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RESUMEN

Los efectos de las interrupciones del suministro son variados y en este sentido resalta la importancia de aplicar
planes que permitan disminuir la frecuencia de ocurrencia y su tiempo de duracion. Entre las técnicas que se
dedican a este propodsito resaltan las de mantenimiento preventivo que permiten determinar, posterior a una
evaluacion de la condicion de los equipos, las alternativas a ser implementadas y, de esta manera, garantizar la
confiabilidad y la eficiencia de los sistemas eléctricos. En este sentido el presente trabajo tiene como propoésito
mostrar una revision de las principales pérdidas que se introducen en los sistemas eléctricos debidos a las
interrupciones y de las nuevas técnicas utilizadas para prevenir estos efectos.
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ABSTRACT

The effects of supply interruption are varied and highlight the importance of plans that may decrease the
frequency of occurrence and its duration. Among the techniques that are dedicated to this purpose highlights the
preventive maintenance can determine, after evaluating the condition of the equipment, alternatives to be
implemented and, thus, ensuring the reliability and efficiency of electrical systems . In this sense, this paper aims
to show a review of the major losses that are introduced in power systems due to interruptions and new techniques
used to prevent it.
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1. INTRODUCCION

Los efectos de las interrupciones del suministro eléctrico son variados y van desde el deterioro de la calidad de
vida de la sociedad hasta las pérdidas economicas, no so6lo al sector industrial sino, adicionalmente, de las
empresas dedicadas a prestar este servicio. Dentro de las alternativas que se muestran para incrementar la
confiabilidad y disminuir estos efectos estan las nuevas técnicas de mantenimiento que buscan predecir de manera
prematura e incipiente la ocurrencia de una falla para corregirla, con un menor nivel de inversion y de efectos
negativos posibles. El propodsito de este trabajo es presentar una revision de las principales pérdidas debidas a las
interrupciones del suministro y de las nuevas técnicas dedicadas al mantenimiento preventivo, que han logrado
disminuir los costos dedicados a su implementacion e incrementar la confiabilidad de los equipos y de los
sistemas eléctricos.

2. PERDIDAS DEBIDAS A LAS INTERRUPCIONES DEL SUMINISTRO

Las pérdidas asociadas a las interrupciones del suministro eléctrico pueden ser de diferente naturaleza, desde las
econdmicas de las empresas de bienes y servicios, que al detener sus procesos disminuyen sus ingresos por los
productos no terminados y no pueden ser colocados en el mercado o servicios no prestados, incremento de los
costos debido a la fuerza laboral inactiva en esos momentos, de los recursos econémicos y humanos adicionales
necesarios para poner a punta estos procesos y hasta dafos a los equipos. Adicionalmente las empresas del
servicio eléctrico reportan pérdidas por concepto de pago de horas extras a sus empleados y por la reposicion de
equipos para restablecer el sistema, energia y consumos dejados de facturar y sanciones contempladas en las
normas de calidad, entre otros. Estos efectos se pueden clasificar en:

1. Pérdidas en empresas de bienes y servicio debido a:
e Atraso en la produccion o productos no terminados.
Personal inactivo en horario laboral.
Ingresos dejados de facturar.
Perjuicios por parte de sus clientes.
Pérdidas de material por produccion incompleta.
Dafios de equipos.
Multas por retraso de entrega.
Actividades comerciales afectadas.
e Otros.
2. Pérdidas en empresas del servicio eléctrico debido a:
e Ingresos dejados de facturar.
e Pagos de equipos danados a usuarios o de las multas estimadas para resarcir los inconvenientes

causados.
e Pago por la adquisicion de equipos y restablecimiento del sistema.
e Otros.

3. Efectos negativos en la poblacion:

e Aumento de la inseguridad.
Malestar por labores no realizadas.
Paradas de servicios de transporte.
Congestionamiento por falla de semaforo.
Otros.

