de América Latina siguen estrategias
equivocadas a mantener una economia
dependiente de la exportacion de materia prima
y descuidan € desarrollo de las ciencias y la
tecnologia, mientras los paises industrializados
desarrollan nuevos productos que reducen y
optimizan e consumo de materia prima y
energia... p:10. También destaca ... laverdadera
fuente de riqueza la constituye la capacidad de
innovacion con que Se cuente para crear nuevas
fuentes de energia, nuevos recursos, procesos
mas eficientes y nuevos productos... p:10. Al
respecto es necesario resatar que el disefio
curricular de los programas de formacién deben
ser pertinentesy relacionados con larealidad del
pais (Diaz, A. 2009).

Por lo anterior, se considera que es de interés
para este proyecto de vinculacién productiva, €
reflexionar y buscar la forma de superar los
obstéculos de orden ontol égico, epistemol dgico
y procedimental que impiden el encuentro entre
la empresa y la academia, a fin de emprender
unaampliay variada relacion entre de entidades
detrabajoy launiversidad.

En tal sentido Judrez (2017) estima, que es
fundamental profundizar en e vinculo entre la
universidad y la empresa, evitando la
segmentacion  del  trabajo hasta producir
interaccion entre la produccién de bienes y
servicios y la produccion de conocimiento. En
su investigacion € autor plantea el problema
administrativo de la relacion, expresando ...no
se han encontrado investigaciones que analicen
las estructuras organizacionales y 10s procesos
administrativos de los modelos de vinculacion
academia-empresa ... p:10.
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El estudio destaca larelevanciaeimportanciade
realizar investigaciones que permitan el andlisis
desde el punto de vista organizaciona de los
modelos de vinculacion academia-empresa.
(Juérez 2017) p:10.

Desde lasituacién evidenciada, les corresponde
alas universidades elevar su rol exclusivamente
académico hasta convertirse en agentes de
generacion, adquisicion 'y utilizacion del
conocimiento para promover lainteraccion entre
las empresas e individuos, para permitir €
desarrollo econdémico y socia. (Mora, 2015)
citando a (Ramos et al., 2013). p:18.

Es fundamental para facilitar e desarrollo
tecnol6gico, que la academia, la industria y el
gobierno interacten de forma retroalimentada,
estas relaciones son un factor de importancia
para €l desarrollo regional y nacional, también
esesencial parael logro de resultados, lafuncion
de administracion a fin de llevar control,
sistematizar la informacion y lograr desarrollar
una organizaciéon que facilite la efectiva
administracion y control del proceso.

En el caso del proyecto que se esta gecutando,
es de importancia la vinculacion para
profundizar en la asimilacion y adaptacion de
tecnologia externas, reconstruir conocimiento,
generar tecnologias propias, mediante las
mejoras, aplicando criterios de reingenieria,
estrategias de  remanufactura,  siempre
promoviendo la innovacion tecnolégica y €
emprendimiento para sustituir importaciones,
todo este trabajo debera estar acompafado por
una efectiva gestion de resguardo de las
invenciones en términos de lograr patentar y
estas se conviertan en fuente de ingresos parala
universidad y para las empresas de base
tecnol 6gica que se formalicen.

Recorrido metodol égico

El estudio realizado, en relacion a “Proyecto
Sala Técnica de Ingenieria’ fue contextualizado
basdndose en la necesidad de lograr la
vinculacion de la universidad con la produccion,
larelacion esta orientada, entre otros aspectos, a
determinar las necesidades de asimilacion de
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tecnol ogia.

Se centra en un trabgo de campo que €
investigador viene realizando, como propuesta
de investigacion y para la eecucion de los
Servicios necesarios que aporten solucion a los
nudos criticos de caracter tecnol 6gico que pueda
tener la empresa industrial, e sector servicios,
entidades de gobierno y emprendedores del
ambito comunal. La actividad forma parte de la
investigacion doctoral del investigador 'y
realizada en conjunto a un grupo profesiona de
la universidad y una red de innovacion
productiva que permite la gestion lega y
financiera del asunto. El tema es poder
desarrollar un proceso de integracion que
permita  Sistematizar informacién  de
importancia, con una clara vision hacia
desarrollar una plataforma de produccion de
servicios en la Universidad y aportar resultados
al desarrollo de conocimientos que faciliten la
actualizacion curricular, el emprendimiento y la
innovacién de orden tecnol dgico.

En este caso € recorrido metodol 6gico realizado
incluye:

Segun solicitudes de servicios provenientes de
un conjunto de organismos visitados, se
identifica la necesidad y limitaciones para el
desarrollo productivo en las empresas e
instituciones, asi como también la posibilidad de
asimilar de tecnologia de forma bidireccional.
Se redliza un diagnostico de los equipos,
instalacionesy procesos, evaluando la condicion
operativa y detectar, localizar e identificar
anomalias de | os procesos productivos de bienes
y Servicios.

-Descubrir limitaciones, mediante la aplicacion
deinstrumentos para el diagnésticoy atravésde
inspecciones de campo por parte de técnicos e
ingenieros de la universidad, siempre
acompariados por estudiantes.

-Seguin los resultados del diagndstico, se definen
objetivos contextualizados seguin los problemas
y el conveniente apoyo al trabajo productivo.
-Serelacionarén los proyectos y se insertardn en
las lineas de investigacién de eficiencia
energetica, la gestion del mantenimiento, disefio
y fabricacion de productos y de capacitacion



técnica.

-Seguin las necesidades se define una ruta de
trabajo en conjunto que permita dar continuidad
a los procesos de transferencia de tecnologia
hasta llegar a su total y completa asimilacion.
-Se redliza convocatoria para incorporar
estudiantes en lineas de investigacion y la
gjecucion de proyectos.

-Se sistematiza informacion en referencia a la
investigacion productiva y relaciona con una
necesidad de actualizacion curricular y la
implementacion de programas de capacitacion
técnica

-Continuar  accediendo a  conocimiento
tecnolégico mediante el trabagjo de campo, la
accion planificada y organizada para la
vinculacion.

-Difusion de resultados de la vinculacion,
presentando la solucion de nudos criticos de
produccion en las empresas y comunidades.
-Ejecutar propuestas de produccion de bienes 'y
servicios, y prestar €l servicio solicitado a las
empresas en area mantenimiento, fabricacion y
capacitacion requerida.

-Presentar estudios técnicosy econdémicos delos
diferentes servicios solicitados, con soporte
tedrico y cientifico.

-Desarrollar bases para e desarrollo de
proyectos, brinda soporte, teoria y estructura
organizativa para la gestion de la tecnologia
relacionada.

El avance del estudio de vinculacion permitira
identificar laruta necesaria a ser desarrollada en
la Universidad para establecer interaccion
permanente con sectores del  entorno,
relacionados con la produccion de bienes,
servicios y e emprendimiento que tengan el
interésy la necesidad de superar limitaciones de
orden tecnolGgico en sus procesos y se permita
laincorporacion de lainstitucion universitaria, a
fin de aportar conocimiento y servicios
productivos en el érea de la investigacion, el
disefio, la fabricacion, la asistencia en el
mantenimiento y la capacitacion técnica.

La accion debera ser envolvente y progresiva,
completando ciclos, aportando actualizacion
curricular para la academia, productos

tecnol 6gicos de intercambio y transferencia para
la sociedad. También el accionar del proceso
facilitardel logro del encargo social y avanzar en
el cumplimiento de los planes del pais en
materia de saberes de orden tecnolégico. En
resumen, e proyecto permitird desarrollar la
funcion productiva de la universidad con e
entorno, optimizando el uso de recursos de
ambas partes y promoviendo actividades de
generacion, transferencia, difusiony asimilacion
del conocimiento tecnol gico.

Avances del proyectoy trabajo realizado

Se resaltan procesos claves indispensables en €
desarrollo de la gestion, que garantizardn la
sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto en
los proximos anos, se hace énfasis en servicios
de asistencia técnica de ingenieria en equipos
electromecanicos, disefio mecanico, programas
de capacitacion y servicios de mantenimiento.
Se redizaron diagnosticos a través de
inspecciones de campo por parte de nuestros
ingenieros, esta labor ha permitido presentar en
cada caso estudios técnicos y econdémicos para
los diferentes servicios solicitados. Esta
capacidad de respuesta en cuanto a la atencion,
se hizo intensivo a partir del primer trimestre de
2019, el resultado de este trabgo, se ha
contabilizado por horas aplicadas por los
profesionales que participaron en el programaen
diversas empresas, entidades publicas y la
propia universidad.

Se reflgjan diversas actividades desarrolladas
para atender necesidades de servicio, tanto en el
orden interno como en las ingtituciones publicas
del entorno territorial, es necesario resaltar que
la exigencia debio ser realizada superando la
tipica discontinuidad en calendario de las
universidades, situacion esta que distancian
nuestras instituciones del mundo del trabajo,
también se reflgjan labores realizadas durante la
pandemia de forma virtual y en sitio, reflgjando
capacidad de trabajo y organizacion
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Resultados

Como resultado de la investigacion de campo
realizada durante e periodo 2019, 2020, y el
avance del afo 2021, se ha podido recopilar
cierta cantidad de informacion que va a servir
para definir gjes orientadores y lineas de accion
con necesidades precisadas para €l desarrollo de
un conjunto de proyectos orientados a la
atencion de algunas instituciones vinculadas.

Se logro conocer desde el punto de vista técnico
cierta cantidad de equipos consumidores de
energia del tipo electromecanico, sobre los
cuales se podra desarrollar la formacién técnica
de los equipos de trabajo o comité técnicos a ser
formalizados con laintervencién de profesoresy
estudiantes. Importante sera el trabajar en areas
de asimilacién de su tecnol ogia consolidando un
disefio por producto, que puede apoyar el
mantenimiento en lasinstituciones, lagestion de
la eficiencia energética y e disefio de
dispositivos de control a fin de reducir la
dependencia.

El trabgjo realizado es de utilidad y como
oportunidad para € desarrollo de planes de
mantenimiento y sirve de guia para orientar y
potencializar dos perspectivas importantes, ellas
son: €l fortalecimiento en los procesos de
conformacion de los Comités Técnicos por areas
de conocimiento concebidos desde el origen del
proyecto, y consolidar mayor confianza en
cuanto a la calidad de servicios ofrecidos por
equipo técnico productivo.

Entre estos resultados se destacan |os siguientes:
el fortalecimiento del Proyecto de la Saa
Técnicade Ingenieriacomo unidad especificade
organizacion encargada de apoyar €l area de
innovacion tecnologia y emprendimiento socio
productivo, siendo estas entidades parte de las
propuestas del grupo de investigacion que apoya
el proyecto de vinculacién socio productiva.
También es importante resaltar la necesidad de
desarrollar e comité técnico de disefio y
fabricacion, donde se ha dado un aporte de
trabajo con e disefio de diversas propuestas en
productos solicitados. Se destaca la importancia
de apoyar con equipamiento a comité técnico
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para la gecucion del mantenimiento y la
realizacion de servicios e inspeccién de equipos
electromecanicos, especificamente  bombas
centrifugas, plantas de emergencias, ascensores,
gimnasios verticales y diversas revisiones de
sistemas eléctricos para aportar datos a
mantenimiento en instituciones y empresas.

A partir del trabajo realizado se hace evidente la
necesidad de sistematizacion de la actividad
técnica para desarrollar  experticia de
conocimiento electromecanico, que servira para
soportar nuestros futuros proyectos.

La importancia de la capacitacion técnica en

eficiencia energética de equipos
electromecanicos para la asimilacion de
tecnologia.

La necesidad de formalizar un dérgano de
representacion legal de sala técnica dentro de la
universidad, puede ser un Centro de
Investigacion y la Red de Innovacion productiva
existente, para que funcione como instrumento
legal.

Es de importancia el continuar con proyectos
encomendados por la universidad, adelantados
por launidad de disefio y fabricacion, entre ellos
el disefio de una bicicleta hibrida tamafio 26
indicada para uso de estudiantes y trabajadores,
este proyecto estd vinculado con nueve
Universidades.

Conclusiones

Se pretende desarrollar una universidad con
capacidad productiva donde lo académico esta
ligado a la solucion de las necesidades del
territorio y a la produccion de conocimiento y
tecnologia, de forma que € accionar de la
Universidad esté en sincronia con la necesidad
que tiene €l pais, en términos de diversificar su
economia, procurando un amplio proceso
innovador que tenga un anclaje en lasolucién de
necesidades de vida de la poblacion; y el cambio
de la economia dependiente que se tiene en la
actualidad.

Luego se podrén ir estableciendo procesos de
obligatorio cumplimiento donde la universidad
participe, con un rol diferenciado, para apoyar



los procesos de produccion de bienesy servicios
y € resguado y profundizaciéon del
conocimiento, con un debido desarrollo de la
investigacion aplicada, incorporar e nuevo
conocimiento a disefio curricular de los
programas nacional es de formacion, de pregrado
y postgrado para €l fortaleciendo del dominioy
control de latecnologia
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Resumen

El presente trabajo expone los hallazgos
realizados por un grupo de venezolanos,
profesionales, técnicos, e innovadores,
pertenecientes a la fuerza laboral, del Sector
Eléctrico Nacional y FUNDELEC, en la
busqueda de soluciones que nos permitan hacer
frente a los constantes embates de la guerra
econémica

El estudio se basa, en la unificacion de diversas
metodologias de gestion de proyectos para
desarrollo de software, con €l fin de disefiar un
método propio, adaptado a las nuevas realidades
del sector, y que a ser aplicado, sobre un areade
tecnologias de la informacion con una
infraestructura regular, le haga frente con su
disefio optimizado, a las desviaciones, e
incertidumbres, generadas por los constantes
cambios de paradigmas, producidos por €
escenario adverso de asedio econdmico,
imposicién de sanciones a nuestro pais, y la
contingencia COVID-19, los cuales impactan al
momento  del  disefio, desarrollo, e
implementacion de soluciones informaticas.
Nuestro método hara frente y soportara todas
estas variables, permitird la rapida
automatizacion de procesos del SEN, asi como
la unificacién de esfuerzos que nos permitan ir
cimentando e camino a nuestra soberania
tecnologia.

Palabras Clave: Proceso, ingenieria, software,
ciclo de vida, métodos.
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Abstract

This paper presents the findings made by a
group of Venezuelan professionals, technicians,
and innovators, belonging to the workforce of
the National Electric Sector and FUNDELEC, in
the search for solutions that alow us to face the
constant onslaught of the economic war. The
study is based on the unification of various
methodologies of project management for
software development, in order to design a
method itself, adapted to the new realities of the
sector, and to be applied on an area of
information  technology with a regular
infrastructure, to cope with its optimized design,
to the deviations and uncertainties generated by
the constant changes of paradigms, produced by
the adverse scenario of economic siege,
imposition of sanctions to our country, and the
COVID-19 contingency, which impact at the
moment of the design, development, and
implementation of 1T solutions. Our method will
face and support al these variables, will allow
the rapid automation of SEN processes, as well
as the unification of efforts that will allow us to
cement the path to our technologica
sovereignty.

Keywords: Process, engineering, software, life
cycle, methods.

Introduccién

Un objetivo de décadas en e é&ea de
programacion, ha sido € de encontrar
metodol ogias, modelos, paradigmas y filosofias
de desarrollo, que sean holisticas, predecibles, y
repetibles (enfoque de procesos), a fin de
mejorar la productividad en e desarrollo y la
calidad del producto software. El ciclo de vida
de desarrollo de software o SDLC (Software
Develop Life Cicle) aparece como un consenso
para la construccion centralizada de software, y
daria las pautas en la que se logra establecer,
desde que nace a partir de una necesidad, hasta
que muere.

Paraformalizar la estructuradel ciclo devida se
logra establecer e proceso de desarrollo



software, como una ayuda a proceso de
resolucion a los problemas, intentando
transformar la necesidad en una solucién
automatizada que satisface la misma, en nuestro
caso | as necesidades que surgen en el sector, son
cambiantes, interactivas e incrementalmente
potenciadas por los cambios en las estructuras y
lageopoliticaactual . Es necesario hacer més con
menos, 0 a veces con nada.

Andlisisdel problema

El sector eléctrico no cuenta actualmente con
sistemas automatizados centralizados para
atender las demandas de informacién de los
procesos comunes de los entes adscritos a
MPPEE, en cada ente se opera de manera
independiente y en agunos casos no estan
automatizados, dificultando la eecucion y
seguimiento y control.

