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RESUMEN— Las actividades de mantenimiento en centrales hidroeléctricas tienen por objetivo
maximizar la vida Util de cada uno de sus componentes, al menor costo y aumentando la
confiabilidad de suministro energético de una sociedad a través de indicadores como el factor de
disponibilidad; sin embargo, el cumplimiento de estas actividades conllevan riesgos de tipo
eléctrico, mecanico, quimico entre otros, pudiéndose registrar accidentes e incidentes debido al
incumplimiento de procedimientos y normas de seguridad.

Este articulo tiene por objetivo definir cada una de las actividades de los miembros del equipo de
mantenimiento desde el punto de vista deontoldgico en apego a los procedimientos de seguridad.
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ABSTRACT— The maintenance activities in hydroelectric power plants are aimed at maximizing
the useful life of each of its components, at the lowest cost and increasing the reliability of a
society's energy supply through indicators such as the availability factor; However, the fulfillment of
these activities involves risks of an electrical, mechanical, and chemical nature, among others,
being able to record accidents and incidents due to non-compliance with safety procedures and
standards.

This article aims to define each of the activities of the members of the maintenance team from a
deontological point of view in accordance with safety procedures.
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1. INTRODUCCION

“La deontologia profesional hace referencia al conjunto de principios y reglas éticas que regulan y
guian una actividad profesional” (Gonalez, 2014).

Esta definicion es un precepto por medio del cual los profesionales deben someterse a través de
cbdigos de ética de acuerdo a su profesion y funciones que desempefian los trabajadores dentro
de un grupo de trabajo.

Las actividades y funciones de mantenimiento encargadas a un grupo de profesionales no
solamente se encuentran direccionadas al grado de conocimiento académico del talento humano,
sino que son valoradas también sus actitudes y aptitudes que tiene un profesional en el desarrollo
de una actividad de trabajo especifica.

Con el crecimiento industrial de la humanidad, la energia necesaria para todos los procesos
industriales ha sido obtenida a través de la combustion de hidrocarburos generando varios
impactos negativos para la salud ambiental del planeta debido a los gases de efecto invernadero
liberados a la atmosfera (Criollo & Quezada, 2011).

El Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(Naciones Unidas, 1998), establece como objetivo fundamental la reduccion de al menos el 5% de
las emisiones de gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global (CO2, CH4, N20,
HFC, PFC y SF6) en el periodo 2008 — 2012 en comparacién con las emisiones de 1990.

Con este antecedente muchos paises en vias de desarrollo han optado como inversidn prioritaria
proyectos hidroeléctricos y en el caso de financiamiento hacerlo bajo la venta de certificados de
carbono en el mercado internacional (Avilés, 2004).

“Las centrales hidroeléctricas son aquellas que transforman la energia cinética del agua en energia
mecanica que se utiliza en un generador para obtener la energia eléctrica.” (Criollo & Quezada,
2011). La importancia de estos centros de produccion de energia eléctrica en los sistemas
eléctricos e industria asi como su alta inversion debido al conjunto de equipos mecanicos,
eléctricos y electronicos con los que se encuentra conformada; los profesionales involucrados han
visto la necesidad de realizar varios tipos de mantenimiento en cada uno de los equipos que
conforman la central de generacion con la finalidad de asegurar la operacién segura tanto para
personal como equipos e incrementar el factor de disponibilidad.

Toda vez que las actividades de operacion y mantenimiento son realizadas por personal
especializado y calificado, considerando su preparacion, conocimiento y experiencia en el area
debido a la responsabilidad y riesgos a los cuales se encuentra expuesto ya que algunas
actividades son realizadas con equipos energizados y en movimiento, la deontologia y la ética de
los profesionales cobran vital importancia, definiendo a la ética profesional como el conjunto de
valores que trazan el comportamiento de un profesional ante su entorno laboral (Lira, 2008).



2. MANTENIMIENTO EN UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

Con la finalidad de mejorar el rendimiento de los componentes mecénicos, eléctricos y electrénicos
de una central de generacion hidroeléctrica, las actividades de mantenimiento estan encaminadas
a controlar el estado de las instalaciones productivas, asi como las auxiliares y de servicios
(Gémez Mufioz Geovanny Patricio Méndez Pefaloza Gino Fabricio, 2011).