Para determinar la energia dejada de servir es necesario llevar un registro del perfil de carga de los usuarios del
servicio. Giménez y Espinoza (2011) determinaron esta energia en base a los perfiles de carga promedio y el del
dia 12/11/2009, cuando ocurre una falla de un circuito de distribucion, como muestra la Figura 1, en colores azul
y rojo, respectivamente. Se puede observar que a partir de las 7 am hubo una interrupcion y el restablecimiento
total del suministro ocurre a las 2 pm (14 horas en la hora militar), punto donde ambas curvas se cruzan. A partir
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de este cruce, la potencia demandada es superior al promedio y se explica debido a que los equipos, que basan su
funcionamiento en ajustes a través de termostatos, necesitan un mayor consumo para llegar al nivel solicitado por
su control, lo que nos podria llevar a concluir que un racionamiento de energia no necesariamente logra los
ahorros significativos de la energia que se suministra a un sistema, comparativamente con sus efectos. Con el uso
de la herramienta Script de MATLAB®, se pudo obtener que en promedio el sistema suministra al circuito 30.754
MWh vy el dia de la interrupcion fue de 27.666 MWh, cuya diferencia es la energia dejada de suministrar que
corresponde a 3.088 MWh, es decir, aproximadamente de un 10%.
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Figura 1. Curvas de demanda promedio y del 12/11/2009.

Segun Zerpa (2010) a manera de ejemplo, una empresa dedicada a la fabricacién de cables, con un sistema
altamente automatizado, refleja costos de las pérdidas ocasionadas por una interrupcion de Bs. 10.000, por cada
evento de duracion superior a los 280 ms. Si este tiempo es superior a una (1) hora de parada a este costo es
necesario sumarle Bs. 2.700 por cada hora adicional. Para determinar los costos por la energia dejada de
suministrar y de facturar por la empresa de servicio eléctrico se utiliza el procedimiento descrito anteriormente, en
funcion de los registros historicos. La Tabla 1 muestra un resumen de las pérdidas econéomicas debidas a la
energia no suministrada, por ende no comercializada, a la empresa por causa de las interrupciones del suministro.
Segun esta tabla, por cada interrupcidon de la empresa de servicio eléctrico, en un promedio de dos (2) horas, se
deja de facturar en promedio Bs. 83,78. Los datos calculados son estimaciones pero, dado el costo de la energia en
Venezuela, lo que se deja de facturar debido a interrupciones en condiciones habituales podria ser no
significativo, sin embargo deben ser enmarcados en el analisis de las fallas. Finalmente al comparar las pérdidas
en las empresas del sector industrial y de servicio eléctrico se demuestra que es significativamente mayor las que
ocurren en la primera.

Tabla 1. Calculo de la energia dejada de facturar y las pérdidas a causa de las interrupciones

Fecha Energiano | Costo de | Pérdidas
suministrada | la tarifa (Bs)
(kWh) (Bs/’kWh)
19/01/2010 1.533,31 61,04
20/01/2010 3.312,08 131,85
24/01/2010 2.904,23 115,62
30/01/2010 1.282,49 39,81 51,06
08/02/2010 1.705,19 67,88
09/02/2010 2.606,77 103,78
10/02/2010 | 14.728, 48 586,34
TOTAL

Fuente: Zerpa (2010)
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3. TECNICAS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento debe garantizar, en todo momento, la reduccion de las fallas y de los tiempos de interrupciones
del sistema, cuya ocurrencia puede provocar una disminucion en la disponibilidad de la instalacion, y con esto, no
conseguir cubrir la demanda de energia en un periodo determinado. Segiin la norma COVENIN 3049 (1993) se
entiende por mantenimiento al “conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer a los sistemas
productivos a un estado especifico, para que puedan cumplir con un servicio determinado”. Su objetivo es
mantener este sistema operativo de forma adecuada para que pueda lograrse una producciéon a unos costos
minimos.

En el siglo XX, la actividad de mantenimiento ha evolucionado constantemente. En su desarrollo se distinguen
cuatro (4) generaciones, como muestra la Figura 2. En el primer periodo, anterior a la Segunda Guerra Mundial, el
mantenimiento se limitaba a la reparacidon cuando ocurrian las fallas, las cuales eran impredecibles y podian llegar
a ser catastroficas y, por eso, es conocido como Mantenimiento Correctivo (CM, por sus siglas en inglés).
Buscando una mayor disponibilidad de los equipos, se pasa al concepto de mantenimiento preventivo y se asumen
que las fallas deben ser evitadas, mediante la introduccidon acciones previas a su ocurrencia. El primero de este
tipo, conocido como Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM, por sus siglas en inglés), se basa en programar
intervenciones periddicas a tiempos fijos, en los cuales se realizan sustituciones y/o mantenimientos a equipos y
componentes, independientemente de su estado o condicion de deterioro, y con esto se logra disminuir el nimero
de fallas, a través de un estricto cumplimiento del programa establecido, lo que incrementa sus costos.

