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Resumen del trabajo

El departamento del Quindio se caracteriza por su
abundante cantidad de recursos naturales y
atractivos turisticos que motivan a ser uno de los
destinos mas visitados de Colombia, el cual debe
ser respaldado por la continuidad del fluido
eléctrico a sus hoteles y centros recreacionales.
Debido a esto y a futuras medidas regulatorias,
actualmente la Empresa De Energia del Quindio
S.A.ESP (EDEQ) desarrolla planes para
garantizar la calidad del servicio eléctrico
prestado a los habitantes y turistas, el cual se ve
afectado en su mayoria por el contacto de la
vegetacion con las redes eléctricas. En este
sentido, aqui se presenta una metodologia basada
en técnicas de optimizacién multiobjetivo, que
permite planear los recursos destinados a
disminuir el impacto de la vegetacion.

Introduccion y revision bibliogréafica

El surgimiento de los servicios domiciliarios
como el acueducto y alcantarillado, la energia
eléctrica y las telecomunicaciones ha traido para
las ciudades un complejo sistema de cables y
ductos que deben convivir con la flora
urbanistica. Esta ultima otorga un alivio en el
ambiente que se vive a diario en los centros
metropolitanos, los cuales se encuentran a
menudo inmersos en contaminacion de tipo
visual, auditiva y de gases de efecto invernadero.
Desde el punto de vista del suministro energético,
las empresas de distribucion han tenido que
enfrentar diversas dificultades, relacionadas con
preservar un nivel adecuado de calidad del
servicio prestada y realizar mantenimiento de la
vegetacion sin desmejorar la integridad fisica de
las especies [1].

Jhonatan Esteban Tabares Arias
jhonatan.tabares@edeq.com.co
Carrera 13 No. 14-17 Armenia (Q)

Las lineas aéreas, que son en su mayoria la
composicion de las redes de distribucion en
Colombia, al realizar contacto con la vegetacion
ocasionan un evento que representa una de las
principales causas de interrupcion en el
suministro de energia en el sistema de
distribucion [2] [3].

Generalmente, el mantenimiento de la vegetacion
se ejecuta por la empresa de distribucién a cargo
del sistema de forma convencional, un grupo de
operarios realiza una inspeccién visual a lo largo
de la red eléctrica para determinar los tramos de
red susceptibles a contacto con la vegetacion.
Posteriormente, se intervienen las especies
vegetales considerando las técnicas de poda que
preserven la integridad fisica de la vegetacion [4].
Estos procedimientos pueden tener resultados
satisfactorios desde el punto de vista del
cumplimiento de las metas de confiabilidad, sin
embargo, se podrian obtener mejores resultados si
se utilizan metodologias enfocadas en el
modelamiento matematico, considerando
diferentes objetivos, indices de confiabilidad y
restricciones técnicas.

En la literatura especializada se presentan pocos
trabajos en torno al mantenimiento de la
vegetacion bajo redes aéreas de distribucién. En
términos generales se reportan los siguientes
aspectos para un programa eficiente de podas:
Historicos de fallas, evolucion de una falla por
vegetacion, duracion del ciclo de mantenimiento,
indices de confiabilidad, tiempo desde la ultima
intervencion en la vegetacion, presupuesto del
operador de red para ejecutar labores de poda,
cadenas de Markov, etc. [5] [6] [7].
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Otros trabajos se enfocan en desarrollar formas de
vigilar la cercania de los arboles con las lineas de
distribucion, considerando la inspeccion desde
aire y tierra con camaras termogréficas e
imagenes satelitales [8] [9] [10]. Algunas
publicaciones resaltan la importancia de métodos
inteligentes como las redes neuronales para la
prediccion de tasas de falla de alimentadores de
distribucion por contacto con la vegetacion [11]
[12]. Por otro lado, se emplean modelos
matematicos que representan el problema de
mantenimiento de la vegetacién a través de
funciones objetivo con una serie de restricciones,
obteniendo como resultado cronogramas de
actividades de poda en donde se minimizan
costos de mantenimiento o0 se maximiza la
confiabilidad de la red de distribucién [13] [14].