Se define entonces que el objetivo del &rea de mantenimiento es conseguir un nivel adecuado de
disponibilidad de produccién de energia eléctrica en condiciones de calidad, a un costo minimo,
con el méximo nivel de seguridad para el personal y minimizando el impacto al medio ambiente.

Para la consecucion de los objetivos se clasifican los tipos de mantenimiento de la siguiente
manera:

e Mantenimiento Predictivo
e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Mayor

La planificacion de mantenimiento es determinada a través de estudios realizados por personal
especializado en el tema, en donde se toma en consideracion las condiciones de funcionamiento,
su construccion y recomendaciones del fabricante. El personal operativo que participe en las
actividades de mantenimiento debe tomar en consideracion todas las normas de seguridad
necesarias que garanticen condiciones seguras de trabajo durante el desarrollo del mantenimiento.

2.1. Funciones del Personal de Mantenimiento

El personal operativo que participa en las actividades de mantenimiento deberd tomar en
consideracion y sin excepcion todos los reglamentos y normativa interna y externa que regula
las actividades de mantenimiento inherentes a las funciones de cada puesto, a esto se le ha
de sumar que las acciones de cada uno de los profesionales se vean influenciadas por la ética
profesional.

La deontologia propone ciertas caracteristicas que los trabajadores que desarrollan
actividades de mantenimiento deben tomar en cuenta (NEWSTROM & KEITH, 1999):

e La aptitud de un trabajador para el cumplimiento de una determinada actividad.
e Capacitacion requerida para el ejercicio del trabajo.

e Capacidad moral

e Capacidad fisica

e Capacidad intelectual

Para la ejecucion de las actividades de mantenimiento en una central hidroeléctrica son de
caracter multidisciplinario y se conformaran dos equipos de trabajo integrados por diversos
profesionales que seran responsables de tareas especificas. El perfil de cada uno de los
profesionales, asi como las responsabilidades dentro de las tareas de mantenimiento debera
ser evaluada considerando el nivel de instruccion y capacitacion requeridas, asi como su
experiencia (Empresa Eléctrica Quito, 2014).

2.1.1. Funciones del Personal de Mantenimiento Mecanico
Poseer al menos 1 afio de experiencia en actividades de mantenimiento preventivo y

correctivo de equipos de generacién y patio de maniobras de centrales hidraulicas
(Empresa Eléctrica Quito, 2014). Asi mismo debera mostrar destrezas en el manejo de



2.1.2.

2.1.3.

maquinas herramientas, monitoreo y control, adecuada selecciébn de herramientas,
trabajo en equipo y demostrar conocimiento en:

e Seguridad Industrial
e Mecanica Industrial
e Electromecanica

e Soldadura

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

e Inspeccionar y coordinar con jefaturas inmediatas las actividades del
mantenimiento preventivo y correctivo de maquinarias o equipos

e Realizar los trabajos de desmontaje y montaje de las unidades de generacion

e Realizar pruebas de funcionamiento de las unidades o piezas reparadas

Funciones del Personal de Mantenimiento Eléctrico

Poseer al menos 2 afios de experiencia en actividades de mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo de sistemas o grupos de generacion eléctrica (Empresa Eléctrica
Quito, 2014). Asi mismo debera mostrar destrezas en el manejo en software de
mantenimiento (SGM), Office, AutoCAD, manejo de maquinas herramientas, equipos de
pruebas de campo, trabajo en equipo y demostrar conocimiento en:

e Seguridad Industrial

e Pruebas Eléctricas en Equipos de Generacién y Potencia
e Lectura de Medidores PRPT’s

eElectronica Basica

eElectromecanica

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

e Realizar mantenimiento de equipos eléctricos: generadores, transformadores,
disyuntores, seccionadores y tableros de control; en base a linea de fabrica.

e Reparar equipos eléctricos: motores monofasicos, bifasicos, trifasicos,
generadores eléctricos, bobinas de alta y baja tension.

e Realizar pruebas de campo de generadores, motores, disyuntores,
transformadores, seccionadores, pararrayos y aisladores.

e Realizar informe de actividades ejecutadas y detallar los recursos utilizados en
las mismas.

e Monitorear el estado funcional de equipos eléctricos propios de su cargo.

