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Propuesta de un tablero de control de Gestión del Mantenimiento: El caso de una 

empresa de distribución de energía eléctrica 

El presente trabajo se desarrolla en una empresa distribuidora de energía eléctrica de la 

provincia de Jujuy. Entendiendo por mantenimiento a las acciones a realizar antes de que 

ocurran fallas en un sistema, se establece que la función primordial del mismo es sostener 

la funcionalidad de los equipos y buen estado de las redes a través del tiempo.   

El motivo de la implementación es obtener un indicador que pueda ser seguido y se puedan 

expresar los avances y variaciones es decir gestionando y comunicando la estrategia en 

base a un plan establecido.  

En base a mediciones de calidad de servicio establecidas en el contrato de concesión; se 

determinan criterios de intervención a los distribuidores de media tensión para reducir las 

fallas y las interrupciones del servicio.  El relevamiento de los puntos a intervenir se realiza 

con un software basado en GIS. Con estos datos se diseña un tablero de control en base 

al paquete Power BI para llevar adelante el control y gestión de los puntos críticos. Las 

acciones de mantenimiento son cotejadas periódicamente con el presupuesto de 

mantenimiento establecido. 
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Introducción. 

En el contexto empresarial, donde se buscan que las empresas sean más eficientes y 

competitivas se deben perfeccionar los métodos de trabajo en busca de maximizar la 

rentabilidad del inversor y lograr la satisfacción del cliente. En Argentina, las empresas 

distribuidoras de energía eléctrica no están al margen de esta situación. En general, las 

empresas deben ser capaces de innovar y lograr mejorar en la gestión de los recursos. En 

1992 nace el Balanced Scorecard (BSC) que es utilizado como modelo de gestión en esta 

empresa de distribución de energía. 

Un elemento clave en el modelo, es la relación causa-efecto. Esta relación permite vincular 

los objetivos que se busca mejorar con la estrategia que se implementa. La relación debe 

ser explícita para que se pueda gestionar. Brignall (2002) sostiene que las relaciones entre 

las causas y el efecto no son lineales y es difícil establecer las interdependencias y las 

interacciones para captar todos los efectos que pueden producirse. 

 

Costo de la calidad de Servicio. 

 

El contrato de Concesión, en el anexo II subanexo III, Normas de Calidad del Servicio 

Público y sanciones, establece que es responsabilidad de la Distribuidora prestar el servicio 

público de electricidad con el nivel de calidad que se exige, realizando los trabajos de 

mantenimiento e inversiones que se estimen convenientes. Cuando la empresa no realizar 

los trabajos e inversiones necesarias, el ente regulador tiene la facultad de aplicar multas 

basadas en el perjuicio económico que le ocasiona al usuario recibir un servicio en 

condiciones por debajo de lo establecido en el periodo considerado. 

 

El monto de las sanciones se determinará en base a la energía no suministrada valorizada 

a: 1,00 * 𝜆 ($/kWh) Siendo el coeficiente de variación del Costo de Distribución "𝜆", definido 

como una relación de costos de distribución. 

 

Actualmente la exigencia establecida es la de acuerdo con lo establecido para la Etapa IV-

B en donde se establecen los siguientes indicadores de calidad de servicio en frecuencia 

y tiempo. 

 

 

Alimentación 
Urbana 

Subterránea 

Alimentación 
Urbana 
Aérea 

Alimentación 
Rural      
Aérea 

FMIK 2 3 6 

TTIK 6 7 12 

  

 

Penalización por exceso de veces que se interrumpe el servicio. 

 

FMIK: Frecuencia media de interrupción por KVA instalado por distribuidor. Representa la 

cantidad de veces que el KVA promedio estuvo afectado a una interrupción del servicio en 

un periodo determinado. 
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La ecuación establecida para su cálculo es: 

 

𝐹𝑀𝐼𝐾 =
∑ 𝐾𝑉𝐴 𝐹𝑠𝑛

𝑖=1

𝐾𝑉𝐴 𝑖𝑛𝑠𝑡.
 

 

El numerador considera todas las interrupciones del servicio del distribuidor en el semestre 

considerado. En el denominador se considera la potencia instalada por distribuidor. 

 

Si se excede FMIK se debe aplicar una sanción por la energía indisponible, que es la 

energía no recibida por el usuario. Esta energía se calcula en base a la expresión: 

 

𝐸𝑁𝐼 (𝐾𝑤ℎ) = [
(𝐹𝑀𝐼𝐾 𝑟𝑒𝑔 − 𝐹𝑀𝐼𝐾 𝑡𝑎𝑏)

𝐹𝑀𝐼𝐾 𝑟𝑒𝑔
] ∗ 𝑇𝑇𝐼𝐾 𝑟𝑒𝑔 ∗ 𝑃𝑀𝐴 

 

 

Penalización por exceso en el tiempo de interrupción de servicio. 