Este trabajo propone una metodologia integrada
para mejorar los indices de confiabilidad del
sistema de distribucion local de EDEQ,
mayoritariamente afectado por vegetacion. Se
incluyen acciones enmarcadas en el planeamiento
de redes de distribucién, cambio de especies
vegetales y programacion de poda de arboles. La
solucién del problema estd dada en términos de
las inversiones requeridas para cada una de las
acciones, en un horizonte de tiempo de 10 afios,
acompariado del cronograma de podas para el
primer afio del periodo bajo estudio. Este
cronograma determina las zonas de operacion del
sistema de distribucion y el trimestre en el cual
deben ser sometidas a mantenimiento de la
vegetacion.

Metodologia propuesta

La metodologia general para minimizar el
impacto de la vegetacion en las redes del SDL de
EDEQ rige las 2 siguientes primicias:

- Definir las zonas operativas en donde se deben
reemplazar las especies vegetales por unas de
menor tamafio que a largo plazo no interfieran
con las lineas aéreas de distribucion.

- Determinar aquellos sectores que requieren de
un cambio tecnologico, lo cual implica el
reemplazo de la red convencional por red
compacta.

Estas dos ultimas acciones (cambio de especies y
cambio tecnoldgico) corresponden a decisiones
de largo plazo (10 afios) relacionadas con el
esquema de planeacion, mientras que la
programacion de podas o esquema operativo esta
enmarcada en decisiones que se toman a corto
plazo (1 afo). Por consiguiente, el algoritmo que
obtenga el plan de podas debe ser ejecutado
anualmente, mientras que el de planeacion se
ejecuta una sola vez para la ventana de tiempo de
10 afios.

Para el desarrollo de la metodologia general, se
seleccionan  “zonas  criticas” en EDEQ
correspondientes a aquellas que a lo largo de los
afios de desarrollo de los consolidados han sido
visitadas por los encargados de realizar Poda.

En cada zona critica se realiza una mineria de
datos de las labores de mantenimiento
desarrollado por la empresa, con el objetivo de
identificar las zonas boscosas o “sub-zonas” en
cada zona de operacion representados como se
muestra en la Figura 1.

Zona critica
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Figura 1. Representacion de una zona critica del
SDL

La metodologia general esta divida en 3 etapas y
sigue la secuencia descrita en la Figura 2. En las
siguientes secciones se describe el desarrollo de
cada una de las etapas, enmarcadas en el esquema
metodoldgico global.
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Figura 2. Metodologia general del estudio

Por otra parte, se tienen en cuenta los siguientes
aspectos en el marco de trabajo de este estudio:

- Se consideran 2 especies diferentes de
vegetacion: arboles y guaduas. Los arboles
abarcan todo tipo de especie (diferente a la
guadua) que alcanza a tener contacto con lared y
que deben ser intervenidas cada 2 trimestres. Por
otro lado, la guadua debe ser intervenida por
trimestre.

- El cambio tecnologico se realiza utilizando los
costos de unidades constructivas de la resolucion
CREG 015 del 2018.

Determinacién de zonas y sub-zonas:

Para determinar las zonas criticas y sus
respectivas sub-zonas se utiliza el historial de
labores de poda de vegetacion de EDEQ. Se
realiza un proceso de mineria de datos para
agrupar la informacién de acuerdo con la Tabla I,
que contiene el historial de visitas en cada zona
durante los ultimos 4 afios. Se discriminan las
fincas que tienen en comdn dicha zona y se asigna
para cada visita un 1 (uno) si la finca fue visitada,
0 0 (cero) en caso contrario.

Tabla I. Formato de informacién del historial de

podas.

7 Finca/direccia Visita

ona mca/aireccion I 3 3 2 5 6
Zi A 1 0| 1 0 1 1
Z B 1o 1]0]1 1
Z G 1 10| 1 1 | o
Z> D o loflof|1]o0o]o
Z E 1 1 1o 1] o0
7> F 1o |1 1| o] o
Zi K ool 1]o]olo

Para identificar las sub-zonas se realiza una
clusterizacion que identifica las visitas parecidas
a lo largo de los afios de historial de podas como
lo presenta la Tabla II, realizando un
agrupamiento de acuerdo a la cantidad de

caracteres parecidos, finalmente en la Tabla Il se
presenta una ponderacion que corresponde a la
cantidad de veces que fue visitadas cada sub-
zona.