Funciones del Personal de Mantenimiento Electrénico

Poseer al menos 2 afios de experiencia en ejecucién de pruebas y calibracién de
equipos de medicion eléctrica, potencia, control y proteccion de centrales hidroeléctricas
(Empresa Eléctrica Quito, 2014). Asi mismo deberd mostrar destrezas en el manejo en
software de mantenimiento (SGM), Office, AutoCAD, programaciéon de relés,
habilidades de comprobacién, deteccion de averias y razonamiento l6gico de
programacion y control y demostrar conocimiento en:

e Seguridad Industrial
e Equipos de Medicion Eléctrica



e Programacion de PLC’s
e Electronica

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

e FEjecutar pruebas y mantenimiento de relés y equipos de las centrales de
generacion hidroeléctrica.

e Verificar y controlar el correcto funcionamiento de los equipos de control de las
centrales.

e Realizar el control de los procesos de acuerdo a cronogramas, presupuestos y
elaboracién de planos.

e Elaborar informes de pruebas y mantenimiento de relés, equipos de control.

e Realizar y registrar inventario y especificaciones técnicas de reles y equipos de
las centrales hidroeléctricas.

2.1.4. Funciones del Personal de Supervisién de Mantenimiento

Poseer al menos 3 aflos de experiencia en supervisibn a grupos operativos,
participacion en la elaboraciébn de programas de operaciéon, mantenimiento y
construccion de centrales de generacion hidroeléctricas (Empresa Eléctrica Quito,
2014). Habilidades en operacién y control, pensamiento critico y analitico, monitoreo,
control manejo de paquetes de programas internos de mantenimiento SGM, Office,
AutoCAD y demostrar conocimiento en:

e Seguridad Industrial

e Manejo y solucion de conflictos

e Equipos de operacidn eléctrica, electromecéanica y electrénica

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

e Coordinar trabajos programados de operacién, mantenimiento y construccion
de centrales.

e Revisar partes diarios de trabajo, asignar tareas y verificar el cumplimiento de
las normas de Seguridad.

e Supervisar y controlar al personal en la ejecucidon de labores, utilizacion de
materiales y herramientas en la operacién de equipos.

e Determinar métodos y procedimientos de trabajo, instruir al personal en la
ejecucion de labores y uso de materiales y herramientas.

e Realizar inspecciones de campo en centrales de generacion hidroeléctrica.

e Elaborar informes y reportes de actividades operativas del area.

e Asistir en el control y evaluaciéon de obras ejecutadas por personal operativo del
area.

2.1.5. Funciones del Ingeniero Eléctrico de Mantenimiento

Poseer al menos 3 afios de experiencia realizar labores de organizacion, ejecucion y
control de procesos de generacion de energia eléctrica (Empresa Eléctrica Quito, 2014).
Habilidades en evaluacion de sistemas organizacionales, manejo de recursos
financieros, manejo de recursos humanos, manejo de materiales, organizacién de
sistemas, manejo de paquetes informaticos Autocad y Office, pensamiento analitico y
conceptual y demostrar conocimiento en:

e Calidad en el Servicio



Procesos de generacion de energia eléctrica.
Seguridad industrial y ambiente

Técnicas de Investigacion

Gestién de Procesos Eléctricos

Protecciones

Flujos de potencia

Técnicas de Supervision

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

Ejecutar funciones de disefio y ejecucion de proyectos, programas y planes
relacionados con los procesos de generacion de energia eléctrica.

Organizar y controlar el uso de recursos econémicos y materiales de la unidad,
verificando el cumplimiento de las normas de seguridad industrial y ambiente
Realizar investigaciones y estudios técnicos

Participar en la elaboracion y ejecucion de los proyectos.

Elaborar informes técnicos y administrativos establecidos por los
procedimientos internos que le sean solicitados.