 

TTIK: Tiempo de interrupción por KVA nominal instalado por distribuidor. Representa el 

tiempo total que el KVA promedio del distribuidor no tuvo servicio en un periodo 

determinado. 

 

La ecuación establecida para su cálculo es: 

 

𝑇𝑇𝐼𝐾 =
∑ 𝐾𝑉𝐴 𝐹𝑠𝑛

𝑖=1 𝑥 𝑇𝐹𝑠

𝐾𝑉𝐴𝑖𝑛𝑠𝑡.
 

 

Al igual que con el índice FMIK si el exceso en el TTIK se aplica una sanción económica 

que se calcula por la siguiente expresión: 

 

𝐸𝑁𝐼 (𝑘𝑤ℎ) = [𝑇𝑇𝐼𝐾 𝑟𝑒𝑔. − 𝑇𝑇𝐼𝐾 𝑡𝑎𝑏] ∗ 𝑃𝑀𝐴 

 

A los efectos de determinar la energía indisponible para la etapa a nivel del distribuidor de 

MT, la PMA (Potencia Media Anual) será prorrateada en cada distribuidor según la potencia 

media anual demandada de cada distribuidor. La distribuidora presenta esta PMA al ente 

regulador la cual aprueba este valor para la etapa considerada. 

 

Propuesta 

Para la elaboración de una herramienta que permita seguir de cerca la gestión del 

mantenimiento, primeramente, se deben fijar el objetivo y posteriormente ordenar los datos 

con que se cuentan en los diversos sistemas de la empresa. 

Para el cumplimiento de los objetivos es necesario tener habilidad para diseñar e 

implementar las estrategias. Este diseño se puede definir como administración o gestión, 

la cual “consiste en coordinar las actividades de trabajo de modo que se realicen de manera 

eficiente y eficaz con otras personas y a través de ellas”. Robbins & Coulter (2205, p.7). 

Otros autores definen la gestión como “un proceso que comprenden determinadas 

funciones y actividades organizativas que los gestores deben llevar a cabo con el fin de 

lograr sus objetivos y metas deseadas”. Muriel (2006, p.2) 
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El desafío de las organizaciones está puesto en satisfacer a sus clientes desarrollando un 

desempeño de excelencia en sus procesos. Uno de los procesos fundamentales que deben 

tener en cuenta al analizar el desempeño de una organización es la mejora continua. Los 

autores han definido el enfoque de la mejora continua “comprende tanto la filosofía como 

un sistema destinado a mejorar en materia: de niveles de calidad, productividad, costos, 

niveles de satisfacción, niveles de seguridad, tiempos totales de los diversos ciclos, 

tiempos de respuesta y grado de fiabilidad de los procesos”. Esquivel et al. (2017, p.59) 

En general, al elaborar el plan de mantenimiento existen acciones que necesariamente 

deben ser realizadas para poder costear los montos necesarios a considerar en la 

elaboración del presupuesto anual. Algunas de ellas consisten en: 

Relevamiento: Es la verificación en terreno de situaciones más notables que pudieran 

generar fallas. Las más significativas son como, por ejemplo: despeje arbóreo, postes en 

mal estado y en algunos casos quebrados, crucetas deterioradas, aisladores aportillados, 

sin brillo, próximos a fallar, líneas deshilachadas, líneas destempladas, postes o columnas 

inclinadas, etc. 

Termografía: tiene como objetivo detectar puntos calientes que posteriormente causan 

fallas. Los más frecuentes y sensibles están en los arranques, retenciones intermedias, 

puentes y seccionamientos de línea. 

Con el objeto de disminuir los índices de fallas se planificó el mantenimiento en los 

Alimentadores/Distribuidores según las siguientes consideraciones: 

 Mayor afectación en los índices FMIK, TTIK 

 Valor de la Multa 

 Cantidad de usuarios afectados 

Para elaborar el plan y diagramar las acciones a implementar en primer lugar se utiliza la 

base de datos de todas las interrupciones tomando una ventana de tres años de 

antigüedad. Básicamente los criterios con lo cual se inicia el análisis son: 

 

 Base de interrupciones de tres años hacia atrás (seis períodos) 

 Del total de las interrupciones, se eliminan las causas externas (sistema 

interconectado) 

 Filtrado de las interrupciones igual o menores a tres minutos (no son penalizadas) 

 Se utiliza el Lambda correspondiente al primer semestre del 2022 (𝜆 = $92,04) 

Con las consideraciones establecidas se ranquean en base a las multas generadas los 

distribuidores y alimentadores a intervenir en el presente año. 