También existen procesos criticos relacionados
a sistema eléctrico naciona (SEN), que por la
naturaleza de haberse fusionado las 14
exoperadoras prestadoras del servicio eléctrico
en todo el territorio nacional en una sola
corporacion, disponian de procesos y sistemas
adaptados a la dinamica de cada exoperadora,
limitando la disponibilidad oportuna de la
informacion y por ser procesos definidos como
criticos, impacta negativamente su desempefio a
la hora de coordinar la solicitud de recursos,
tomando en cuenta las métricas prioritarias de
cada zona, afectando latoma de decisiones.

Aunado esto los tiempos y recursos destinados
para € desarrollo de software no han sido
suficientes para dar respuesta oportuna a la
demanda.

Se hace necesario hacer reingenieria ala forma
de atender estas necesidades.

Objetivo general

Disefiar e implementar un método de desarrollo
de software destinado a la automatizacion a

corto plazo de procesos operativos del sector
eléctrico nacional.

Alcance

El proyecto se enfoca en e disefio e
implementacion de 08 soluciones de Software
enfocadas en la automatizacion de los procesos
de Gestion Humana, Inventarios, Accesos
Corporativos,  Gestion de  Beneficios,
Caracterizacion de Infraestructura Eléctrica,
Integracion comunal alagestion delos servicios
publicos y normalizacién de la estructura de
procesos de las gerencias involucradas en corto
plazo estimado en un (01) afio utilizando para
ello las meores practicas de desarrollo de
software.

Disefio e implementacion del método de
desarrollo

Desde 1940 el proceso de la ingenieria de
software requiere llevar acabo numerosas tareas
agrupadas por etapas, a estas etapas en conjunto
se le denomina ciclo de vida Las etapas
comunes a cas todos los modelos de ciclo de
vida son:

1.Andlisis de requisitos, especificacion
2.Arquitectura

3.Programacion

4.Prueba

5.Documentacion y

6.Mantenimiento.

Parainicios de 1980, fue propuesto el Modelo de
Desarrollo Incrementa por Harlan Mills, el cual
combinaria elementos del modelo en cascada
con la filosofia interactiva de construccion de
prototipos. Tanto € Modelo Iterativo e
Incremental dieron un avance significativo al
desarrollo del software, pues permitieron la
resolucion de problemas de ato riesgo en
tiempos tempranos del proyecto, una vision de
avance en e desarrollo desde las etapas
iniciales, una obtencion del feedback del usuario
lo antes posible, el aprendizajey experienciadel
equipo interaccion tras interaccidn, una menor
tasa de fallo del proyecto, mejor productividad.

16



Més delante, los métodos rapidos se originarian
por la inestabilidad del entorno técnico y el
hecho de que € cliente a veces es incapaz de
definir cada uno de los requisitos a inicio del
proyecto. El término "répido" esunareferenciaa
la capacidad de adaptarse a los cambios de
contexto y alos cambios de especificaciones que
ocurren durante e proceso de desarrollo.
Empezando con las ideas de Brian Gallagher,
Alex Balchin, Barry Boehm y Scott Shultz,
James Martin desarroll6 el enfoque de desarrollo
rapido de aplicaciones durante los 80 en IBM y
lo formaliz6 finalmente en 1991, con la
publicacion del libro, “Desarrollo rgpido de
aplicaciones’. Aparece entonces e Desarrollo
rapido de aplicaciones (RAD), para responder a
lanecesidad de entregar sistemas muy rgpido.

El método tiene una lista de tareas y una
estructura de desglose de trabgo disefiada para
la rapidez; comprende & desarrollo interactivo,
la construccion de prototipos y € uso de
utilidades CASE (Computer Aided Software
Engineering). Para 1996, surge Extreme
Programming (XP) o Programacion Extrema
fundada por Ken Beck, identificando qué eralo
simpley dificil a momento de programar.
Centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para e éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo
en equipo, preocupandose por €l aprendizaje de
los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP ha contribuido como método ala
generacion efectiva de software, fundamentada
en larealimentacion continuaentre el clientey el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y corge para
enfrentar los cambios. XP promueve una
adecuada préctica para proyectos con requisitos
Imprecisosy muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico. En junio del 1998 se lanza
Rational Unified Process RUP (Proceso
unificado racional), siendo un méodo de
desarrollo iterativo promovido por la compafia
Rational Software, que fue comprada por IBM.
El método RUP especifica, principalmente, la
congtitucién del equipo y las escalas de tiempo,
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asi como un nimero de model os de documento.
El enfoque practico de RUP describe las buenas
précticas de ingenieria de software que se
recomiendan para su uso en desarrollo de
sistemas software.

Es asi, como en € afio 2001 se introduce €l
manejo de las Metodol ogias de Desarrollo Agil,
contemplando un conjunto de métodos de
ingenieria del software, que se basan en €
desarrollo iterativo e incremental, teniendo
presente los cambios y respondiendo a estos
mediante la colaboracién de un grupo de
desarrolladores autoorganizados y
multidisciplinares.

Resultados.

La linea corporativa del desarrollo de
aplicaciones de software para el sector eléctrico,
comenzd como una iniciativa destinada a la
reduccion de costos tecnol 6gicos producidos por
el mantenimientos de las plataformas de
terceros, siendo e afo 2008, cuando la gerencia
general de comercializacion de CORPOELEC, a
través de la division de Control Operativo
Comercial, establecio una unidad especializada
conformada por un equipo de profesionales del
&rea de la tecnologia informética quienes
tuvieron la responsabilidad de realizar estudios
de reingenieria sobre algunas soluciones de
software de terceros que presentaban onerosos
costos de mantenimiento incluyendo el pago con
divisas extranjeras, por parte de nuestra
empresa eléctrica. Es en este primer paso,
cuando se conforma la sala de monitoreo y
control nacional la cua inicio actividades en €
ano 2006 y fue evolucionando hasta hoy
convertirse en el equipo de Apoyo Estratégico.

El equipo se fue especializando en |os procesos
de reingenieria, automatizacion y desarrollo de
soluciones de software, hasta iniciar en el afio
2012 una propuesta gustada destinada a
desarrollo de software de mediano tamario
basado en el método de Cascada y XP, siendo
para ello necesario, realizar su trasladado a la
Gerencia General de Distribucion desde donde



se logrd el desarrollo de la aplicacion Sistema
Integrado de Gestion de la Informacion (SIGI),
que permite en la actualidad, tener la data
centralizada de subestaciones, circuitos y
transformadores del proceso de Distribucion, de
igual forma se incorporaron desarrollos de
software destinados al control de flota
corporativa, transformadores fallados,
inspecciones, gestion de inverosimiles y
apartados, automatizacion del proceso de
consulta de deuda, duplicado de factura, y
ordenador de colas virtuales, todos propios del
sector eléctrico.

El problema o limitante en este periodo, estuvo
enfocado en la falta de una metodologia
adaptada, y una estructura formal desde donde
poder realizar los desarrollos de software, esto
motivado a que la gerencia general de
distribuciéon, no contaba con los cargos
destinados a sustentar las actividades
desarrolladas por el equipo técnico y de
ingenieria de software, en ese particular, el
desarrollo de aplicaciones se vio limitada al
solapamiento de funciones con los procesos
operativos de tecnologia Corpoelec.

Para el afio 2020, el personal técnico del equipo
de apoyo estratégico nacional, es asignado de
comision de servicio a FUNDELEC, obteniendo
asi una estructura ideal que permitié la
implantacion de una plataforma de desarrollo de
software adecuada, y la implementacién de una
metodologia mixta de gestion de proyectos de
desarrollo basada en los 13 afios de experiencia
en el area.

Método de proyectos del equipo de apoyo
estratégico nacional (EAEN):

Para poder cumplir con el desarrollo de
proyectos de software paralelos de forma rapida,
es imposible implementar un esquema
monolitico de cargos y funciones basado en una
unica linea de ensamblado de software, es
necesario responder a los constantes cambios
que se suceden en nuestra empresa eléctrica,
siendo los riesgos ya un comin denominador del
area:

Indisponibilidad presupuestaria.

Ausencias o migracion de personal técnico a la
empresa privada.

Cambios importantes en las estructuras de
mando del SEN.

Carencia de equipamiento tecnologico adecuado
a los nuevos tiempos.

Cambios de paradigmas

Nivel de incertidumbre elevada a la hora de
gestionar riesgos y modelar disefar y definir
funcionalidades.

Capacitacion del personal basada en
autoformacion y autodidactica.

Licenciamiento de herramientas CASE con
COStos Onerosos.

Imprecision en la gestion de proyectos por falta
de una plataforma unificada.

Falta de una estructura formal que soporte el
equipo de desarrollo.

Estos elementos aumentan el umbral de la
incertidumbre al momento de desarrollar
productos de software, el método de cascada no
es capaz de soportar en su linea de produccion
los cambios constantes de disefio 'y
funcionalidades.

El método que es aplicable para estos proyectos
seria el Interactivo Incremental, porque permite
la consecucion de productos pequeios finales y
funcionales con su constante incorporacion de
funciones en base a su crecimiento, esto permite
la incorporacion de varias soluciones de
software en corto plazo, pero con una dinamica
de modelado, andlisis y disefio que no esta
adaptada a un equipo técnico de desarrollo, es
decir que se produce una segmentacion del
equipo en una vertiente de tipo funcional y otra
de tipo técnica.

Por otro lado, el método AGILE usado con
SCRUM puro, requiere una exquisita definicion
de un plan de calidad que cumpla con las
siguientes premisas:

Determinacion de las condiciones de entrega
de las funcionalidades basada en la
satisfaccion.
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Andlisis de Calidad fuera del ciclo de
implementacion.

Necesidad del establecimiento de un patrén
de desarrollo dirigido por pruebas (TDD).
Lenguaje de muy alto nivel en las
especificaciones técnicas de las
funcionalidades y requisitos.

Estimaciones de entrega de producto basada
en parciales (SPRINT).

Equipos de trabajo monoliticos sin
variaciones de sus integrantes.
Metodologias de disefio y analisis basadas
en instrumentos de gestion.

Estas caracteristicas no permiten el
desarrollo de aplicaciones de forma tan
rapida como lo necesita el SEN, en ese
sentido nuestra experiencia nos permitié
adoptar los numerales 1, 2, 3 y 5 como
mejores practicas para nuestro método

Diseno.

Enfocados en un estudio realizado sobre
métodos agiles, publicado por el Ing. Carlos
Reinoso, decidimos tomar su propuesta y definir
el segmento de su investigacion como guia para
disefiar nuestro método, este enfoque se basara
en:

La metodologia mejor documentada.
2. Metodologias certificadas y con training.
3. Metodologias con comunidades.

1.La metodologia mejor documentada.

Extreme Programming (XP)
Feature Driven Development (FDD)
Dynamic System Development Method
(DSDM)
2. Metodologias certificadas y con training.
Metodologias con certificacion:
Dynamic System Development Method
tiene un DSDM certified.
Feature Driven Development tiene FDD
Certified.
Scrum dispone de Scrum Certified.
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3. Metodologias con comunidades.
Agile Modeling.
Agile Model Driven Development.
Crystal methods.

Resultados.

La mayoria de las metodologias derivan
directamente del modelo en espiral. Esto se
explica ya que las dos principales caracteristicas
de modelo en espiral son un ciclo de vida
interactivo e incremental. Por tanto, los cambios
de requisitos se pueden ir integrando en cada
interaccion, de manera que el plan de trabajo no
tiene que ser modificado, ira cambiando a lo
largo de las interacciones. Otro punto interesante
es la duracion de las interacciones, con
interaciones cortas aumenta el numero de
reuniones con el requirente para definir y
detallar sus necesidades. Nuestra unidad de
desarrollo de software utiliza para su ciclo de
vida habitual el esquema del Método Unificado
Racional (RUP) el cual posee dos capas con
segmentos de ciclo de vida:

Método RUP
Capa Técnica Capa de Apoyo
1. Modelado de 1.1.1 Gestion de proyectos.
Dominio 1.1.2 Control de Cambios
2. Andlisis. y Versiones.
3. Requisicion. 1.1.3 Gestion de ambientes
4. Disefio. dedesarrallo.
5. Implementacion 1.1.4 Despliegue
6. Pruebas
APLICABILIDAD

Tiempos de Desarrollo segiin esquema tradicional RUP/AGILE:

I,b_ ]
C] — -
‘E:b 0 10 20 30 40 50 60
W Analisis
B Disefo

Implementacion
Pruebas
BMDespliegue
B Documentacion



Ilustracion ;Error! Secuencia no especificada. | Nivel de compresion
de tiempos (semanas) utilizando método EAEN Vs

EAEMN s .
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P = ===
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RUP ———
G 10 20 30 40 50 60

m Analises | Deseno
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Procesos y productos.

El modelo EAEN de Desarrollo de Software que
hemos implementado permite crear un proceso
de segmentacion de responsabilidades dentro y
fuera del equipo del area de desarrollo, para ello
hemos tomado como modelo las capas definidas
en el método RUP, pero redefiniéndolas con las
mejores practicas de otras metodologias de la
siguiente forma:

Capa Técnica.

Requisicion (RUP).

Montaje (SCRUM).

Iteraciones (XP).

Pruebas (RUP).

Produccion (XP).

Refactoring.

Capa de apoyo.

Modelo de Dominio (DSDM).

Gestion de proyectos (SCRUM Automatizado).
Planificacion de la Entrega (XP).

Gestion de Ambientes (RUP)

Cierre del proyecto (XP).

En la capa técnica se ubica con RUP toda la
documentacion de muy bajo nivel, que hemos
denominado GRUESA, en este sentido
siguiendo la filosofia de este método definimos
para el personal que trabajard en este segmento

técnico dos artefactos que seran los Unicos que
se manejaran: Diagramas UML y Cédigo.

Diagrama UML de Paquetes.

Diccionarios de Datos.

Diagrama UML de Clases.

Ejecutables.
En la capa de Apoyo se integraran las
documentaciones de muy alto nivel destinados a
usuarios finales, documentacion funcional:

Documentacion Funcional de

requerimientos.
2. Diagrama de Historia de Usuario.
3. Diagrama de Casos de Uso.
4. Diagramas de Secuencia.
5. Diagramas de Actividad
A diferencia del modelo tradicional RUP, se
ubicaron las responsabilidades definidas para la
fase de andlisis, disefio y requisicion de los
desarrollos aqui, y se generan los artefactos
desde la capa de apoyo hacia la capa técnica a
través de la integracion a nuestra area de trabajo
de profesionales técnicos pertenecientes a las
unidades requirentes de la solucion de software
(GEDIPE, Fortalecimiento del poder Popular,
Energias Renovables, Distribuciéon, Comunas,
Mesas de Energia, y Talento Humano). Es decir,
que la imagen de Product-Owner (Propietario
del software) es asumida por el requirente desde
el inicio hasta el fin del proyecto, esto permite
acelerar los tiempos de las fases de Modelado de
dominio, Analisis y requisicion, ya que esto lo
realiza el Ingeniero Principal del area de
desarrollo, Junto al Ingeniero de Sistemas en
contracara al personal del area solicitante,
integrandolos activamente en las fases de
Calidad (Quality Assurance) conjuntamente con
el Ingeniero QA de nuestra area. De esta forma
se garantiza en menor tiempo posible la
generacion de productos finales e forma
incremental.
Es importante senalar que el personal de otras
unidades, o asesores, a pesar de su nivel técnico,
no interactiard nunca con la capa técnica de
desarrollo, eso se hace a través de los ingenieros
de Sistemas y Calidad quienes se encargan de
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traducir de un lenguaje de alto nivel a uno de
bajo nivel. No estd permitido en nuestro método
involucrar los programadores, arquitectos,
gestores de Bases de Datos ni testers con el
usuario final ni los product owner,
excluyéndolos asi de reuniones funcionales y
técnicas en el despliegue o migracion.
Ejecucion del desarrollo y automatizacion.

La fase de automatizacion del SEN, implica el
manejo de la informacion para la toma de
decisiones en tiempo real, incorpora la
informatica y el control automatizado para la
gjecucion auténoma y de forma Optima de
procesos disenados segun criterios de ingenieria
y en consonancia con los planes de la direccion
empresarial.