Mantenimlente Preventivo

Hantenimiento
Comective TBM

(_A_\

CM

Effsctivensss

19301950 1650-1980 16801900 1530-2008
Figura 2. Evolucion de las técnicas de Mantenimiento
Fuente: Vasquez, 2011

Posterior a la década de los 80, con el fin de optimizar los costos operativos del mantenimiento preventivo e
incrementar los niveles de disponibilidad de los equipos, aparecen las nuevas técnicas, basadas en la prediccion
del momento en que ocurren las fallas para, realizar las actividades necesarias, de forma anticipada, para
disminuir su probabilidad de ocurrencia. En este tipo de mantenimiento surgen varios movimientos como son el
Mantenimiento Basado en la Condicién (CBM, por sus siglas en inglés) y el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés), los cuales han tenido un desarrollo continuo hasta el momento
actual. Las ventajas significativas que introducen las técnicas de mantenimiento preventivo, en cualquiera de sus
versiones, ha hecho que hoy en dia sea importante su implementacion en pro de disminuir la probabilidad de la
ocurrencia de interrupciones del suministro por causa de fallas en equipos o sistemas.

Sin embargo, datos reportados por la CIER (2010), demuestran que solo el 43% de las distribuidoras en
Latinoamérica han brincado la brecha de realizar s6lo mantenimiento correctivo a cualquiera de las técnicas
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utilizadas en el preventivo. En este sentido, las secciones siguientes desarrollan CBM y RCM. Finalmente es de
resaltar que estas técnicas no sustituyen totalmente al mantenimiento correctivo, sino que con el tiempo
disminuyen la probabilidad de falla, el nimero y tiempo de duracion de las interrupciones y, por tanto, también la
necesidad y los costos de su implementacion.

4. MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION

El CBM requiere de monitorear una variable estrechamente relacionada con la falla del equipo o sistema y, en este
sentido, es necesario identificar el parametro a medir. La Tabla 2 muestra una serie de técnicas de diagnostico,
publicadas en la literatura cientifica, como referencia para el monitoreo de los sistemas eléctricos. Segun esta
tabla, las variables a medir dependen si son para la deteccion de fallas internas o externas y de las caracteristicas
de los equipos. Por ejemplo, para la deteccion de fallas internas de transformadores de potencia, la variable a
monitorear mas frecuentemente son quimicas (gases disueltos en el aceite, furanos y otros), eléctricas (rigidez
dieléctrica y respuesta en frecuencia), térmicas (temperatura) y otros (ruidos) y, a través de su analisis, permiten
conocer la condicion del equipo y, de esta manera, prevenir una falla.

5. MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD

En la busqueda de optimizar los costos del mantenimiento preventivo, de manera significativa el destinado en el
pago de servicios para evaluar la condicion de los equipos, al CBM se le incorpora técnicas de analisis estadisticas
de las fallas, que permitiran establecer el momento de evaluar las actividades de este tipo de mantenimiento.

La confiabilidad se basa en evaluar el tiempo entre fallas en cualquier sistema sujeto a fallar, como muestra la
Figura 3. Para los sistemas de distribucion se consideran que estas fallas provocan una suspension o interrupcion
del servicio. El TMEF representa el intervalo de tiempo mds probable entre la ocurrencia de fallas consecutivas y
se determina con la ecuacion (1).