Como ejemplo solamente se toma los distribuidores pertenecientes a una de las 

administraciones. 

 

Distribuidor Potencia (kVA) Km de línea Clientes Multa 

LOS PERALES 10368 49.23 5379  $   7.085.348,00  

CHANCHILLOS 3654 26.94 215  $   3.588.576,00  

SAN PABLO 5583 28.23 2266  $   1.418.028,00  

AZOPARDO 5155 6.47 3372  $   1.169.842,00  

CHIJRA 6453 9.82 4781  $       992.113,00  
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Distribuidor Potencia (kVA) Km de línea Clientes Multa 

FLORIDA 9235 35.07 3788  $       988.178,00  

NUEVA CIUDAD 6948 9.22 3541  $       755.812,00  

SAN ISIDRO 10924 53.14 4467  $       714.898,00  

METALURGICO 2955 2.78 33  $       475.921,00  

AEROPARQUE 7371 12.64 4738  $       387.567,00  

 

ArcFM es una herramienta corporativa utilizada para editar, modelar, mantener y gestionar 

instalaciones e información cartográfica de servicios públicos de electricidad, gas y agua.  

Utilizando las herramientas informáticas con la cual se encuentran georeferenciadas las 

instalaciones eléctricas de la distribuidora Se adaptó una aplicación de este software, 

denominado Survey con el cual se realizó el relevamiento arrojando esto resultados para 

la administración San Salvador. 

Adm. SSJ Alimentador Distribuidor 

Km. Totales 129 494 

Km Relevados 71 186 
 

 

Relevamiento de puntos a realizar poda. 

Puntos Relevados Costo estimado 

651  $ 16.005.270,00  
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Relevamiento de puntos a intervenir en Postes y Columnas 

 Puntos Relevados Costo Estimado 

Postes 46  $        825.653,00  

Columnas 76  $ 10.538.975,00  
 

 

 

Desarrollo del tablero de Control. 

Para una mejor Observación y seguimiento de lo actuado, se desarrolló un tablero de 

comando utilizando la herramienta informática Power BI. Este software, es una solución de 

análisis que permite visualizar los datos y compartir información, se puede conectar a 

varios orígenes de datos y generar paneles e informes dinámicos. Además, proporciona 

servicios de una aplicación de escritorio de Windows llamada Power BI Desktop, con el 

cual se puede generar modelos de datos, crear visualizaciones e informes. Esta 

herramienta ayuda a los usuarios a ver no solo lo que sucedió en el pasado y lo que está 

sucediendo en el presente, sino también lo que podría suceder en el futuro, a través de 

predicciones por medio de técnicas de Series Temporales utilizando el algoritmo de 

suavizado exponencial. Permitiendo a los usuarios generar pronósticos  

Es fundamental mencionar que, para un mejor aseguramiento de las actividades de 

mantenimiento, el plan estratégico requiere de indicadores de gestión que ayuden a realizar 

un análisis, control y seguimiento de los objetivos definidos en la empresa. Los más 

empleados son los KPI que permiten para identificar si la eficiencia es óptima y si las 

estrategias determinadas funcionan (Zapata y Castro, 2016). 

El Dashboard se desarrolló de manera que en pantalla se pueda observar los puntos a 

intervenir en base al relevamiento realizado con el Survey. Un punto identificado con un ID 

y georreferenciado es la unidad para gestionar, y esta puede tener tres niveles de criticidad. 

En la misma pantalla se puede observar las interrupciones realizadas y los puntos que se 

intervinieron en esos cortes programados de servicio. 
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En otra pantalla se puede observar un detalle de los resultados del relevamiento en donde 

con mas detalle se pueden identificar las acciones a desarrollar para poder tener una red 

de distribución en óptimas condiciones. 

 

 

 

Para concluir, el presente trabajo resalta la importancia de tener una buena gestión del 

mantenimiento que se encuadre dentro de los estándares establecido por contrato de 

concesión y que, además, sea superadora. El tablero de control desarrollado es una 

primera versión en la cual se utilizaron las herramientas de información y de gestión con 

que las cuenta la empresa distribuidora. Hay mucho camino por recorrer y desarrollar, y 

una vez analizados evaluados los aciertos y errores del instrumento, sin duda, en versiones 

posteriores, esta herramienta será más eficiente. 
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