Los procedimientos logicos humanos se
encomiendan a servidores de procesamiento de
datos automatizados y especiales, los cuales
procesan informacion mucho mas rapido que en
la actualidad, con la ayuda de modelos
matematicos y de datos que describen tanto la
propia tecnologia como la actividad analitica y
reguladora humana.
Conformacion de un sistema centralizado de
data warehouse corporativo que concentre
las siguientes capas (Inventarios de
infraestructuras y caracterizacion de sus
componentes):
Procesos Medulares (registro de los
componentes de la infraestructura eléctrica y
el registro de la gestion de planificacion y
mantenimiento de dichas infraestructuras).
Generacion
Plantas de generacion
2. Unidades de generacion
3. Otros componentes de plantas
4. Embalses
Transmision
5. Subestaciones de transmision y sus
componentes
6. Subestaciones de subtransmision y sus
componentes
7. Circuitos de transmision
8. Estructuras de soportes de circuitos (por ej.
Torres de transmision)
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Distribucion
9. Subestaciones de distribucion y sus
componentes
10. Circuitos de distribucion
11. Interruptores de seccionamiento y proteccion
12. Transformadores de Distribucion
13. Otros componentes alojados en el trayecto
del circuito de distribucion (por ej. pararrayos)
Comercializacion
14. Con la mejora de la gestion de los centros
integrales de atencion al usuario.
15. Registro de los centros de atencion al usuario
y sus caracteristicas asociadas a las condiciones
de atencion y resguardo de las instalaciones y su
personal
16. Registro al usuario y control de recaudacion
b. Procesos de Apoyo y Areas Funcionales
Seguridad Integral.
Monitoreo y Control de Accesos a los
Centros de Trabajo e Instalaciones del SEN
2. Registro de los centros de trabajo y sus
caracteristicas asociadas a las condiciones de
seguridad y resguardo de las instalaciones y su
personal
Talento Humano
3. Control de asistencia a los centros de trabajo
4. Registro y censo de las trabajadoras y
trabajadores del SEN
5. Automatizacion del proceso de jornadas de
suministros de los diferentes tipos de beneficios
entregados a los trabajadores
6. Registro de los centros de trabajo y sus
caracteristicas asociadas al entorno laboral
Bienes y Servicios
7. Automatizacion de la gestion, registro,
seguimiento, control y desincorporacion de los
bienes nacionales
8. Registro de los centros de trabajo y sus
caracteristicas asociadas a las condiciones de
infraestructura
c. Comunal — Mesas Técnicas de Energia
Con la plataforma integrada de gestion de los
servicios publicos en las comunidades
organizadas
Gestion de las actividades de los promotores de
mesas técnicas de energia
Inventario de elementos de la infraestructura



eléctricaen el &mbito de las comunidades
Reporte de averias y reclamos comunal
Seguimiento de planes comunales de
normalizacion de servicios

Aulas virtuales para la formacion de las
comunidades

d. Area de Formacion

Con la plataforma de educacion en lineay aulas
virtuales, para la formacion del persona de
FUNDELEC y en segunda fase para otros entes
adscritos

Para estos procesos de automatizacion es
necesario incorporar los siguientes elementos
como parte de las capas técnicas del proceso:

* Uso de tecnologias CASE (Computer Aid
Software Engineer — Ingenieria de Software
Asistida por Computador).

* Control computarizado de lineas de produccién
0 elementos, y caracterizacion.

» Sistema Flexible para e disefio de soluciones
de software.

* Control de Indicadores computarizado.

» Control de calidad asistido por computador
(TDD).

Nivel deflexibilidad del sistema automatizado.
A nivel industrial e grado de flexibilidad del
sstema “F’ se puede interpretar como un
indicador integral de la confiabilidad de
desempefio de todo €l sistema de manufactura:

F = P1P2P3

* P1: Probabilidad detrabajo sin falladel sistema
flexible por causas técnicas (fallas en los
equipos)

* P2: Probabilidad detrabajo sin falladel sistema
flexible por causas tecnoldgicas (alistamiento
tecnolégico de los equipos, manipulacion y
cambio de herramientasy partes).

* P3: Probabilidad de trabajo sin falla por causas
de gestiéon de la manufactura (paradas, cuellos
de botella, MRP1 - || —Dindmico—JIT).

La eficiencia potencial de la flexibilidad
tecnolégica se fundamenta antes que la
flexibilidad de los procedimientos de
produccién, mas bien en la oferta de productos
de software diferenciados.

En nuestro método | as variables P1, P2 se cubren
perfectamente con el uso del método interactivo
incremental en las fases de interaciony pruebas.
Lavariable P3 selogracontrolar por medio dela
simulacion en condiciones de control del
proceso ya automatizado, a través de un control
de calidad constante tanto en la fase de
implementacion, como en la de despliegue y su
correspondiente solucién soportada a través del
procedimiento de Refactoring, esto nos permite
aumentar e rango de experimentacién en el
ciclo devidadel producto de software aplicando
modificaciones combinadas como solucién final
0 Version Candidata (RC).

Aungue no es determinante puede ser de gran
utilidad que, previo a la automatizacion, se
aborde:

» Automatizar aquello que realmente se domina
en las condiciones de produccion por €
conocimiento y la inteligencia de los actores
basicos (operarios, ingenieros, gestores, €tc.); y
asi dejar abierto todo un campo de lo que alin es
muy complejo de dominar por la técnica para
que el intelecto humano lo perciba, lo analice, lo
opere y lo conduzca hasta repetir el ciclo de
automatizar de formaiterativaincremental y con
recurrencia control ada.

* Modelar y adoptar la automatizacién legible y
comprensible que cualifique a actor humano
para asi obtener eficacia, eficienciay fiabilidad
del sistema automatizado.

* La automatizacion no puede ser cgja negra de
un reducido grupo de expertos.

* La arquitectura de las maguinas y de los
procesos  automatizados  requieren  ser
inteligibles en su funcionamiento, es decir,
tecnologia con sistemas abiertos.

* La vigilancia activa e inteligente debe ser un
proceso definido como pieza fundamental de la
automatizacion. Por eemplo, la detencion
automética de un proceso debe acontecer solo
para advertir sobre un problema desconocido, 1o
contrario es irracional y antieconémico. Aqui
deben estudiarse las causas para que no se
produzca cuellos de botellas en los procesos, y
no a contrario, con ayuda de sistemas
inteligentes automatizados.
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El plan de trabajo de automatizacion pretende
generar un proceso recurrente para cada
implementacion con un ciclo de vida definido
por el siguiente esquema:

Definiciéon del moédulo del proceso a

implementar automatizacion.
2. Mesas de trabajo con entes participantes en
el proceso de automatizacion.
3. Cronograma de entregas fisicas.
4. Modelado de dominio y negocios.
5. Implementacion.
6. Transferencia o caracterizacion de data
maestra.
7. Simulacion de producto inicial.
8. Verificacion y certificacion de la data.
9. Generacion de indicadores de gestion del
proceso automatizado.
10. Plan de capacitacion de personal encargado
de hacer seguimiento al sistema automatizado.
11. Gestion de la calidad y opciones de mejora.
12. Refactoring por capas de seguridad.
13. Mesas de cambio.
14. Migracion y despliegue.
15. Acompafiamiento técnico.

FASE 1: MODELADO Y
CARACTERIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DEL
SEN:

El ambito de la infraestructura eléctrica del SEN
abarca los siguientes procesos:

1.Generacion.

2.Transmision

3.Distribucion.

y por ultimo, el proceso de comercializacion,
como responsable de atender los reclamos
comerciales y solicitudes de servicio eléctrico
que pueden requerir proyectos o no, pero si un
contador de energia, asi como, atender todo lo
referente a aspectos comerciales de los
suministros de energia.

Con el proposito de avanzar mas eficientemente,
el proceso de modelado y caracterizacion, se
realizara de lo mas general a lo mas particular,
esto de acuerdo a la cantidad de componentes
que encontramos en cada proceso. Es por ello
que comenzamos con el proceso de generacion
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debido a que la cantidad de plantas de
generacion, embalses y demds componentes que
estin presentes en la infraestructura de
generacion es mas pequena que la cantidad de
componentes que encontramos en el proceso de
transmision y a su vez, lo que se tiene en el
proceso de transmision es menor que la cantidad
de  componentes que  conforman la
infraestructura de distribucion. Sobre esta tltima
ya se tiene un avance importante desarrollado,
que abarca el registro o verificacion, la
validacion y certificacion de informacion de las
subestaciones, circuitos, el reporte y reposicion
de transformadores fallados.

FASE 2: MODELADO CORPORATIVO DEL
SEN
Registro y gestion de la data maestra de
talento humano, centros de trabajos y censo
de las trabajadoras y trabajadores.
2. Identificacion, monitoreo y control de
accesos y asistencias a los centros de trabajos e
instalaciones del SEN.
3. Registro, seguimiento, control 'y
desincorporacion de los bienes nacionales que
estan bajo resguardo de los entes adscritos al
MPPEE y en una segunda fase el inventario de
almacenes.
4. Gestion de las entregas de los beneficios
suministrados a las trabajadoras y trabajadores.

FASE 3: MODELADO COMERCIAL
Data maestra de centros de atencion al
usuario.
2. Gestion de los centros integrales de atencion
al usuario (CIAU), a través del ordenamiento de
las colas virtuales.
3. Tele medicion Integral Inteligente.

FASE 4: MODELADO COMUNITARIO
Inventario 'y caracterizacion de los
componentes de la infraestructura eléctrica
que suministran energia a las comunidades y
se encuentran en el d&mbito de un consejo
comunal con la participacion de las mesas
técnicas de energia y las comunidades
organizadas.



2. Gestion de la incorporacion y la
normaizacion del suministro de energia
el éctrica en las comunidades.

3. Registro y gestion de falas y averias de
servicios publicos en el ambito de las comunas.

4. Registro de tecndlogos populares y recursos
técnicos comunitarios.

5. Sistema de Aulas Virtuales Comunitario para
Comités de Mesas de Energia.

Por otro lado, y sin pretender abordar todo el
conjunto de las acciones necesarias para
acometer en forma integral la reestructuracion y
la modernizacion en nuestra empresa eléctrica,
algunos componentes tecnol 6gicos béasicos del
programa de automatizacion en la prospectiva
de elevar la productividad y la competitividad
del sector eléctrico pueden ser sugeridas como
impul sadores:

* Modernizacion del soporte operativo y
productivo mediante la insercion gradual de
distintos niveles de automatizacion.

* Reconversion tecnolgica de los equipos y los
procesos de produccion.

* Incluir los nuevos métodos de planificacion y
desarrollo en el modelo de gestion tecnolégica
empresarial.

e Correspondencia  del proceso  de
automatizacion y de bienes de capital, con el
programa de desarrollo tecnoldgico e industrial
propuesto por el gecutivo nacional.

* Adopcién del modelo de valoracion de la
productividad.

* Definicion del género de herramientas y
soporte en software y hardware que se requieren
emplear en las diferentes etapas del proceso de
automati zacion industrial .

* Influencia decisiva de los programas y
proyectos que se adelantan en centros de
investigacion y desarrollo, con la participacion
compartida entre el sector académico, operativo
eindustrial.

» Estimular la estructura de nuevos programas
académicos en ingenieria moderna de la
mecatronica, domatica e ingenieria de software
y hardware.

» Configuracion del sistema de informacion
tecnolégica a través de las bases de datos

centralizadas, redundantes, que permitan
regularizar 'y transferir a los usuarios
corporativos las cuestiones relacionadas con las
innovaciones tecnologicas y la automatizacion
industrial.

Conclusiones

Hemos adaptado las mejores précticas para
aceptar €l reto de desarrollar en muy corto plazo
soluciones a la medida del sector eléctrico,
tomando en cuenta e ato nivel de
incertidumbre, nuestro méodo EAEN esta
fundamentado soOlidamente en las mejores
précticas, estamos trabajando actualmente en la
capacitacion del persona en su implementacion
y la disciplina de los procesos que esta nueva
forma de hacer las cosas para cumplir la meta
propuesta de automatizacion gradua de
procesos del sector eléctrico nacional.
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EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD
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Resumen

La Republica Bolivariana de Venezuela desde
hace algunos afios ha venido atravesando por
una coyuntura social y econdémica bien
particular, en e que ha perdido por diferentes
razones gran cantidad de profesionaes y
personas con basta experiencias en diferentes
sectores ente ellos el Sector Eléctrico Nacional,
afectando asi la confiabilidad operaciona del
sistema desde la confiabilidad humana para la
atenciéon de y gestion de los equipos
electromecanicos que conforma los diferentes
niveles del Sistema Eléctrico Nacional, tal como
lo es la Distribucion Eléctrica, 1o que repercute
en los tiempos de reparacion y mantenimiento al
sistema.

Descriptores:  Mantenimiento, Confiabilidad
Humana, conocimiento, motivacion.

Abstract

The Bolivarian Republic of Venezuela for some
years has been going through a very particular
social and economic situation, in which it has
lost for different reasons a large number of
professionals and people with enough
experience in different sectors, including the
National Electricity Sector, thus emerging the
operational reliability of the system from the
human reliability for the attention of and
management of the  electromechanical
equipment that conforms the different levels of
the National Electric System, such as the
Electric Distribution, which affects the repair
and maintenance times of the system.

Descriptors: Maintenance, Human Reliability,
knowledge, motivation.



I ntroduccion

Dentro delos sistemas operativos sea cual seasu
naturaleza, e mantenimiento juega un papel
fundamental, es por eso que € persona que
atiende estos sistemas debe ser un persona
perito con conocimientos solidos en e éreas a
desempefiarse, por este motivo se esta
desarrollando un trabajo de investigacion anivel
de maestria donde se pretende evaluar el
impacto que la confiabilidad humana en la
confiabilidad de los equipos, vale mencionar que
dicha investigacion todavia esta en la etapa de
proyecto, en tal sentido la informacion que en
este articulo se presenta esta argumentada con
una entrevista, que se desarrolla como técnica
preliminar pararecoger informacion inherente al
caso.

El desarrollo del articulo cuenta con una breve
definicion de términos y e andisis de las
entrevistas redlizadas para dar al lector una
mejor vision del tema en cuestion.

La Situacion Problematica El Problema.

Normamente a hablar de confiabilidad en €l
&rea industrial se entiende o se enfoca a la
confiabilidad del equipo, pero en la actualidad
hay que abrir esa ventana y ver mas alla del
equipo solamente, y por entender el proceso
como tal donde interactian muchos més
elementos como lo son, la confiabilidad
humana, lamantenibilidad y la confiabilidad del
proceso. El temadelagestion delaconfiabilidad
humana se puntualizara el caso de la Republica
Bolivariana de Venezuela, donde dada la
realidad nacional enmarcada en un blogueo
financiero y unafuerte crisiseconémicay social,
muchos de sus habitantes han decidido
abandonar e pais de hecho ya organismos
internacionales como La  Organizacion
Internacional paralas Migraciones (OIM)

dela ONU paralos Refugiados (ACNUR) dicen
gque “La cifra de refugiados y migrantes de
Venezuela llega a los cuatro millones’
informacion publicada en su cuenta en twitter
https.//twitter.com/ACNURamericas, e dia 7

jun. 2019, implicando esto que muchas de esas
personas que han migrado son profesionales con
anos de experiencia en determinadas &reas de
produccion de bienes servicios, esta compleja
situacion, incluye el sistema eléctrico nacional,
el cual se havenido desprofesionalizando en los
altimos afios, y por supuesto, e centro de
servicio la Yaguarano escapa a estaredidad y
ciertamente se ha visto afectado por esta
situacion, es el caso que de 71 personas que
estaba a cargo de las labores de mantenimiento
de la red eléctrica ya han renunciado 24
quedando solo 44, situacion que representa un
problema porque esas cifran aparte de mermar la
capacidad operativa representa gran fuga de
talento y capital intelectua es el caso que las
personas que han renunciado en su mayoriaeran
técnicos certificados dentro delaempresay enla
actualidad no hay formacién de persona de
relevo situacion que impacta directamente

en la confiabilidad operacional del sistema.