1 Fi 1 F Fm

v

Figura 3. Tiempo Entre Fallas (%‘EF)

S TEFi

El RCM se basa en el analisis estadistico de las fallas en funcion de las variables que muestra la Figura 4. El
analisis técnico considera la importancia de las fallas ocurridas que sobre el sistema. En este sentido, se han
establecido indicadores en funcion, por ejemplo, para categorizar las actividades de mantenimiento. La Tabla 3
contiene, para tres (3) sistemas de distribucion de hasta 34,5 kV el indice de importancia establecido por
componente de los sistemas analizados con las estadisticas de fallas de dos (2) empresas eléctricas diferentes,
desde el periodo 2006-2008. Estos sistemas coinciden en su tiempo de operacion, superior a los 30 afos y en las
caracteristicas de las zonas geograficas. Para los mismos se analizaron las probabilidades de ocurrencia de 925
fallas, caracterizando su distribucion Weibull con el programa software Reliasoft Weibull ++ 7 ®. Esta tabla
muestra el indice de importancia establecido para los planes de mantenimiento de los equipos de las lineas de
distribucion, donde el conductor y conectores, en los tres (3) casos de estudio, son prioritarios.
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Tabla 2. Técnicas de diagnéstico de equipos de potencia

Autor Aiio Equipo Falla tipica Variable a monitorear
(es)
Bolhuis y | 2002 | Transformadores | Fallas en su aislamiento Gases disueltos en el aceite.
otros de potencia Temperatura.
Wang y | 2002 | Transformadores | Fallas en su aislamiento Gases  disueltos y  rigidez
otros de potencia dieléctrica del aceite.
Hoof vy | 2003 | Generadores Fallas internas Descargas parciales en el estator.
Larid
Saha 2003 | Transformadores | Fallas internas Analisis de gases disueltos, de
de potencia furano, el grado de polimerizacion,
rigidez dieléctrica del aceite, papel
de celulosa, de corriente de
polarizacion y despolarizacion.
Setayesh | 2004 | Transformadores | Fallas en el interior Gases disueltos en el aceite,
mehr 'y de potencia descargas parciales, temperatura y
otros otros.
Nunes y | 2009 | Transformadores | Fallas en el interior Emisiones acusticas.
Gasperin de potencia
Nava y | 2009 | Cables y | Fallas incipientes durante la | Tensiéon aplicada en CA 'y
otros subestaciones en | puesta en servicio. descargas parciales.
SFs
Maya 2009 | Lineas de | Corrosion de los herrajes en | Inspeccion visual.
transmision los aisladores
Linares y | 2009 | Subestacion y | Corrosion en los | Polvo atmosférico sedimentadle
otros linea de | conductores de aluminio depositado.
transmision
Ramirez | 2009 | Cables Fallas en su aislamiento Carga espacial acumulada por el
y otros aislados con el método de pulsos electroacusticos.
polietileno
entrecruzado
Jordan y | 2009 | Aisladores Fallas externas Nivel de contaminacion.
otros
Blanco y | 2009 | Aisladores de | Fallas en su aislamiento Campo eléctrico.
otros lineas de
transmision
Aponte y | 2009 | Aisladores Fallas externas Nivel de contaminacion.
otros

Panama City, Panama

Fuente: Vasquez (2011)

La funcidén de probabilidad de falla de un sistema tiene diferentes comportamientos, segun sea el periodo de vida
del equipo, ya que puede adaptarse a fallas decrecientes, constantes o crecientes, segun el tipo. Debido a la
diversidad de comportamientos de las fallas de los diferentes componentes, la distribuciéon Weibull se ajusta a los
tiempos de fallas cuando sus razones crecen o decrecen con el tiempo, siendo recomendada para estos casos. Las
ecuaciones (2) y (3) permiten determinar la Confiabilidad (R,) y Probabilidad de Falla (F,), respectivamente.
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Tabla 3. Indice de importancia de equipos de lineas aéreas de distribucion

Equipo Indice de Importancia (%)
13,8 kV 24 kV 34,5 kV
Cortacorriente 6,9 16 0
Conector 37 20 40
Transformador 2 12,9 0
Descargador de sobretensiones 9 0 20
Seccionador 13 0 0
Aislador 12,6 13 0
Conductor 39 51 40
Analisis Analisis

Técnico Estadistico

Efecto sobre el L Confiabilidad

= Causas = Disponibilidad

== Modo de falla == Mantenibilidad

Figura 4. Componentes de un analisis de fallas

) .
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Donde B es el parametro de la forma que caracteriza el TEF y la tasa de falla especifica en el tiempo t. A mayor
valor de B aumenta la tendencia de la ocurrencia de las fallas en el mismo momento. El tiempo ty es el parametro
de posicion y representa el tiempo de aparicion de la primera falla o inicio del deterioro del equipo, produciendo
que la tasa instantanea incremente luego de t= ty Finalmente, n es el parametro de la escala y representa la vida
caracteristica del equipo, refiriéndose al tiempo en el cual se espera que el 63% de las fallas ocurran. En el estudio
de la distribucion se pueden dar las combinaciones de los parametros de Weibull con equipos o sistemas con fallas
particulares, mostrados en la Tabla 4. Finalmente la Figura 5 muestra un ejemplo de una aplicacion para

determinar los parametros de esta distribucion en funcion de los TEF.