2.1.6. Funciones del Ingeniero Electrénico de Mantenimiento

Poseer al menos 3 afios de experiencia en disefio, monitoreo y mantenimiento de
sistemas de control y automatizacion en centrales de generacién (Empresa Eléctrica
Quito, 2014). Habilidades en comprobacién, control de operaciones, disefio de
tecnologia, identificacién de problemas, manejo de paquetes informaticos Autocad y
Office y demostrar conocimiento en:

Seguridad Industrial y Ambiente
Redes Industriales

Programacion de PLC’s

Sistemas y control de automatizacion

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

Supervisar y monitorear el funcionamiento de equipos y sistemas de control y
automatizacion en las centrales de generacion.

Planificar, disefar, fiscalizar y dar mantenimiento a los sistemas de
automatizacion de las centrales de generacion

Elaborar informes técnicos para adquisicion de sistemas de control y
automatizacion y monitorear su ejecucion

Colaborar en la contratacion vy fiscalizacion de proyectos de modernizacion de
las centrales de generacion.

2.1.7. Funciones del Ingeniero Mecénico de Mantenimiento

Poseer al menos 4 afios de experiencia en evaluacion y control de elementos y obras
mecanicas y electromecéanicas en centrales de generacién (Empresa Eléctrica Quito,
2014). Habilidades en evaluacion de sistemas organizacionales, toma de decisiones,
organizacion de sistemas, manejo de paquetes informaticos Autocad y Office y
demostrar conocimiento en:

Seguridad Industrial y Ambiente



e Calidad en el servicio técnico

e Procesos de generacidn y subtransmision de energia eléctrica
e Técnicas de administracion y gestion

e Gestion de Procesos Eléctricos

e Gestion de calidad

A su cargo se encuentran las siguientes competencias (Empresa Eléctrica Quito, 2014):

e Aplicar procedimientos técnicos y administrativos para el mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo de las centrales de generacion y sistemas
auxiliares.

e Participar en la elaboracion del programa de mantenimiento de centrales de
generacion, recuperacién y recaudacién de partes, piezas.

e Elaborar especificaciones técnicas para la contratacion de las obras mecénicas,
electromecanicas y de servicios.

e Fiscalizar el cumplimiento de obras contratadas

e Elaborar informes técnicos y de gestion solicitados.

e Controlar el cumplimiento de reglamentos, normas internas y normas I1SO.

SEGURIDAD INDUSTRIAL EN ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Normalmente los ambientes en donde se realizan las actividades de mantenimiento en
centrales hidroeléctricas estan expuestos a riesgos de tipo eléctrico, mecénico, caida a
diferente nivel, contaminacién quimica, ruido, pisos resbalosos y explosion.

El estricto cumplimiento a los reglamentos de seguridad industrial internos y externos
minimizan el riesgo de accidente o incidente, es en este punto donde la ética profesional juega
un papel importante a la hora de que el personal con las normas de seguridad propuestas por
la empresa para realizar una actividad de mantenimiento determinada (NEWSTROM & KEITH,
1999).

Normalmente las empresas acogen ciertos requerimientos que son presentados a
continuacion:

e La orden de trabajo permite identificar cada una de las actividades a realizar, asi como
los riesgos a los que esta expuesto el personal.

e Previo a las actividades de mantenimiento, los equipos eléctrico, electrénico y
mecanico deben ser consignados y blogueados.

e EIl personal operativo debe hacer uso del EPP (Equipo de Proteccion Personal)
apropiados para la actividad.

e Laropa de trabajo debe ser adecuada para la actividad.

e Cumplir con todas las disposiciones de seguridad e higiene industrial impuestas por la
organizacion a través de sus reglamentos internos.

e Debido a los riesgos identificados en las actividades de mantenimiento, los grupos de
trabajos deben contar como minimo con dos integrantes.



4. CONCLUSIONES

Con el objeto de mejorar el entorno laboral de una organizacion, la deontologia es responsable
de regular el comportamiento de los actores; esto lo consigue aplicando las responsabilidades,
deberes y valores deben sobre el beneficio individual.

Debido a la importancia de suministro energético, asi como los riesgos inherentes a la
actividad de mantenimiento en el sector eléctrico, la deontologia cobra vital importancia y es
indispensable para este sector debido a las decisiones y acciones que los profesionales
podrian tomar.
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