Ahora bien, s se enfoca la confiabilidad
operativa hay que considerar que los cuatros
elementos que la componen deben estar
alineados, pero para que e proceso productivo
se de forma eficiente y confiable, dado el
problema antes més cuesta arriba su
mantenibilidad debido a que las personas que
trabgjan dentro del sistema eléctrico nacional
deben tener alto grado de preparacion y deben
estar motivados para que de esta manera la
confiabilidad  operacional no se vea
comprometida.
Definicion De Bésicos.
Mantenimiento.

Conceptos

Segun la Norma COVENIN nimero 3049-93 el
mantenimiento es el conjunto de acciones que
permite conservar 0 restablecer un sistema
productivo a su estado especifico para que pueda
cumplir con un servicio determinado.

Confiabilidad Operacional

La Confiabilidad Operaciona Garcia (2017), se
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define como una serie de procesos de mejora
continua, que incorporan en forma sistemética,
avanzadas herramientas de  diagnostico,
metodologias de andlisis y nuevas tecnologias,
para optimizar la gestién, planeacion, gecucion
y control, de la produccién industrial.

En los procesos industriales en indispensable
contemplar todos |os elementos que se considere
necesario paraoptimizar el servicio tal esel caso
de CORPOELEC, més cuando por mandato
congtitucional el Estado se reserva la
responsabilidad de la operacion de estas
importantes empresas del servicio eléctrico
descrito con respecto alareduccion del personal
en el sistema eléctrico nacional por lamigracion
masiva, se sirve el escenario paraque el sistema
puedafallar por falta de personal calificado.

Confiabilidad Humana.

Garcia (2017), la confiabilidad del Talento
Humano se define como la probabilidad de
desempefio eficiente y eficaz de las personas, en
todos los procesos, sin cometer errores o fallas
derivados del conocimiento y actuar humano,
durante su competencia laboral, dentro de un
entorno  organizacional  especifico. La
confiabilidad humana incluye multiples
elementos para la proyeccién persona, que
permita  optimizar los  conocimientos,
habilidades y destrezas de los individuos con €l
fin de generar Capital Humano.

Garcia (2017), El conocimiento y su gestion
como estrategia competitiva en los mercados
globales, regidos por la incertidumbre y los
rapidos cambios, parece haberse convertido en
factor clave del éxito de las organizaciones.
Generar la nueva Cultura de la Confiabilidad de
los activos fijos implica gerencia de forma
eficientey eficaz e conocimiento.

La Gestion del Conocimiento

Se puede definir como un conjunto de procesos
(tecnolégicos, estructurales, institucionales)
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orientados a la adquisicion, administracion,
organizacion, transferencia, generacion 'y
distribucién del conocimiento, en un entorno
colaborativo cualquiera sea su propdsito o
mision.

M etodologia.

Para el presente articulo los datos se recogieron
en a través de una encuesta estructurada, que
consta bésicamente de 3 preguntas referidas a
tema, en cuanto a la poblacion se seleccionaron
a tres personas de diferentes sectores y
departamentos del sector el éctrico nacional, para
tener una vision mas amplia de la percepcion del
problema por parte de las personas que hacen
vida dentro del referido sector productivo del
pais.

Vale mencionar que, para € proceso
metodologico del trabgo de grado de
respectivamente, donde las preguntas realizadas
fueron las siguientes:

- ¢Cree usted que la empresa ha sufrido
descapitalizacion intelectual en los Ultimos 10
anos?

- ¢Cudl cree usted que es la primera causa de
descapitalizacion intelectual o desercion laboral
del personal de la empresa?

- ¢Como cree usted que ha impactado fuga de
capital intelectual en la confiabilidad humana
para atender el sistema?

Una vez obtenidas las respuestas se realiz6 una
matriz (ver tabla No 1) para comparar los datos
obtenidos y extraer los elementos comunes, y
luego de ser contabilizados ordenar los
resultados obtenidos de forma descendente
hacer una gréfica de Pareto (ver Gréfico No 1),
paratener un criterio valido ala hora de realizar
el andlisis y generar posibles propuestas
tendientes a solucionar e problema encontrado
relacionado con la descapitalizacién intelectual
delaempresa



Matriz de Respuestas Obtenidas

ITEM | CENTRO DE SERVICIO GERENCIA GENERAL
LA YAGUARA DE GENERACION MPPEE

1 Sl Sl Sl

Principaimente 2 factores Desmotivacion asociados al no
A Demoras contractudles cumplimiento de sus expectativas en
B.D 6 cuanto 6

2 gerencidles

Bajos sueldosy Salarios

Hasido de alto impacto pues al retirarse dela
empresalas personas formadasy con experiencia
enlaoperacion y mantenimiento de la red de
distribucion las unidades organ e
on

Dafios en la estructura e - 5
laconfiabilidad del sistema mostrarse menos eficientey eficaz e
3 personal que esta prestando servicio
dentro de laempresa.

ni eficientes aunado aque los tiempos de
respuesta de atencion de mantenimiento y/o
averia seincrementan.

Tabla N° 1. Matriz de resultados Obtenidos.
maestria se realizan todos |os pasos metodol 6gicos inherentes a los
casos apegados al método cientifico.

Andlisisde Datos.

Para €l desarrollo del presente articulo se
entrevistd a tres personas pertenecientes a
Sector Eléctrico Nacional, pertenecientes a
Generacion, Transmision y Distribucion
Cuando se redizd e andisis de los datos
obtenidos a partir de la entrevista, arrojaron los
siguientes resultados.

En lo que la primera pregunta refiere todos los
entrevistados coinciden con que ciertamente, €l
sector eléctrico ha sufrido descapitalizacion
intelectual en los dltimos 10 afios.

En cuanto alas causas de la desercion laboral en
sector eléctrico, uno de los aspectos que
predomino fue las desmejoras contractuales,
reflgjado principa mente en los bajos salarios.
Al consultar si creen que ha impactado fuga de
capital intelectual en la confiabilidad humana
para atender e sSistema, los entrevistados
manifiestan que se aprecia dafios a novel del
sistema, asi como falas en la estructura
organizativa, ha impactado la efectividad al
mostrarse menos eficientes aumentando |los
tiempos en fallas, debido a la poca formacion o
experiencia el sistema.

A continuacion, se muestra una relacion
numeérica de los aspectos que los entrevistados
consideran como casusa del problema (ver tabla
No 2), y un grafico de Pareto donde se apreciade
forma visual como estan relacionas las causas
del problema de la descapitalizacion intelectual .

Relacion de causas de descapitalizacion
intelectual.

%
Aspecto Considerado |Frecuencia Acumulado
Desmejoras 3 60%
Contractuales
Desprofesionalizaciéon 1 80%
Gerencial
Desmotivacion 1 100%

Tabla N°2 Relacion de Causas de la Descapitalizacion | ntelectual.
Gréfico No 1. Relacion de Aspectos a Considerar.

Andizando el gréfico de Pareto se parecia
facilmente que los entrevistados consideran las
desmegjoras contractuales como la principal
causa de la de desercion laboral, es decir los
bajos sueldos y la falta de una politica de
seguridad social real y gjustadaalas condiciones
actuales del pais, en tal sentido se puede inferir a
partir de los resultados presentados en ese
aspecto

gue atendiendo esta causa con un mejor salario
es posible que para la desercion laboral, es
importante mencionar que esta deserciéon es
tanto para empresas privadas dentro del pais
como para fuera del pais.

En cuanto aladesprofesionalizacion con un plan
de formacion integral a diferentes niveles
educativos se puede avanzar en la formacién
certificacion calificacion del persona que presta
servicio a sector eléctrico nacional

En lo que a motivacién refiere es de entender
gue un personal que tienes sus necesidades
cubiertas y donde su redlidad se acerque o
supere sus expectativas su satisfaccion esta
garantizada desde €l punto devistalaboral, ental
sentido trabajara mas motivado y con sentido de
pertenencia haciala empresa.

Conclusion.

El proceso de formacion y consolidacion de
nuevo personal de nuevos ingresos a Sistema
Eléctrico Nacional puede ser méslargo enlo que
a tiempo refiera en comparacién con el proceso
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de salida, de hecho, agunos de lo que llegan
COmMO nuevos ingresos al poco tiempo se retiran
de sus funciones laborales, a encontrar las
causas del problema antes descritasy analizadas.
Siendo un sector tan importante como lo es €
Sector eléctrico estos problemas de capital
intelectual afectan atodos |os sectores de lavida
socia del pais a enfrentar situaciones donde los
tiempos de repuestas y reparacion se hacen
largos.

El sector eléctrico nacional es fundamental para
el desarrollo del pais como quedd demostrado en
el afio 2019 cuando e pais quedo sin energia
eléctricay se pardizé el pais a consecuencia del
ataque que sufri6 el Sistema eléctrico.
Recomendaciones.

Unavez analizado como han sido |os resultados
y viendo las causas del problema de forma
gréficaa partir delos

datos obtenidos en la entrevista se puede
considerar que:

El principal problemaaatender es el lasmejoras
contractuales que bien puede hacerse desde una
mesa de trabgjo donde se evaué a detalle la
situacion considerando factores como sueldo
basico eintegral, |os precios de la canasta basica
la inflacion, y atendiendo al mandato de la
congtitucién de la republica bolivariana de
Venezuela especificamente en su articulo 91
“Todo trabajador o trabajadora tiene derecho a
un salario suficiente que le permita vivir con
dignidad y cubrir para si y su familia las
necesidades bésicas materiales, sociales e
intelectuales’.

Fortalecer los procesos de formacion dentro del
Sector Eléctrico Nacional atendiendo los
sistemas criticos, para que las personas que se
encargan del mantenimiento estén reamente
certificadas paralalabor que desempefian.
Promover el saber de saberes donde |as personas
gue tienen mayores experiencias y conocen €l
sistema sean capacitados como instructores y
formen ala generacion de relevo.
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Resumen

La gestion de mantenimiento en la empresa del
sector eléctrico tiene un papel importante, pues,
prestan un servicio que requiere de alta
disponibilidad, confiabilidad y servicio de
calidad, por lo que los riesgos potenciales que
contribuyen a fallas en la infraestructura
eléctrica, tienen que ser identificados, reducidos
o eliminados; para ello es necesario contar con
herramientas para la evaluacion de la gestion de
mantenimiento. El propdsito de este trabgjo es
analizar esas herramientas tanto a nivel nacional
como anivel mundial. Lametodol ogiaempleada
consta de tres fases, empezando por € andisis
nacional hasta la elaboracion de un cuadro
comparativo.

Palabras Clave: Gestion de Mantenimiento,
Herramientas, Evaluacion.

Abstract

The maintenance management in the electric
sector companies has an important role, since
they provide a service that requires high
availability, reliability and quality service, so the
potential risks that contribute to failures in the
electrical infrastructure, have to be identified,
reduced or eliminated; for thisit is necessary to
have tools for the evaluation of the maintenance
management. The purpose of this paper is to
analyze these tools at both national and global
levels. The methodology employed consists of
three phases, starting from the national analysis
to the elaboration of a comparative table.
Keywords: Maintenance Management, Tools,
Evaluation.

Introduccion

En la actudidad e mantenimiento es
considerado dentro de las organizaciones un
proceso importante en la rentabilidad de las

operaciones, pues produce mejores niveles de
calidad en los servicios y productos. Duffuaa,
Raouf y Campbell, (2000) dicen que el
mantenimiento, como sistema, tiene unafuncion
clave en el logro de las metas y |os objetivos de
la empresa. Contribuye a reducir los costos,
minimizar e tiempo muerto de los equipos,
mejorar la calidad, incrementar la productividad
y contar con equipo confiable y seguro.
Adicionamente, en las Ultimas décadas, de
acuerdo con Zambrano y Lea, (2006), €
mantenimiento visto como una funcion, se ha
gestionado a través de tres filosofias, las cuales
son:  Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad que se basa en la gerencia de
equipos, e Mantenimiento Productivo Total e
cua se refiere a la gerencia de persona de
mantenimiento y €& Mantenimiento Clase
Mundial, filosofia representada por una
combinacion de las mejores practicas anteriores.
Otro concepto tendenciaen €l sector eléctrico es
la gestion de activo que segun Zampolli, (2014)
“esel proceso de orientar laadquisicion, el usoy
la engjenacion de activos para obtener los
mejores  beneficios de su  desempefio,
administrando los riesgos y los costos alo largo
desuciclodevida’ (p.12).

En € caso de las empresas de energia, cuya
actuacion depende del desempefio de sus
activos, el éxito en la prestacion de servicios es
influido significativamente por laformacomo se
administran sus activos vitales. Zampoalli,
(2014).

En ese sentido, la gestion de mantenimiento
dentro de la empresa del sector eléctrico juega
un papel de suma importancia, pues, prestan un
servicio que requiere de alta disponibilidad,
confiabilidad y servicio de calidad.

La gestion de mantenimiento es parte esencial
del ciclo de vida de una activo, puesto que es en
la fase de operacion y mantenimiento donde
permanece mayor tiempo un activo, basado en
ello y como resultado de estudio de
investigacion redlizado por La Internationa
Copper Association — ICA, en el 2014 sobre la
Gestion de Activos en e Sector Eléctrico de
América Latina se tiene que:
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1. El 100% de las empresas evaluadas en el 2014
en Argentinay Colombia llevan Indicadores de
desempefio, mientras que en Brasil, México y
Perd solo e 70 %.

2. En cuanto a mantenimiento centrado en la
confiabilidad solo en Perd el 100% de las
empresas evaluadas aplica este tipo de
mantenimiento, mientras que en Brasil,
Colombia y México solo € 50 % de las
empresas evaluadas y en Argentina no lo
aplican.

3. En Argentina, Brasil y Colombia el 90 % de
las empresas evaluadas poseen Politicas y
estrategias de gestion de activos, en Perti el 70%
y en México el 60% poseen estas politicas.
Delo anterior se puede extraer que las empresas
del sector eléctrico en América Latina, tienen
como principal enfoque de gestion asegurar la
confiabilidad y disponibilidad de sus activos,
mejorar los indicadores de desempefio y
maximizar la rentabilidad debido a que en su
mayoria son empresas privadas. En cuanto a la
filosofia de mantenimiento Peru es pionero en la
aplicacion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad y en Brasil, Colombia y México
hay tendencias de su aplicacion.

En e caso de Venezuela, e sector eléctrico a
partir de mayo 2007, fué consolidado en unasola
empresa de acuerdo con lo establecido en €
Decreto N°5.330 con rango y Fuerza de Ley
Orgéanica de Reorganizacion del Sector Eléctrico
Naciona donde se creala Corporacion Eléctrica
Naciona (Corpoelec) quien se encargaria de
gecutar las actividades de generacion,
transmisién, distribucion y comercializacion del
servicio eléctrico. Estas actividades antes del
proceso de unién de las empresas eran gjercidas
por empresas publicas y privadas las cuales
poseian filosofias de gestion distintas y
particularmente filosofias de gestion de
mantenimiento, esta realidad en la actualidad no
ha cambiado.

Hernandez (2013), indica que en Enelven (Ex-
operadora en el estado Zulia) los planes de
mantenimiento anuales son elaborados en €
sistema informatico Systems, Applications,
Products in Data Processing (SAP) el cua
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generalas ordenes detrabgjo y permite gestionar
con antelacion los recursos materiales 'y
humanos para la eecucion de las actividades
preventivas y predictivas, también menciona
gue cuentan con persona altamente calificado,
pero insuficiente, aunado a esto carecen de un
andlisis de gestion que le permitan visuaizar la
oportunidades de mejoras en el mantenimiento.

En este mismo orden deidea, Lanz (2011) indica
gue EDEL CA consciente de lo que significa la
mejora continua y el mantenimiento de clase
mundial, en el afio 2005, implement6 e Modulo
de Mantenimiento de Planta (SAP/PM), a la
herramienta de integracion, el software MySAP,
que tiene instalado, a través del cual maneja los
procesos de negocio de la empresa, con €
propdsito de incorporar |as mejores précticas, asi
como mejorar la planificacién, programacion,
seguimiento y control del mantenimiento, y con
ello obtener un funcionamiento eficaz vy
eficiente de los equipos, sistemas e instalaciones
de los procesos de Generacion, Transmision y
Distribucién de Energia Eléctrica. Sin embargo,
en el diagndstico realizado en su investigacion
evidenci6 una inadecuada gestion de
manteni miento.