En base a las estadisticas de fallas llevadas por las empresas en las biticoras de las subestaciones y circuitos se
determinaron la cantidad causadas por componentes que provocaron interrupciones temporales y, para estos casos,
se calcula la probabilidad de falla y confiabilidad para cada componente en niveles de tension de 13,8, 24 y 34,5
kV, segun Bricefio (2010). La Tabla 6 muestra el numero de fallas totales analizadas y las de componentes
dafiados para este estudio.
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Tabla 4. Combinaciones de los parametros de la distribucion Weibull con elementos con fallas

to B Caracteristica
< La tasa de fallas disminuye con la edad, sin llegar a cero. Se supone que el componente
0 se encuentra en la etapa de juventud con un margen de seguridad bajo.
1 La tasa de fallas se mantiene constante, indicando una caracteristica de fallas aleatoria
o pseudo-aleatoria. En este caso, la distribucién Weibull coincide con la exponencial.
1<<3,44 | La tasa de fallas se incrementa con la edad de forma continua, lo que indica que las
interrupciones comienzan en el momento en que el equipo es puesto en servicio.
»3,44 | Se cumple que la media es igual a la mediana y la distribucion Weibull es
sensiblemente igual a la normal.
< Hay fatiga u otro tipo de desgaste y la tasa de fallas disminuye con el tiempo después
>0 de un subito incremento de to.
>1 Hay erosion o desgaste similar al anterior y la constante de duracion de la carga
disminuye continuamente con su incremento.
< Hay fatiga u otro tipo de desgaste y la tasa de fallas disminuye con el tiempo después
<0 de un subito incremento de to.
>1 Hay erosion o desgaste similar al anterior y la constante de duracion de la carga
disminuye continuamente con su incremento.
161 Valores Visualizacion dividida 158 Mostrado
Gréfico de comparacién Clasificado por: Kolmogarov-Smirnov
23 Distribucidn AD Chicuadrado | K-8 Pardmetros
014 Gamma %62 171733 10687 Ubicacidn=-3 33 Escala=290,03 Forma=0,77482
2 loponencial | 48762 18045 107 Tasa=00
013 21 Extremo Méx, 43745 443043 1143 Més probable=117.26 Escala=146.72
o Weibull 33677 305652 1283 Ubicacidn=-0,61 Escala=166.73 Forma=0 66721
012 Lognormal 67540 68,0000 1458 Mediz=44169 Desv Est=2254 41
19 Beta 1722478 792609 1801 Minimo=3267.Méximo=62.944 28 Alfa=0.3.Beta
18 T de Student 5,2691 1121304 2141 Punto medio=131,70,Escz 04,73 Grad. de Li
o Logistca 59 1200000 2268 Media=16268 Excale=12247
i Normal 166128 1507331 2537 Mediz=220.84 Desv Est=34240
010 16 Pareto 38,1963 481733 4108 Ubicacién=0,19,Forma=0,16423
Extremo Min, 35,8595 700.1304 4301 Més probable=453 69,Escala=787.78
08 -—| B Triangular 186.8236 5770000 6591 Minimo=-10,02 Mas probable=0.20 Maximo=3 5
14 Uniforme 2599037 1.005,0000 7587 Minimo=-20,44 Maximo=3 322,57
T Ehil
% 12 §
£ 12 Jal | 2
i o] 0 ® Estadistics Ajuste: Weibull Valores pronosticados
N o 2
005 —f 8 Mediana 95,65 129,50
7 |Mess 10
04— Desviacion Estandar 1240 3240
e Varianza 11724045 11724045
| | 5 |Coefciente de Asimetia 380 537
4 Curtosis 2780 4368
Coeficiente de Variacion 155 155
0027 bl 5 |vinimo 281 02
2 Maximo Infinito 330193
0 -— , Error Esténdar de la Media 269
000 3 i T i T r 0
000 2000 4000 00,00 00,00 1,000,001 1.200,00
= Ajuste: Welbul [vaiores pronasticacos
<« Previo \ Siguierte >> \ Aceptar Cancelar \ Ayuda