Por su parte en la Compafiia Andnima de
Administracion 'y  Fomento  Eléctrico
(CADAFE) para e afio 2005, especificamente
en la Gerencia de Transmision Guérico, antes de
lafusion, de acuerdo con entrevistas informales
al personal de mantenimiento, el Plan Anual de
Mantenimiento (PAM) eraformulado en hojade
céculo, la programacion y ordenes de trabgjo
eran emitidas de forma manual en los formatos
establecidos, en fin no contaban con
herramientas informaticas que permitieran
obtener répidamente e registro de los
mantenimientos  gecutados y  demés
indicadores.

De lo antes expuesto se puede inferir que las
distintas empresas del sector eléctrico antes de
Corpoelec, tenian un estilo de gestion del
mantenimiento que estaba condicionado por los
recursos econdémicos, financieros y humanos,
con los que contaban, pues dependiendo de los
equipos, herramientas tecnoldgicas y la



la formacion del personal encargado de la
planificacion, eecucion 'y control  del
mantenimiento tendrian una gestion més o
menos efectiva.

Ahora bien, con la conformacion de Corpoelec
estos procesos, tipos de gestion, asignacion de
recursos, criterios'y demas elementos asociados
a la operacion y mantenimiento, debieron ser
unificados y estandarizados, razén por la cua el
Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica (MPPEE) quien es el 6rgano rector del
sistemay servicio eléctrico, segun lo establecido
en la Ley Organica del Sistema y Servicio
Eléctrico (LOSSE) 2010, y debe garantizar que
el servicio eléctrico se preste de manera
continua, con eficiencia, segura, confiable y en
armonia con el ambiente, establecio la Politica
de Mantenimiento para e Sistema Eléctrico
Nacional y Politica para Planes de
Mantenimiento para e Sistema Eléctrico
Nacional, lacual establece que se debe “Realizar
el mantenimiento del Sistema Eléctrico con base
a criterios técnicos de efectividad, confiabilidad
y seguridad; en armonia con el ambiente que
mantengan la continuidad y calidad del Servicio
Eléctrico dentro de los  pardmetros
establecidos’, ademas establece que se deben
privilegiar las acciones de mantenimiento con
orientacion a la maximizacion de la
confiabilidad del sistema.

Sin embargo, e MPPEE carece tanto de un
sistema de seguimiento y control del
cumplimiento de | as politicas de manteni miento,
como también de indicadores, criterios para su
evaluacién y herramientas que permitan eval uar
la gestion del mantenimiento en e sistema
el éctrico.

La fdta de medicion y seguimiento del
cumplimiento del mantenimiento que redunda
en la disponibilidad y confiabilidad, ha
contribuido aquela continuidad en la prestacion
del servicio se vea afectada y por ende baje la
calidad de servicio que se le suministra a los
usuarios.

Es por ello que determinar una herramienta para
la evaluacion de la gestién de mantenimiento
realizada por cada una de las unidades

organizativas dedicadas al mantenimiento del
Sistema Eléctrico Nacional, permitird al
Ministerio como ente Rector, valorar los
aspectos de la gestibn mantenimiento y
partiendo de los resultados obtenidos tomar
acciones para mejorar la gestion, definir las
politicas y lineamientos sobre el mantenimiento
y en consecuenciamejorar lacalidad de servicio
que se le suministra alos usuarios.

Por todo lo expuesto, surgen las siguientes
interrogantes,

1 ¢Cudles son las herramientas empleadas para
evaluar la gestion de mantenimiento?

2. ¢Cémo se evaludla gestion de mantenimiento
anivel naciona?

3. ¢Como se evaluéla gestion de mantenimiento
anivel internacional ?

4. ¢Qué criterios se utilizan para valorar la
gestion de mantenimiento?

Materialesy métodos.

Este trabgo se apoya en la investigacion
documental, de tipo descriptiva y se estructurd
en tres fases.

* Andlisis de las herramientas empleadas a nivel
naciona para evaluar la gestion de
manteni miento.

» Andlisis de las herramientas utilizadas a nivel
mundial para evaluar la gestion de
manteni miento.

» Andlisis comparativo de las herramientas de
evaluacion de la gestién de mantenimiento.
Herramientas empleadas a nivel nacional para
evaluar la gestion de mantenimiento.

De lainvestigacion realizada a nivel nacional se
encontraron dos (2) herramientas que pueden ser
empleadas para evaluar las organizaciones que
realizan la gestion de mantenimiento, primero la
Norma Covenin 2500-93 “Manual para Evaluar
los Sistemas de Mantenimiento en la Industria’
que esta orientada a evaluar los sistemas de
mantenimiento y la segunda el Manual FIM,
Model o de Excelencia Organizacional, queesun
instrumento para medir la capacidad de gestion
de lacalidad y la productividad de las PyME's,
sin embargo, se puede adaptar alas empresas de
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servicio y particularmente a gerencias medias,
como |las unidades de mantenimiento.

Norma Covenin 2500-93 “Manual para Evaluar
los Sistemas de Mantenimiento en la Industria”
Esta Norma contempla un método cuantitativo
que permite determinar la capacidad de gestion
de la empresa en lo que respecta a
mantenimiento, mediante e andisis y
calificacion de cuatro (4) factores que son:

* Organizacion de la Empresa.

* Organizacion de la Funcion de Mantenimiento.
* Planificacion, programacion y control de las
actividades de mantenimiento.

» Competencia del Personal.

El enfoque de aplicacion del manua son las
empresas en funcionamiento, la evaluacion
consiste en un Principio Bésico que se refiere a
lo que debe existir para lograr 1os objetivos del
mantenimiento. Y los Deméritos que es aquel
aspecto parcia referido a un principio bésico,
gue por omision o su incidencia negativaorigina
gue la efectividad de este no sea completa,
disminuyendo en consecuencia la puntuacion
total de dicho principio.

Los 4 factores se distribuyen en 12 &reas, los
principios bésicos estdn establecidos para 39
sub-éreas, cada principio basico, dependiendo
de su naturaleza, tiene asociado entre 3 y 10
deméritos a los cuales se les atribuye una
puntuacién maxima y cuyos resultados se
reflgjan en una ficha de evaluacion, donde se
representa el perfil de gestion de mantenimiento
en laempresa.

Una de las ausencias en la Norma es la
calificacion cualitativa de la organizacion del de
mantenimiento, pues, no define rangos o
categorias para calificarla, ademés establece de
forma genérica que se debe entrevistar a sector
dirigente, sin especificar cargos ni numero
minimo de personas.

Manua FIM, Modelo de
Organizacional.

Es un modelo de excelenciaorganizacional con
una metodologia especifica, que permite la
elaboracion de diagnésticos empresariales
(integrales y &giles) de forma sistemética,
jerarquizada y conceptualmente consistente.
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Excelencia

Segun Rodriguez, Gmez (2010), sus resultados
sirven para conocer, andizar y realizar
conclusiones acerca de las capacidades y
aptitudes de la empresa para cumplir sus
objetivos de calidad y productividad, a fin de
operar de manera eficiente en e presente y
adecuarse alos continuos cambios del futuro. Se
plantean trece (13) areas funcionales a evaluar
las cuales son:

» Gerencia.

* Organizacion, informacion y funciones.

* Recursos humanos.

» Planificacion, programacion y control de
produccion

Distribucién en planta, amacenamiento y
manejo de materiales.

* Suministros.

* Investigacion y desarrollo

* Mantenimiento.

* Finanzas.

» Mercadeo.

* Ventas

» Sistema de control de calidad.

* Higieney seguridad industrial.

Estas éreas, a su vez, estan divididas en
sub-&reas y éstas en elementos. El modelo es
jerérquico y ponderado, y sigue un proceso de
clasificacion de las éreas entre si, luego de las
sub-éreasy, por ultimo, delos elementos de cada
sub-d&rea. Ademas, este manua manga €
concepto de la modulacion € cua permite
establecer hitos que solo pueden ser cumplidos
en forma secuencial eincremental.

Rodriguez, Gémez (2010)

Consta de tres niveles. bésico, suficiente y
excelente.

Bésico: Abarcalas politicasy practicas minimas
indispensables para que la empresa, como un
todo, y cada una de sus areas funcionales operen
de manera eficiente en e presente, lo que
garantiza la efectividad de los resultados y su
eficacia.

Suficiente: incluye e médulo basico y abarca,
ademas, el desarrollo formal de los sistemas y
funciones para poder atender e manejo de
complegjidades considerables, con una mayor
precision de lainformacion, mejores tiempos de



respuestay el minimo desperdicio.

Excelente: incluye los dos niveles anteriores,
mas la adopcion y desarrollo en la empresa de
los nuevos enfoques de gestion orientados a la
excelencia del desempefio, |os cuales garantizan
la flexibilidad, la capacidad de innovacion y el
mejoramiento continuo. (p.34)

De acuerdo con Rodriguez, Gémez (2010), el
manual estd dirigido a las empresas PyME's en
Venezuela, pero, puede ser aplicado a empresas
de servicio con las adaptaciones de términos,
pero no de los conceptos. Para € caso de la
evaluacion de gestion del mantenimiento las
areas que no aplicarian son las 10y 11, €l resto
se aplicaria siguiendo € instrumento de
recoleccion de informacion e cua tiene
establecido una escala con tres opciones para
asignar valor a cada elemento durante la
entrevista. De los resultados, se obtendria el
perfil de gestién de la unidad de mantenimiento,
ubicado en alguno delos 3 niveles establecidos y
se plantearia e plan de mejoras para las areas
funcionales que resulten més débiles.
Herramientas empleadas a nivel mundial para
evaluar la gestion de mantenimiento.

A nivel mundia las herramientas paraevauar la
gestion de mantenimiento son conocidas como
auditorias técnicas que pueden definirse como la
“revision sistemética de una actividad o de una
situacion para evaluar € cumplimiento de las
reglas o criterios objetivos a que aquellas deben
someterse” (Gonzélez, 2004).

Existen diversas técnicas de auditoria aplicadas
para e diagnostico de la efectividad del
mantenimiento entre ellas se pueden mencionar:
 Auditoria Integral de gestion de Activos,
Confiabilidad y Mantenimiento Denominada:
“Asset Management, Operational Reliability &
Maintenance Survey” (AMORMYS).

* MCEM (Matriz Cualitativa de Excelencia en
Mantenimiento).

» Encuesta de Efectividad de Mantenimiento.
MES (Maintenance Effectiveness Survey).

* Encuesta de Mantenimiento Clase Mundial
MWCS (Maintenance World Class Survey).

¢ SO 9004. Gestion para € éxito sostenido de
una organizacion — Enfoque de gestion de la

calidad.

Cabe destacar qué, solo se mencionaun grupo de
tantas que existen, a continuacién, se detallan
solo dos de Ias mencionadas.

Encuesta de Efectividad de Mantenimiento.
MES (Maintenance Effectiveness Survey).
(Parray Crespo, 2020)

La auditoria MES es una técnica de diagnostico
propuesta por €l Instituto Marshall y esta basada
en un cuestionario de evauacion de 60
preguntas repartidas en 5 &eas de
mantenimiento. Las areas de mantenimiento
evaluadas son:

16. Recursos Gerenciales.

17. Gerencia de la informacién (Software de
gestion del mantenimiento).

18. Equipos y técnicas de mantenimiento
preventivo.

19. Planificacion 'y gjecucion.

20. Soporte, Calidad y Motivacion.

El proceso de aplicacion de la auditoria es a
nivel de personal de gerencia, supervision,
operaciones y mantenimiento, recomendandose
pasar el cuestionario a 8 participantes, como
minimo. La cuantificacion de las areas de
mantenimiento a diagnosticar se realiza de la
siguiente forma: Las personas seleccionadas,
evallan las 12 preguntas desarrolladas para cada
area (total: 5 &reas/ 60 preguntas) en funcién de
la siguiente escda 1 = no se cuenta (muy
deficiente), 2 = deficiente, 3 = regular, 4 = bueno
y 5 = excelente. Cada &rea a ser evaluada se
considera con el mismo nivel de importancia.

L as posibles puntuaciones maximasy minimas a
obtener son:

4. Puntuacion méxima: por area: 60 unidades,
por las 5 areas: 300 unidades.

5. Puntuacion minima: por area: 12 unidades,
por las 5 éreas: 60 unidades.

L as puntuaciones totales se suman y promedian
entre e numero de personas encuestadas.
Finalmente, se estima la posicion del
mantenimiento en funcion de los siguientes
rangos:

5. 300-261: Categoria “Clase Mundia” /nivel
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de excelencia en mantenimiento.

6.201-260: Categoria “Muy buena’/nivel de
buenas practicas en mantenimiento.

7.141-200: Categoria “Por arriba del nivel
promedio” /nivel aceptable en mantenimiento.
8.81-140: Categoria“Por debgjo del promedio”
/nivel no muy bueno de mantenimiento, con
oportunidades para mejorar.

9. Menos de 80: Categoria“Muy por debgjo del
promedio” /nivel muy malo mantenimiento con
muchas oportunidades para mejorar.

Encuesta de Mantenimiento Clase Mundial
MWCS (Maintenance World Class Survey).
(Parray Crespo, 2020)

La auditoria MWCS es una técnica de
diagndstico basada en un cuestionario de
evaluacion de 105 preguntas repartidas en 9
areas del mantenimiento.

L as éreas de mantenimiento eval uadas son:

4. Organizacion del departamento de
manteni miento (18preguntas).

5. Climalaboral (10 preguntas).

6. Medios de soporte técnico para e
mantenimiento (14 preguntas).

7. Desarrollo de planes de mantenimiento (7
preguntas).

8. Relacion entre e mantenimiento programado
y el mantenimiento correctivo (10 preguntas).

9. Desarollo de procedimientos para la
g ecucion del mantenimiento (7 preguntas).

10. Generacion de Ordenes de trabgo vy
herramientas informéticas de soporte (12
preguntas).

11. Manegjo de repuestos para mantenimiento (12
preguntas).

12. Mangjo de indicadores
técnicos de mantenimiento (15 preguntas).

La aplicacion del cuestionario es a nivel de
personal de gerencia, supervision, operacionesy
mantenimiento (se recomienda aplicar el a 8
participantes, como minimo). El proceso de
cuantificacion de las areas de mantenimiento a
diagnosticar se realiza de la siguiente forma: las
personas seleccionadas, evallan las 105
preguntas desarrolladas para € total de las 9
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areas en funcion delasiguiente escala: 1 = no se
cuenta (muy deficiente), 2 = deficiente, 3 =
regular, 4 = bueno y 5 = excelente. Cada &rea a
ser evaluada se considera con € mismo nivel de
importancia.

L as posibles puntuaciones méximasy minimas a
obtener son:

6. Puntuacion mé&xima por las 9 éreas. 525
unidades.

7. Puntuacién minima: por las 9 éreas. 105
unidades.

L as puntuaciones totales se suman y promedian
entre e nimero de personas encuestadas.
FinAmente, se estima la posicion de
mantenimiento en funcion de los siguientes
rangos.

* 525-470: Categoria“Clase Mundia” /nivel de
excelencia en mantenimiento;

+469-370: Categoria “Muy buena’ /nivel de
buenas practicas en manteni miento;

*369-270: Categoria “Por arriba del nivel
promedio” /nivel aceptable en mantenimiento;
+269-170: Categoria“Por debajo del promedio”
/nivel no muy bueno de mantenimiento, con
oportunidades para mejorar;

*Menos de 169: Categoria “Muy por debajo del
promedio” /nivel muy malo mantenimiento con
muchas oportunidades para mejorar.

Andlisis Compar ativo delasHerramientasde
Evaluacion dela Gestion de M antenimiento.

En & Cuadro 1, se presenta la comparacion de
las herramientas de evaluacion de la gestion de
mantenimiento, de las semeganzas se pueden
mencionar que todas evalUan la organizacion de
la empresa y mantenimiento, recurso humano,
mangjo de la informacién, seguimiento vy
control.

Respecto a las diferencias, las dos técnicas
internacionales analizadas utilizan escalas
cuantitativa-cualitativas para cuantificar las
&reas de mantenimiento, mientras que la norma
Covenin solo utiliza puntuaciones maximas
numéricas y e manua FIM una escaa
cualitativa simbdlica

Cuadro 1. Comparacion de Herramientas de



Evaluacion de Gestion de Mantenimiento
Elaboracion Propia

Asimismo, del Cuadro 1, se extrae que lanorma
Covenin no especifica un perfil de gestion de la
organizacion de mantenimiento, mientras que el
Manua FIM s lo cataloga a través de tres
niveles y las encuestas MES y MWCS
establecen 5 categorias segin los rangos
indicados en cada caso.

Conclusiones

Las herramientas y/o técnicas de evaluacion de
la gestion de mantenimiento permiten identificar
de manera detallada el estado de madurez y la
capacidad de una empresa en e manegjo de sus
activosfisicos.

Ademés, las auditorias técnicas contemplan
elementos medibles empleados para evaluar las
mejores précticas de gestion, de cuyos
resultados se pueden identificar las
oportunidades de mejoras que conllevan a
formular un plan de accion de mejoramiento
continuo y en consecuencia mejorar la calidad
de servicio prestado alos usuarios.

Las Herramientas de evaluacién de la gestion de
mantenimiento, son diversas y en muchos casos
particulares, por lo que cada organizacion debe
seleccionar la que aplique para su empresa,
algunas se pueden implementar directamente,
mientras que otras requieren de adecuaciones y
mejoras para que los resultados sean tanto
cuantitativos como cualitativos.

L osresultados que arrojan estas herramientas de
evaluacion, solo reflgjan partedelarealidad y su
vez ayudan a tomar decisiones o rumbos de
acciones paramejorar la competitividad.
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Resumen

Procedimiento para el Caculo del Personal
Requerido para e Mantenimiento del Circuito
Yaguara Bl de la red de distribucion de la
Region Oeste, la caracterizacion del circuito en
el sistema de la red de distribucion permitié
analizar los histéricos de indicadores operativos
y clasificar los registros de anomalias, la
investigacion se orientd en la linea energética
con enfoque cuantitativo de Proyecto Factible, la
optimizacion en el empleo del Talento humano
permite corregir fallas potenciales en la red de
distribucién que afectan directa e indirectamente
a todos los usuarios conectados al servicio
eléctrico, la garantia de contar con un servicio
eléctrico confiable, eficiente, de calidad, optimo,
adecuado a las normas técnicas vigentes
exigidas por el Ministerio del Poder Popular
Para la Energia Eléctrica, siendo este el primer
Objetivo de la linea estratégica de Corporacion
EléctricaNacional .

Descriptores o palabras clave: Talento Humano,
estrategia, gestion, mantenimiento,
confiabilidad, calidad, eficiencia

Abstract.

Procedure for the Calculation of the Required
Personnel for the Maintenance of the Yaguara
B1 Circuit of the distribution network of the
Western Region, the characterization of the
circuit in the distribution network system
allowed to anayze the historical operating
indicators and classify the records of anomalies,
the investigation was oriented towards the
energy line with a quantitative approach of the
Feasible Project, the optimization in the use of
Human Talent alows correcting potential



failures in the distribution network that directly
and indirectly discharges all users connected to
the electrical service, the guarantee to have a
reliable, efficient, quality, optimal electrical
service, adequate to the current technical
standards required by the Ministry of Popular
Power for Electric Energy, this being the first
Objective of the strategic line of the National
Electric Corporation.

Descriptors  or keywords: Human Talent,
strategy, management, maintenance, reliability,
quality, efficiency.

Introduccion

El sistema Eléctrico en Venezuela se divide en
cuatro procesos modulares, como son el de
generacion,  transmision,  distribucion  y
comercializacién de la energia eléctrica, €
mismo fue creado entre los afios 60 y 70 en su
mayor parte, seguidamente fue evolucionando a
tal punto que para €l afio 1983 ya se habia
electrificado mas del 90 % del pais, durante esas
épocas se crearon las sub estaciones y grandes
centrales Hidroeléctricas, que forman parte de
las infraestructuras que conocemos en la
actualidad.

Hace yamas de una década €l estado através de
su empresa estatal CORPOELEC, han venido
haciendo inversiones que han sido enfocadas en
su mayor parte a proceso de generacion de
energia eléctrica, 10 que ha generado mayor
capacidad instalada, por un lado, pero ha dejado
rezagado los procesos de transmision vy
distribucién, trayendo como consecuenciaun sin
nimero de fallas en los puntos de distribucion
afectando a los usuarios finales, entre estos
aspectos no menos importantes se enfoca €
Talento Humano, conocer con detalle |a cantidad
del personal requerido paralaatencion de lared
en sus diferentes estructuras ha sido y sera un
tema de debate, ¢cuanto es el nimero indicado o
por o menos lo més cercano a la realidad del
persona requerido paralaatencién de lared?.
Formular un procedimiento para el calcular la
cantidad de persona requerido para €
mantenimiento de una estructura seria e punto

de partida que permita direccionar las mejoras
en e servicio eléctrico, como plan piloto se
propone €l Célculo del Personal Requerido para
el Mantenimiento del Circuito YaguaraB1 dela
red de distribucion de la Region Oeste y
posteriormente a resto de los centros de servicio
gue conforman la corporacién en la Region
Capital.

El problema

A lolargo de lahistorialas acciones del hombre
reflglan resultados en si mismo, la mecanizacion
en la industria es parte de €llo, por eso las
relaciones dindmicas entre las técnicas
mecanicas y la conduc ta humana derivan en la
organizacion industrial. La productividad es
parte del indicador de la gestion de una
organizacion, segun (Joel Martinez Salvador,
2014) Los tres ges fundamentales de la
produccién son: Costo, Plazo y Calidad, el
mantenimiento es la tnica funcién que influye y
mejora estos tres ges, aumenta la confiabilidad
en los equipos, baja los costos de produccion y
mejorala calidad de los productos.

El mantenimiento es el conjunto de técnicas
destinadas a conservar equipos e instalaciones
industriales en servicio durante el mayor tiempo
posible (buscando la més alta disponibilidad) y
con e maximo rendimiento. Asi mismo,
(Santiago Garcia Garrido, 2012) define que un
proceso en el que interacttan maquinay hombre
generan ganancias, las inspecciones periddicas
ayudan a tomar decisiones basadas en
parédmetros técnicos, es decir, estaenfocado en la
mejora continuay prevencién de fallas.

Uno de los aspectos mas importantes de la
gestion de mantenimiento, es conocer cuanto
persona y que organizacion se necesita para
llevar a cabo e mantenimiento de las
instalaciones, lafatade criterio técnico alahora
de decidir la composicion del equipo de
mantenimiento esta detras de algunos fracasos
en los resultados técnicos de determinadas
instalaciones que cuentan en muchas ocasiones
con estructuras demasiadas bésicas para la
complgiidad de las instalaciones y en otras
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ocasiones destinan un excesos de recursos a
tareas indirectas que apenas generan valor,
destinando mucho menos a tareas directas
relacionadas con las reparaciones o revisiones
preventivas que las instalaciones requieren,
(Santiago Garcia Garrido, 2012).

El sector eléctrico en e mundo representa uno
de los pilares fundamentales del desarrollo
humano, siendo este una de las estructuras
organizacionales de mayor complegjidad e
impacto, por ello la decisién sobre la cantidad y
composicion del personal no debe ser tomadaen
base a factores exclusivamente econémicos, la
capacidad técnica, la complejidad del sistema,
prevencion y riesgos asociados en estaindustria,
las inversiones en el mantenimiento, entre otros.
En Venezuela para € afio 2007, a través de la
resolucién 5.330, nace la Corporacién Eléctrica
Nacional (CORPOELEC), agrupando catorce
(14), empresas entre publicasy privadas con una
filosofia de gestion sociaista:

VISION

Ser una Corporacion con ética socialista,
ambiental y econdmicamente sustentable,
modelo en la prestacion de servicio publico y
motor de desarrollo del pais; con talento humano
consciente, garante del suministro de energia
eléctrica, promotora del uso racional y €ficiente
de la energia, asi como de la participacion del
poder popular y la preservacion de lavidaen €
planeta.

El servicio de energia eléctrica es un derecho de
acceso universal, consagrado en laLey Organica
del Sistemay Servicio Eléctrico, publicado en
Gaceta Oficial N.° 39.573 de fecha 14 de
diciembre de 2010, € cual brinda a la sociedad
calidad de viday bienestar.

La Corporacion Eléctrica Nacional esta
encargada de la generacion, transmision,
distribucién, comercializacion y uso raciona y
eficiente de la energia el éctrica.

Todas estas tareas complegas requieren de
grandes inversiones en cada uno de sus procesos
medulares, para poder llevar un servicio
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eléctrico de calidad hasta los hogares.

Con € crecimiento de la poblacion ha venido
aumentando en forma paralelay de manera muy
acelerada la demanda de energia en Venezuela,
trayendo como consecuencia €l deterioro por
sobrecarga de los equiposinstalados en lared de
distribucién en bajay media tension, afectando
directamente la economia de la empresa por una
parte y alos consumidores finales por otro.

Dentro de los recursos que gestiona el operador
de la red para garantizar el cumplimiento del
servicio, se encuentra el personal que atiende la
misma, son ellos los encargados de redizar las
labores de mantenimiento que se requieran para
la continuidad del servicio, por €llo, es
importante contar con la cantidad adecuada de
cuadrillas para e mantenimiento de la red en
todas sus formas. En la actudidad la
CORPOELEC no cuenta con un modelo de
cldculo para € dimensionamiento de las
cuadrillas requeridas para e Mantenimiento de
la Red de Distribucion Eléctrica CORPOELEC,
del sistema 12,47 y 4,8KV del &rea de cobertura
de la Region Oeste, La Yaguara Caracas.

Lo que trae como consecuencia el deterioro de
tres ges (indicadores)  disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad, lo que generala
siguiente interrogante: ¢Cudles son los
beneficios de disefiar un procedimiento para el
cldculo del personal requerido para €
mantenimiento del Circuito YaguaraBl delared
de distribucion de la Region Oeste?

Datosy muestras

Caracterizacion del circuito Yaguara B1 del
sistema de la red de distribucion de energia
eléctrica de la Region Oeste, Centro de Servicio
LaYaguara



1.- Caracterizacion Técnica

4 Nombre Descripcién )
Estado Distrito Capital
Municipio Libertador
S/E Yaguara
Nombre cto Yaguara
. o
Regidn Oeste
kva inst 11.845
Poblacion 522
(suscriptores)
Parroquia El paraiso
SECT. HOSPITAL PEREZ CARRENO
Sector URB. BELLA VISTA URB.
\ INDUSTRIAL LA YAGUARA
/ ALUMBRADO PUBLICO - 50 KVA CANTV\
. 1002.5 KVA LOCATEL - 300 KVA MPP
Usuarios RELACIONES INTERIORES, JUSTICIA'Y

PAZ - 75 KVA McDONALDS - 150 KVA
PUNTO TEXTIL VMB C.A - 500 KVA

Tipo de Servicio

Comercial, Residencial,
Residencial-Comercial, Industrial

Sensibilidad

.

1

J

Cuadro 1.- Caracterizacion Técnicadel circuito

1.1.- Plano del circuito en estudio.
Plano de distribuciéon, desde la subestacion
Yaguarahastafinal de circuito, ademésdel plano
de ubicacion, sector de ubicacion.

Img. 1.- Plano del circuito.
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Img. 2.- Plano de Ubicacién, zona industrial La
Yaguara, Parroquia Paraiso.
2.- Histéricos de fallas Subestacion Yaguara afio

2021 — 2022
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Cuadro 2.- Historico de Fallas
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Gréfico 1.- Fallas por nivel afio 2021 y 2022
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3.- Registros de anomaias de la red de
distribucion:

(" Cuenta de Subestacion )

Eté%ufﬁtg\s Aéreo Subterraneo ggﬁglal
YAGUARA B1

oo 3 3
e ] 1
e 1 1
s | 2 2
S 1 1
\Total general 3 5 8 /

Cuadro 3.- Registros de avisos tipo D2 por tipo
de estructura
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Cuadro 4.- Registro de avisos pendientes por
parte objeto y anomalia acumulado
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Gréfico 2.- Descripcion de causas por tipo de
Red
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Analisisdelainformacion einter pretacion de
datos.

El Sistema de Operacion de Distribucion junto al
Sistema de Informacién Geogréfica muestran
los datos histéricos de eventos ocurridos y
anomalias pendientes por atender.

El circuito Yaguara B1 por su tipo de estructura
brindb la oportunidad de evaluacion vy
diagnostico dado que los elementos asociados
son de tipo mixto, subterraneo y agreo, ademéas
de ladiversidad de carga, residencial, industrial
y comercial.

El cuadro 2 y grafico 1, muestra la cantidad de
eventos ocurridos en todos los circuitos de la
subestacion Yaguara, notese que las fallas en
mayor magnitud se concentran en e nivel de
circuito de distribucion en los diferentes afios,

El cuadro 3 y 4, muestran las anomalias
acumuladas desde el afo 2012, apuntando de
igual forma falas que dearon trabajos
pendientes en la red en el nivel de circuito de
distribucion-

El gréfico 2, muestra el poco discernimiento en
los eventos ocurridos en la red durante los
periodos evaluados registrados, dichos eventos
fueron clasificados como  desconocidos,
dificultando la elaboracion de planes de
mantenimiento, asi como también la asignacion
derecursosy logistica.

Adicionamente se puede apreciar que la
estructura mas vulnerable es e sistema aéreo,
grafico 3.

Gréfico 3.- Sumatoria de eventos por estructura



Resultados de larelacion circuito/alcance
Para definir lareacion se consider 6:

Cantidad de estructura del circuito.

Tipo de estructura (aéreo — subterraneo).
Topografia del circuito.

Longitud del circuito.

Datos de trabajos pendientes (Avisos D2) e
historicos de eventos.

Alcances del diagnostico:

Inspeccion Visual.

Termografia.

Muestreo de aceite.

Ultrasonido.

Medicién (tiempo) de evaluacion por estructura.
Se considerd efectivo e diagnéstico con la
totalidad de la estructura del circuito.

El Procedimiento para e Calculo del Personal
Requerido para el Mantenimiento del Circuito
Yaguara B1 de la red de distribucion de la
Region Oeste se basO en la relacion de los
elementos asociados a circuito con e alcance,
empleando latécnicade andlisis de datosy como
instrumento la ficha de registro, asociando los
siguientes factores:

Tipo de cuadrilla

Tipo de vehiculo y herramientas

Perfil del personal

Medicién punto a punto, incluyendo tiempo de
vige.

Conclusionesy recomendaciones

Esimperativo el diagndstico total del circuito, la
evaluacion de cada uno de los elementos
asociados de la estructura, planear las
actividades de mantenimiento por medio de
procedimiento que lleven un orden o secuencia
l6gica, a fin de conseguir un constante y
adecuado desempefio de los equipos
pertenecientes a sistema donde operan, esto con
la finalidad de identificar los pasos a seguir y
prever las posibles desviaciones que se puedan
presentar durante el desarrollo de las actividades
de mantenimiento.
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| CONGRESO DE “INNOVACIONES Y
SOLUCIONES TECNOLOGICAS EN EL
SECTOR ELECTRICO NACIONAL.

EN EL MARCO DEL X ANIVERSARIO DE
LA FUNDACION INSTITUTO PARA EL
DESARROLLO ENERGETICO “LUIS
ZAMBRANO”

Caracas, 09 agosto 2022
Mision.

El | Congreso de “INNOVACIONES Y
SOLUCIONES TECNOLOGICAS EN EL
SECTOR ELECTRICO?”, se haorganizado en €l
marco del X aniversario de la Fundacion
Instituto para €l Desarrollo Energético “Luis
Zambrano” (FIDELZ) estableciendo como
proposito ofrecer una instancia de encuentro
entre las distintas areas de trabgo a nivel
cientifico profesional.En tal sentido, e €e
tematico de este congreso es divulgar resultados
y recomendaciones de los estudios e
investigaciones relacionadas con propuestas de
procesos y materiales que permitan alargar la
vida util de los equipos y promover nuevas
dternativas ante los procesos de gestion de
mantenimiento en el Sistema Eléctrico Nacional
(SEN).

Objetivo general

Propiciar un espacio que genere didogos
reflexivos,  corresponsables y  criticos
relacionados con las innovaciones, el
seguimiento de las estrategias, programas y
actividades deinvestigacion que serealizan en el
SEN en los ambitos institucional es, académicos
y territoriales.