Figura 5. Ejemplo de obtencion de los parametros de la distribucion Weibull con el programa software
crystal ball 7.2 ®
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Tabla 6. Nimero de fallas por componente dafiado

Componente 13,8 kV 24 kV 345 kV
Conductor 35 16 2
Cortacorriente 6 5 0
Conector 21 4 2
Transformador 2 0 0
Descargador 3 0 1
Seccionador 1 1 0
Aislador 3 5 0
Total 34 31 5
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La Tabla 7 muestra el TMEF calculado para cada componente. Este tiempo no fue determinado para el caso del
sistema de 34,5 kV debido a la insuficiencia de datos. Ademas la Tabla 4.13 muestra los parametros para el
calculo de la confiabilidad para los niveles de 13,8 y 24 kV, los cuales se determinaron con el programa
estadisticos Reliasoft Weibull ++ 7 ®. Finalmente la Tabla 8 contiene la confiabilidad y la probabilidad de falla
determinada para un (1) mes, es decir, 720 h.

Tabla 7. TMEF, en horas, por componente dafiado

Componente TMEF (h)
13,8 kV 24 kV
Conductor 7587 1375,72
Cortacorriente | 3027,53 3103,68
Conector 1242,66 2795
Transformador 2268,1 0
Descargador 2265,77 0
Seccionador 2400 0
Aislador 1819 5919,32

Tabla 8. Parametros de la distribucion Weibull para cada componente

Componente 13,8 kV 24 kV
ooy n, 1] ooy n B
Conductor -37,1 894 | 1,4 -0,05 696 0,3
Cortacorriente 128,73 | 2495 | 0,3 -159 3646 | 0,7
Conector 11,9 | 1251 0,9 * * *
Transformador * * * =211 3406 | 0,5
Descargador 649 |2118 | 0,8 * * *
Seccionador 3,2 3074 | 0,8 * * *
Aislador 25,5 | 1927 | 0,5 - 1349 | 37
127377 48

* No pudo ser calculado

Tabla 9. Confiabilidad y probabilidad de falla para cada componente para un tiempo de 720 h
Componente 13,8 kV 24 kV
Ip R Q Ip R Q
Conductor 0,39 |1 0,57 | 0,43 | 0,39 | 0,64 | 0,36
Cortacorriente | 0,07 | 0,49 | 0,51 | 0,16 | 0,29 | 0,71
Conector 0,24 | 0,34 | 0,66 | 0,3 * *
Transformador | 0,02 * * 0,02 1 0,39 | 0,61
Descargador 0,09 | 0,43 | 0,57 | 0,09 | * *
Seccionador 0,03 | 0,26 | 0,74 | 0,03 * *
Aislador 0,12 10,43 | 0,54 | 0,16 | 0,14 | 0,86

* No pudo ser calculado

6. CONCLUSIONES

Entre los impactos mas significativos de las interrupciones del suministro eléctrico destacan las pérdidas debidas a
la suspension del suministro en las empresas del sector industrial y eléctrico y el deterioro de la calidad de vida de
la sociedad. Generalmente estas interrupciones son debidas a las fallas de los equipos integrantes de los sistemas
eléctricos y, en este sentido, se recomiendan las recientes técnicas de manteamiento preventivo que permiten
detectar fallas incipientes y corregirlas.

Dentro de las técnicas de mantenimiento que se pueden implementar se encuentra las basadas en la condicion y
las centradas en la confiabilidad. Las basadas en la condicion incluyen una serie de pruebas que se deben realizar
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para determinar la condicion del equipo y decidir si es necesario ejecutar alguna accion de mantenimiento, esta
lleva implicito los costos de las pruebas a realizar. Buscando reducir atin mas los costos destinados a el
mantenimiento preventivo, se incluyen el analisis estadisticos de las fallas del sistema, en este articulo se muestra
una aplicacion con una aproximacion a la distribucion Weibull, que busca incrementar el tiempo de valoracion de
la condicion del equipo y, de esta forma, disminuir sus costos de implementacion.
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