Objetivos especificos

Promover la divulgacion de investigaciones
realizadas por el Ministerio del Poder Popular de
Energia Eléctrica (MPPEE) y sus entes
adscritos, asi como los entes publicosy privados
que permitan fortalecer el Sistema Eléctrico
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Nacional en Venezuela.

Incentivar los lazos institucionales entre los
entes de estado con la presentacion de
propuestas de las universidades nacionales e
internacionales dirigidos a Sistema Eléctrico
Nacional. Lograr la participacion de
investigadores de los entes publicos y privados,
las universidades publicas y privadas, con € fin
de fortalecer el intercambio de saberes en €
sector eléctrico nacional. Contribuir a la
creacion de nuevas éreas de conocimiento en los
procesos de formacion de talento humano para
responder alainnovaciony tecnologiadel sector
eléctrico nacional.

Justificacion

La Fundacion Ingtituto para e Desarrollo
Energético Luis Zambrano (FIDELZ), ente
adscrito a Ministerio del Poder Popular de
Energia Eléctrica (M PPEE), tiene como mision,
construir nuevos espacios de divulgacion e
informacion que aporten a la consolidacion del
Sistema Eléctrico Nacional, cabe sefialar qué, la
Direccién General esta llevando a cabo la |
Jornada de Investigacion Estratégica del Sector
Eléctrico Nacional en € IX Aniversario de la
Fundacion  Ingtituto para € Desarrollo
Energético Luis Zambrano (FIDELZ), este seréa
un espacio importante para el intercambio de
saberes que permitira la divulgacion de las
investigaciones  expresadas por  nuestros
prestigiosos ponentes, asi como divulgar los
resultados en funcién a las politicas, planes y
programas del ente rector en materia del Sector
Eléctrico Nacional. Promoviendo un espacio
pertinente que garantice las ponencias de alto
interés para €l sector que aporten y contribuyan
el despertar del interés por desarrollar
propuestas de innovacion y  soluciones
tecnol 6gicas para el sector eléctrico.



X1l ANIVERSARIO DE LA FUNDACION
INSTITUTO PARA EL DESARROLLO
ENERGETICO LUISZAMBRANO

Ciclo De Ponencias Conver satorios

Ing. MariaArias. /[FIDELZ

MSc. (Ing.) Jaime Mérquez. RECTOR /UPTEC
Mariscal Sucre.

Pdte. Carlos Canelon/INTEVEP

Ing.Eddymar Colmenares/FUNDELEC.

Ing. Walter Prato. /CORPOELEC

Lcda. Sonel Martinez/Corpoelec Industrial

Ing. José Figueredo/ UPTEC/ INTEVEP

Ing. Yubriny Punce. /M PPEE.

Lcda TaniaMaseal FIDELZ.

Fecha: 09-08-2022

Dia: Martes.

Direccion: Av. Vollmer-San Bernardino. Edificio
MPPEE.

Lugar: Salade uso multiples. Piso: 18

Hora: 8:00 Am

ACTIVIDAD

Palabras de apertura por parte de laViceministra
de Nuevas Fuentes y UREE / directora general
de FIDELZ.

RESPONSABLE

Direcciéon General FIDELZ
Gerencia de Documentacion e Informacion.

TALLER DE EQUIPOSDEALTO
DESEMPENO

Autor: Ing. Antonio Figueroa
Resumen

El taller contribuye a la riqueza intelectual, del
corazdny del ama.

Expone la importancia de la satisfaccion de los
usuarios y como se conecta con las emociones
para regalar Salud y regalarse Salud desde €l
RECONOCER. Reconocer es un extraordinario
palindromo (es una palabra, nimero o frase, que
se lee igual de izquierda a derecha, que de
derecha a izquierda) que permite conectar con
las personas. Muestra que, para lograr la vision
empresarial, es necesario emprender un esfuerzo
orientado en la Gestion de Cambio asegurando
que las empresas conformen equipos de Alto
Desempefio, a fin de gecutar con las personas
correctas, los proyectos correctos, en € orden
correcto, de la manera correcta 'y asi lograr la
Visién planteada en la estrategia de negocio.
Latransferenciadel conocimiento se materializa
a través de la participacion en e taller de
Equipos de Alto Desempefio para gercer un
Liderazgo de Servicio a més Alto Nivel,
acuiiando la nemotecnia del "El Virus de la
Participacion”.

"El Mrus de la Participacion" se refiere a lo
siguiente:
Vision

I nformacion.

Resultados.

Usuarios.
Sabiduria.
tu Participacién hace la diferencia

[lustra las précticas modernas para construir la
vision, mision, valores'y el mapa estratégico de
la empresa, conectado con su cadena de valor, a
fin de asegurar que los objetivos estratégicos
sean de tipo inteligente (SMART), es decir:
especificos, Medibles, Alcanzables, Relevantes
y acotados en el Tiempo. Esto permite asignar un
indicador por cada objetivo para hacer
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seguimiento a su avance y tomar las decisiones
gue permitan tenerlos bajo control para su
mejora continua. La propuesta del taller
contribuye a construir un cuadro integral de
mando.

La divulgacion y aplicacion de las buenas
précticas de los Equipos de Alto Desempefio a
todas las &reas de la organizacion, permitira el
éxito de los proyectos y alcanzar los objetivos
del Mapa Estratégico.

Objetivo General

[lustrar que hacen |os equipos de alto desempefio
para ejercer un liderazgo de servicio a més alto
nivel e identificar qué hacen las organizaciones
para poder alinearse a estas précticas.

Objetivos Especificos

Al culminar €l taler, € participante estard en
capacidad de:

Utilizar e VIRUS dela PARTICIPACION.
Aplicar e concepto de Equipos de Alto
Desempefio.

Desempefio parala Gestion de Cambio.
Conectar las actividades que serealizan adiario
con la estrategia de la organizacion.

Conclusiones

La metodologia de ensefianza-aprendizaje, se
realizaron através del contacto directo con cada
participante, utilizando sesiones
tedricas-practicas en la modalidad de compartir
ideas.

La evaluacion se redlizara de forma continua,
dado que para cada unidad de contenidos se
redizaran  dindmicas para asegurar la
comprension de los aspectos facilitados.

La evaluacion se redizd de forma continua,
dado que para cada unidad de contenidos se
realizaron de forma dinamica para asegurar la
comprension de los aspectos facilitados.
Adicionamente, a findizar € taler, los
participantes seleccionados a azar deberan
presentar € VIRUS de la PARTICIPACION,

a7

donde se demuestre la aplicacion de las
herramientas e instrumentos reci bidos durante €
taller.
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DESARROLLO DE PROTOTIPO
DESULFATADOR PARA LA
RECUPERACION DE BATERIAS PLOMO-
ACIDO

Autor: Ing. MariaAlegandraArias
Resumen

En el Marco del Plan de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) emprendiendo su
estabilizacion y en cumplimiento del Plan
Nacional de Industrializacion del sector, se
requiere cubrir la demanda de los principales
equipos e insumos considerados de alta rotacion.
Ante la necesidad de reactivar la flota vehicular
de la Industria y asi mantener activo los
Servicios Auxiliares de las subestaciones, se
realizd un proceso de Investigacion que tiene
como finalidad, Desarrollar un Prototipo del
Desulfatador de Baterias Plomo-Acido
permitiendo asi realizar un mantenimiento
preventivo de recuperacion, con el fin de alargar
lavida Util delabateria por 6 meses.

Objetivo

Un desulfatador hace que los cristales de sulfato
acumulados en las celdas de la bateria de
plomo-&cido se fragmenten. Tras este proceso, €l
azufre cae en € &cido de la bateria, donde se
disuelve. Esto ocurre cuando un pulso de
corriente fluye através de laacumulacion que se
generadentro de la bateria.

Paso 1

Fase de Investigacion tedrica y préctica, que
desarrollé e Equipo de la Gerencia de
Investigacion y Desarrollo permitiendo realizar
el estudio y andlisis de los esquemas circuitales
del Desulfatador para 12V Y 24V

Paso 2 Disefio del circuito en software.

Se desarrolla el circuito en el software Proteus,
posicionando cada uno de los componentes a
utilizar.

Paso 3 Disefiar la pista parael Circuito Impreso.
Se redliza las pistas para e circuito impreso,
primeramente, posicionando los componentes
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electrénicos de manera estratégica.

Imagen 3D del Circuito

Después de culminar € disefio de las pistas se
genera automaticamente €l circuito.

Planchado de placa de cobre.

Paso 4. Preparacion del Acido para la
degradacion del cobrey crear lapista.

Paso 5: Impresion de la Pistay Quemado de la
Baquelita.

Paso 6: Instalacion de los Dispositivos en la
Baquelita.

Paso 7: Pruebas del Osciloscopio.

Conclusiones

No todas las Baterias son candidatas para ser
desulfatadas.

Una Bateria sera irrecuperable si e materia
activo se ha desprendido de las placas.

Es importante sefialar que se deben descartar
baterias con fallas el éctricas no reversibles.
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VINCULACION PARA LA
UNIVERSIDAD PRODUCTIVA

Autor:MSc. Jaime Marquez
Rector UPTECM S

Objetivo

Vinculacién de la Universidad Productiva para
Asimilar preservar y transferir el conocimiento
tecnol6gico con los sectores productivos desde
un enfoque Social.

Proposito:

Contribuir activamente a desarrollo enddgeno
integral y sustentable en su &rea de influencia
territorial.

Funciones Sustantivas

Para desarrollar las Funciones Sustantivas se
exige una formacion Integral, una investigacion
dirigida a la solucion de Problemas
contribuyendo con el Desarrollo enddgeno
Local. Produccion como sintesis de los
resultados obtenido.

Transformacién Organizativa

Con la Transformacion Organizativa se busca:
La construccién Colectiva de soluciones a los
problemas en las empresas, instituciones y
organizaciones Comunales, para Acercarse a la
actividad de la Industria desde la docencia, con
estudiantes e investigadores.

Se requiere de la  Transformacion
Organizacional de la Universidad para
desarrollar unaAccion Continua de Vinculacion.
La situacién Depende de un cambio alo interno
para transcender y posicionarse como un Actor
de Apoyo y Asesor del Sector Productivo Local.

Limitantes

En la actualidad esta limitada a desarrollar su
funcién académica caracterizada por la tipica



relacion, donde la Universidad es proveedor de

profesionales y la empresa es un facilitador de
pasantias y proyectos de grado con poca accion
en lainvestigacion, laextension y la produccion.

La FormadeVinculacion

Participacion en la produccion de bienes y
SErvicios.

» Desarrollar capacidades productivas y de
tecnologias.

 Asesor de solucionesingeniera

* Lasistematizacién y asimilacion tecnol bgica

* La capacitacion de trabajadores.

* El resguardo del conocimiento.

* Profundizar en las técnicas del saber hacer

Recomendaciones

Para aportar continuidad en los procesos de
transferencia de tecnol égica.

*Asegurar asimilacion del conocimiento.

* Capacitacion de técnicos y operarios.

* Actuaizacion y laformacion de
investigadores.

* Preparar a profesionales universitarios

en las nuevas tecnol ogias.

Conclusiones

Contribuir con e desarrollo productivo de su
entorno territorial.

* Apoyar procesos de transformacion.

* Hacer proyectos desde |0s puestos de trabajo.

o Tadleres y laboratorios con précticas
vinculadas. Universidad Politécnica Territorial
de Caracas Mariscal Sucre.

Filtro Coalescente

Mediante |la técnicade | dentificacion Positivade
materiales (PMI) de las tapas y malla del Filtro
Coalescente se determina la composicién
quimica:

» Tapas y Mallas (externa e interna expandida
galvanizada tipo rombo) de acero galvanizado
ASTM A-653.

* Papel Filtrante debe cumplir con las
especificaciones de la norma COVENIN

1936:1995 (Resistencia del papel de 28,4 ps y
tamafio maximo de poro 65 pm).

Recomendaciones

Filtro Coalescente de Aire:

* Redlizar una investigacion y consulta de
fabricantes nacionales que puedan caracterizar
el tipo de papel de filtro, recuperar, fabricar o
adquirir las tapas y malla metdlica.

Fusible tipo Bayoneta:

* Diseflar un banco de prueba para estos
componentes donde se pueda verificar la
influencia de los aspectos sefidlados en la
configuracion de la cinta 'y cable conductores.
Finalmente, verificar lafuncionalidad de nuevos
prototipos.

e Redlizar un andlisis del tipo FT-IR para
determinar la resina utilizada en e materia
compuesto de la carcasa, € tipo de elastomero
utilizado en los cables conductor y la resina
epodica empleada como pegamento.

* Realizar un andlisispor DRX paraidentificar el
tipo de papel de micautilizado como separador y
aislante eléctrico.
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DESARROLLO DE LA INGENIERIA
INVERSA  PARA EL FILTRO DE
MEMBRANA DE 0.02 MICRAS DE LA
POTABILIZADORA TWB001

Autor: Ing. Eddymar Colmenares
Resumen

El objetivo del proyecto esredlizar el estudio de
uno de los elementos que conforman la
potabilizadora de agua modelo TWBTWB -001,
especificamente €l filtro de membrana de 0,02
micras aplicando laingenieriainversa, enfocado
a ser realizado en los laboratorios para tal fin,
permitiendo la continuidad del servicio de agua
potable potable.

Objetivo General

Desarrollar laingenieriainversaparad filtro de
membrana de 0.02 Micras de la Potabilizadora
TWBO001

Objetivos Especificos

Andizar los Componentes del Filtro de
Membrana de 0.02 Micras la Potabilizadora
TWBO0O0L1.

Describir e Funcionamiento del Filtro de
membrana.

Evaluar los parametros necesarios parala puesta
en Funcionamiento.

El Filtro De Membrana

Esta compuesto por materiadles que pueden
Separar particulas y moléculas de liquidos a
través de la Accion de una Fuerza impulsora
sobre la corriente de alimentacion.

Importancia

Aplicar soluciones tecnol égicas para el disefio y
adaptacion del Filtro de Membrana.

Poner en marcha las potabilizadoras que
requieran el remplazo de este componente.
Fomentar la Fabricacién Naciona del Filtro de
Membrana.

Impulsar la creatividad, Innovacion y Soberania
Tecnolgica.



Conclusionesy Recomendaciones

Efectuada la investigacion se espera la
materializacion de este Proyecto para mejorar y
poner en funcionamiento estos equipos, dar
seguimiento y control, aplicar mejoras con la
ingenieria inversa que sirvan de base para la
fabricacion de estos componentes
especificamente el filtro de membrana.

Esta investigacion permite obtener una nueva
perspectiva sobre las capacidades y talentos
disponibles en nuestro pais fomentando el
desarrollo de nuevas tecnologias e Innovacion,
asi como, dejar la dependencia tecnoldgica de
otros paises.

INCORPORACION DE TECNOLOGIAS
EMERGENTES PARA INSPECCIONES MAS
EFICIENTES.

Autor: Ing. Walter Prato.
Resumen

Para incrementar |la eficiencia en las labores de
mantenimiento 'y alcanzar una mayor
confiabilidad en el sistema de distribucion, se
proponeincorporar estatecnologiaemergente en
lainspeccion y de la utilizacion de los datos en
procesos inteligentes dentro de la organizacion.

Las tecnologias emergentes, las definen como
“innovaciones cientificas que pueden crear una
nueva industria o transformar una existente.
Incluyen tecnologias discontinuas derivadas de
innovaciones radicales, asi como tecnologias
mas evolucionadas formadas a raiz de la
convergencia de ramas de investigacion antes
separadas’

Objetivo

El objetivo principal es e mantenimiento
predictivo y deteccion de falas a través de la
toma de imégenes térmicas con los VANT que
permiten detectar puntos calientes en las redes
de tendido eléctrico de Alta tensién y que se
traducen en existencias de posibles defectos.

Los VANT vy su aplicacion en €
Mantenimiento

En Venezuela ya existen VANTS, como el DJI
MAVIC AIR o el DJ Mavic 2 Enterprise Dual,
capaces de realizar inspecciones en lineas de
distribucién. Es un nuevo modelo de servicios
que podria incorporar CORPOELEC y se
podrian convertir en los nuevos vigilantes de la
electricidad. Los VANTs son propulsados
verticalmente a una altura entre 50 y 60 metros
gue les permite inspeccionar los miles de
kilometros de tendidos eléctricos de nuestro
pais.
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Oportunidadesy Riesgos

Dentro de las oportunidades y riesgos que
ofrecen € uso delos VANT 'S en el Trabgo de
mantenimiento preventivo del tendido eléctrico
estan los siguientes:

Reduccién de costes

Reduccion deriesgos en lostrabajos
Ver satilidad

Fiabilidad

Capacidad

Normativa

Renovacion tecnoldgica

Propuesta

Etapa 1.

Inspeccion y levantamiento detalado de
informacion del estado de tramos sel eccionados
de lineas de distribucion existentes, utilizando
VANT y camaras de Ultima tecnologia. Incluye:
Fotografias georreferenciadas del sitio general,
fotografias termogréficas y videos de extra alta
resolucion de los diferentes partes que
componen € sSistema de distribucién:
conductores, conjuntos de herrgjes, aisladores y
otros similares.

Etapa 2:

Estudio detallado con los resultados de la
inspecciéon 'y recomendaciones generales,
incluyendo inspeccién visual integral, de vistas
superiores y evaluacion del estado de los
conductores, conjuntos de herrgjes, aisladores y
otros similares de las lineas de distribucion
especificadas. Este estudio debera contener
COmMO mMinimo:

Descripcion

Inspeccion visua integral

Inspeccion de vistas superiores

Inspeccion del  estado  especificamente
evaluacion de componentes, escaneo térmico y
evaluacion de posibles dafios por descargas
atmosféricas.
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CENTRO DE MONITOREO PARA EL
PROCESAMIENTO DE INFORMACION
ESTRATEGICA SUMINISTRADA A TRAVES
DE LOS CUADRANTES DE PAZ (CUPAZ).

Autor: Lcda. Sonel Martinez
Resumen

Cotidianamente el Sistema Eléctrico Nacional
(SEN) presenta averias (factores internos y
externos), muy particularmente por los
Transformadores (TX's), requiriéndose en la
Corporacion Industrial S.AA. la informacion
oportuna e inmediata de las falas, para la
atencién y resolucion técnica.

Mediante los Cuadrantes de Paz en Articulacion
con laciudadaniay el puesto de comando 1X10
se pretende solventar las averias de los
Transformadores (TX's).

Objetivo General

Los Cuadrantes de Paz nace gracias a la gran
mision de suministrar respuestas a los reportes
dados por la poblacion en materia de Seguridad
Ciudadanay Gestién de Riesgo.

Oportunidades

La creacion del Centro de Monitoreo de
CORPOELEC INDUSTRIAL SA., através de
la informacion aportada por los Cuadrantes de
Paz (CUPAZ), a fin de mantener un control
eficaz y eficiente del funcionamiento de los
transformadores a nivel nacional.

Importancia

Por medio del Centro de Monitoreo, es la
manera oportuna de brindar y ofrecer soluciones
eficientes ante los problemas que se puedan
producir contrael SEN.

Conclusionesy Recomendaciones
Gracias anuestro presidente Nicolas Maduro, en

el marco de la implementacion del Sistema
1x10, esta idea es un hecho, ya que contamos



con la aplicacion VENAPP en donde las PROCESO DE IMPLEMENTACION DE UN

comunidades puedan dar respuestas de las SISTEMA DE GESTION DE

averias reportadas. MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM)

Autor: Ing. José G Figueredo
Resumen

Esunafilosofia de gestion del mantenimiento en
la cual un equipo multidisciplinario de trabajo,
se encarga de optimar la confiabilidad
operacional de un sistema en su contexto
operacional, estableciendo las actividades més
efectivas de mantenimiento en funcion de la
criticidad de los activos perteneciente a dicho
sistema, considerando los posibles efectos que
originan los modos de fallas de estos, a la
seguridad al ambiente y alas operaciones.

Fase Preliminar

Modelo de gerencia

Mantenimiento basado en la confiabilidad
operacional debe asegurar la continuidad
operativa.

2. Definir Objetivos

Estrategias que garantizan la disponibilidad y
confiabilidad de Activos.

2. Procesos Productivos

Evaluacion iniciad de la empresa y definir
oportunidades y cambios en la organizacion.

3. Diagnostico Inicial.

Conocimiento  descriptivo de la empresa
aspectos generales estructura organizacional.

4. Activosy su criticidad.

Metodologia capaz de jerarquizar sistemas,
instal aciones'y equipos en funcion de su impacto
global.

5. Documentacion.

El SGM es un sistema documentado de hecho.
6. Seguridad, Calidad y Medio Ambiente

La Seguridad de las Personas, la calidad de los
productos o servicios y la integridad del medio
ambiente.

Conclusiones

El proceso de implementacion de un Sistemade
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Gestion de Mantenimiento Centrado En
Confiabilidad (RCM), Requiere de una
metodol ogia para gestionar el Mantenimiento de
instalaciones industriales, también, necesita de
activos (Personas 0 recursos) que reaizaran las
funciones, es un model o de gestion por nivelesy
nos lleva a una mejora continua en todo € ciclo
del proceso.
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HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION
DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

Autor: Ing. Yubriny Punce
Resumen

“Es ¢ trabgjo de planificacion y control que
debe realizarse para maximizar la disponibilidad
y efectividad de la infraestructura requerida por
el sistema de produccion”. Mérquez (2009, p.3).
Laevaluacion de lagestion del mantenimiento la
conforman 3 etapas entre las que destacan
disefio y  adquisicion, operacion y
mantenimiento y desincorporacion.

Funcién

Las funciones de mantenimiento son las
actividades que deberén ser realizadas a través
del proceso de mantenimiento para cumplir su
mision. Mérquez (2009, p.5).

Objetivos

Mejorar: Productividad y mejora de equipos.
Disminuir: Horas extras de papeleo, Tareas
pendientes de mantenimiento.

Costos de Inventarios de Repuestos.

Minimizar: Tiempo de inactividad.

Extender: Vida Util de maguinariasy equipos

Herramientas

SO 9004

Gestion para € éxito sostenido de una
organi zacion -enfoque de gestion de la calidad.
AMORMS

Auditoria integral de Gestion de Activos,
Confiabilidad y Mantenimiento.

MCEM

Matriz ~ cudlitativa de
M antenimiento.

MES

Encuesta de efectividad del mantenimiento.
MWCS

Encuesta de mantenimiento de clase mundial
MWCS.

Excelencia en



DESARROLLO DE PROTOTIPO DE
FUSIBLE DE EXPULSION TIPO K DE 5
AMP

Autor Ing. José Angel
Resumen

Con la Finalidad de Aprovechar partes y Piezas
provenientes de fusibles Actuados en la red de
distribucién eléctrica para reconstruir esta
proteccién con un elemento fundente cal culado,
y de acuerdo a los resultados emplear hilos
conductores de cables para bgja tension de
fabricacion y origen nacional. El estudio se
centrd en la sustitucion de los fusibles tipo K
debido a que estos son los més requeridos por
Corpoelec para la proteccion de la red de
distribucién.

Fusible Tipo K

El Fusible tipo K es un dispositivo destinado a
proteger a los transformadores y sus
componentes en lared de distribucion de energia
contra sobrecorriente que se presenten en €
Sistema. El fusible actta por la fusion del
elemento fundentey asi interrumpir el flujo dela
corriente eléctrica cuando esta sobrepasa el
valor de la corriente de fusion del fusible dentro
de un tiempo determinado.

Partesy Piezas

Cabezal: El cabezal debe ser fijo, fabricado en
aluminio serie 6000, unifica la cabeza junto a
conector superior.

Tubo Protector: Es de cartdon mitiga € dafio
sobre la portafusible.

Elemento Fundente: Debe tener condiciones que
cumplan con la curva de Tiempo-Corriente de
fusion, capaz de soportar tension mecénica de
10Kg a25°C.

Terminal: Fabricado de Aluminio de Serie 6000
y tener un didmetro interno de acuerdo al calibre
del cordon del fusible.

Cola Flexible: Conformada por hilos de cobre

electrolitico, estafiado en su punta para evitar
corrosion.

Ensayo Tiempo-corriente de Fusion

Este ensayo se basa en mantener e valor del
voltaje inferior a nominal, con e circuito de
ensayo dispuesto de tal manera que la corriente
en el fusible se mantenga constante.

Ensayo de Tiempo- corriente de despeje total

El ensayo serealiza con voltaje nominal maximo
en € circuito y la frecuencia de prueba serd
frecuencia nominal +2 Hz de no encontrarse
disponible las instalaciones para pruebas de 60
Hz, entonces las pruebas a 50 Hz seran
aceptadas.

Conclusién

Laaplicacion del software Matlab para el disefio
del desarrollo del elemento fundente del
prototipo de fusible de S5amp, es gjustable parala
elaboracion de los célculos tedricos necesarios
para determinar los diferentes calibres de los
elementos fundentes de los fusibles tipo K,
requeridos por Corpoelec, para su posterior
construccion y puesta a prueba, y de acuerdo a
los resultados obtenidos y considerando las
normas exigidas por Corpoelec, la
reconstruccion de fusibles con partes y piezas
provenientes de fusibles actuados en la red de
distribucién, es totalmente viable siempre y
cuando se garantice la caracterizacion y €
suministro  confiable con las mismas
caracteristicas  fisico-mecanicas del nuevo
elemento fundente.

El tiempo de fusion fue extremadamente
elevado con respecto alatension aplicada, por lo
tanto, no se asemga a los valores de
tiempo-corriente de fusion de los fusibles
comerciales llegando a la conclusion de que €
material fundente no es apto para la realizacion
del fusible.

56



TALLER GESTION DE PROCESO DE
CAMBIO BAJO UN LIDERAZGO
TRANSFORMACIONAL

Autor: Dra. Nidia Figueredo
Resumen

En e desarrollo de la actividad del taller
Liderazgo transformacional. Se conocieron
conceptos como el de socidlogo Max Weber que
nos da una definicion de Lider es una persona
encargadade guiar aotras por el camino correcto
para alcanzar objetivos especificos, o metas que
comparten en alguna organizacion, esla persona
gue guia a grupo y es reconocida como
orientadora. También se establecieron las
diferencias entre lider y jefe, asi como, construir
un concepto de liderazgo.

Objetivo

Conocer los distintos enfoques de Liderazgo
mediante una actividad de aprendizae
colaborativo, basandose en los tipos de lider,
modelo de Liderazgo Transformacional.

M etodologia

El modelo de liderazgo transformacional
establece las conductas, factores situacionales y
organizativo que todo lider debe tener para
inspirar, guiar y motivar a sus seguidores
proyectando un efecto profundo y extraordinario
dentro de la organizacion.

Habilidades del Lider Transformador.

Direccionar Equipos haciala Meta.
Planificacién estratégica.
Resiliencia.

Resolucién de Problemas
Habilidades Comunicativas.

Cultura Organizacional y Lider
transfor mador
Productividad y logro de metas.

S/

Generador de Cambios.

Interaccion en e Equipo.

Integracién y compromiso con la Organizacion.
Semillero de nuevos lideres Transformacional es.

Conclusiones

El liderazgo transformacional es un estilo de
liderazgo en €l que los lideres alientan, inspiran
y motivan a los empleados a innovar y crear
cambios, de manera que ayuden a crecer a una
empresay darle formaa su éxito futuro.

Los empleados que aprenden bajo este tipo de
liderazgo, a su vez, estardn preparados para
convertirse en lideres transformacionales a
través de tutoria y capacitacion. Su forma de
direccionar €l logro de |os objetivos estratégicos
determina e compromiso con la gestion
demostrando e cumplimento de los resultados
deseados y € compromiso concretados en
acciones tangibles e intangibles que propician €
éxito de la empresa.

ACCIONES RELEVANTESEN EL SECTOR
ELECTRICO NACIONAL CREACION DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL
EXPERIMENTAL DE ESPECIALIDADES
ELECTRICAS. (UNEXEE)

La creacion y funcionamiento de la Universidad
Nacional Experimental de Especialidades
Eléctricas (UNEXEE), se materializa con su
publicacion en la Gaceta Oficial N° 42.431,
Decreto 4.715, institucion que orientara sus
programas académicos a la formacion de
profesionales para atender las éareas de
operacién, mantenimiento y expansion del
Sistema Eléctrico Nacional, la sede principal
estd ubicada en e estado Bolivar, en €
Complgjo Guri. Cuenta con un nlcleo en
Paraguana, estado Falcdn y préximamente con
expansion en otros estados.

La Universidad dicta las carreras de Ingenieria
vinculadas a sector eléctrico naciona en:
Gestion de Mantenimiento Eléctrico, Redes
Eléctricas, Sistemas Eléctricos de Potencia.
Ofreciendo otorgamiento de titulo intermedio en



en un lapso de dos afios, como Técnico Superior
Universitario y de ingeniero electricista en las
menciones indicadas en un periodo de cuatro
anos.

El presidente de la Republica, Nicolds Maduro,
instruy6 brindar especia énfasis a la formacion
continua de lafuerzatrabajadora de laindustria,
para optimizar €l servicio eléctrico en €l paisy
hoy contamos con una casa de estudio
universitaria, dirigida a fortalecimiento del
SEN.
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| ENCUENTRO CON

DON LUISZAMBRANO

Don Luis fue un hombre humilde, integro y de
una perseverancia tenaz atoda prueba.

Desde su infancia (1901-1912), Don Luis
Zambrano se moldeaba como un inventor de
juguetes, los cuales creaba en estrecharelacion y
observacion con lanaturaleza, |o que con su gran
creatividad se auguraba su inventiva.
Sefamiliarizd, con los engrangjes, correas, y con
la construccion de aros. Con sus aptitudes
volcadas en e juego, se transformé en un
hacedor de méaguinas.

Contemplar y valorar los movimientos de los
arboles; observar los véstagos de cambur y sus
canales, con sus gjustadas piedras; sus naranjas
atravesadas con palitos de café, guayabo en
formas de aspas a las que les pegaba un chorro
de agua. Asi eran sus principales juguetes que lo
distraian o concentraban por mucho tiempo.

Don Luis desde joven, fue carpintero hizo toda
ocurrencia, llegando hacer hasta urnas, las
cuales como buen caldeador de hierro y
soldador, creaba cruces y adornos a las tumbas.
Actividad que répidamente abandona por cuanto
los familiares de los finados le decian; “que €
amale pague’.

Entre sus creaciones, con el torno que € disefio,
fabricd escopetas, rifles, revolveres, poleas,
tuercas, tornillos y 1o que necesitara o se le
ocurriera.

Su ensefianza: “mientras mas peguefia sea la
naranja, con la fuerza del chorro de agua mas
vuelta daba, daba tres vueltas mas’. Siempre
decia: “el aguaesel movimiento universal quele
davidaa hombre”.

Entre sustantasfrases:
"No degjar que selecierrelanoche al medio dia"
(Cuando esté en un trabajo, no lo abandone a

mitad de camino, terminel o).

“No esperes saber pa ponerse a hacer pongase
a hacer pa poder saber” (Es importante
desarrollar las ideas no importa que no
tengamos el conocimiento tedrico necesario)

Filosofiay Valores

Don Luis, como hombre visionario que fue se
apoy6 en lecturas de Bolivar, Verne, Dante,
Gallegos, Victor Hugo, Garcia Marquez, Carlos
Castarieda, Newton, Eisten, Hermes
Trimegistro, La Biblia, y otras lecturas, que le
dieron una solida formacion ideologica en sus
pensamientos, proporcionandole una vision
|6gica del mundo.

Don Luis, en & plano moral es determinado,
también por una causalidad y €llo lo llama: “la
ley de la compensaciéon” por lo cual todos los
actos hechos, buenos o mal os, producen causasy
efectos que pagamos en lavida.

El pensamiento de Don Luis, es
fundamentalmente racional, a igua que sus
juicios.

Desde pequefio, supo relacionarse con los
principios basicos del movimiento y del origen
de la creacion de la energia, esto determind su
forma particular de enfocar larealidad. También
asimilo a tierna edad, los principios de un
pensamiento casuistico, e cua ve los
fendmenos natural es conectados.

Algunos inventos ideados por Don Luis
Zambrano “inventor del pueblo para el pueblo”
1-Generador de 600 amperios utilizado como
soldador de varillas %s en 1939

2-LaPeladora de fresas.

3-Torno grande de 13 tipos de roscas de
diferente precision.

4- Horno de fundicion en 1948. 60
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