Tabla Il. Agrupamiento de visitas por zona.

Zona | Finca/direccion I > ;Ilbltll 5 6
Z A 1 0 1 0 1 1
21 B 1 0 1 1 0 4]
Z C 1 1 0 00| 0
Z D 0 0 0 1 0 0
22 E 1 1 il 0 1 0
Z F 1 0 1 1 0 0
L K 0 0 1 0 0 0

Tabla Ill. Sub-Zonas resultantes.
; — i Sub-Zona

Zona | Finca/direccion I 3 3 i 5 3
Z A 1 0 1 0 1 1
Z) B 1 0 1 | 0 0
Z C 1 1 0 0] 0| 0

Ponderado Z; 2 1 0 1 2 0

7 D 0 0 0 1 0 0
7> E I 1 1 0 | 0
Z> F 1 0 | 1 0 0

Ponderado 7, 2 | 2 0 | 1 0 0

Za K olol1]o0olo]o

Ponderado Zn ny | my | ny | mg | ns | mg

La anterior metodologia se realiza para cada una
de las zonas criticas definidas.

Etapa de planeacion de los recursos de poda:

En esta etapa se toman decisiones relacionadas
con determinar las actividades a las cuales seran
sometidas las zonas operativas del sistema a lo
largo del periodo de 10 afios. La etapa de
planeacion debe entregar como resultado parcial
del esquema metodolégico los siguientes
resultados:

- Zonas operativas a intervenir cada afo a lo largo
del periodo de 10 afios.

- Actividad de decision sobre la respectiva zona,
ya sea cambio tecnoldgico, cambio de especie
vegetal.



- Cantidad de sub-zonas a realizar la intervencion
de cambio tecnoldgico o cambio de especie.

El presupuesto anual de poda del sistema EDEQ
debe ser un dato conocido y entra como
pardmetro al modelo, este valor sera proyectado
de acuerdo al SMLV, como se presenta en la
Figura 3.
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Figura 3. Proyeccion del presupuesto anual para
poda.

Codificacion empleada en la etapa de operacion:

La codificacion emplea una matriz de 2xn, siendo
n la cantidad de zonas. La primera fila
corresponde a la estrategia a implementar
(cambio de tecnologia o especie) a lo largo del
periodo de planeamiento (T) y la segunda fila son
las sub-zonas intervenidas con dicha estrategia.

Zona: 1 2 3 n-1 n
Cédigo: n|0|n T+b | T+b
Sub-zonas: | 2 [ X | 1] .. ] 3 2

Figura 4. Codificacion propuesta para la etapa de
planeamiento.

En la Figura 4, la fila codigo corresponde al tipo
de intervencion a realizar en la zona operativa.
Cada numero describe una actividad diferente,
para poda (0), para cambio tecnoldgico (n) y para
cambio de especie (b); siendo (ny b <T). Para el
caso de la fila que contiene las Sub-zonas, se
entrega la cantidad a intervenir por cualquiera de
las estrategias, de cambio tecnologico o de
especie.

Optimizacién multi-objetivo en la etapa de

laneacion:

El problema a trabajar en la etapa de planeacion
de acuerdo a la codificacion presentada, presenta
2 funciones objetivos en conflicto. ElI primer
objetivo es minimizar el VPN (Valor Presente
Neto) del presupuesto anual. Por otro lado, el
segundo objetivo consiste en minimizar la
ponderacion total de las sub-zonas expuestas a
vegetacion, este ultimo permite priorizar el
cambio tecnoldgico o cambio de especie en
aquellas sub zonas con mayor ponderacion. El
conflicto consiste en que al eliminar sub-zonas
boscosas se necesita mas inversiones (como lo
presenta la Figura 5). Para la solucion del enfoque
multiobjetivo en donde se relaciona el conflicto
de intereses entre el nimero de ponderaciones y
el VPN, se utiliza el Algoritmo Genético Elitista
de Ordenamiento No Dominado (NSGAII), el
cual estd ampliamente explicado en [15].
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Figura 5. Conflicto entre las funciones objetivo
bajo estudio

Efectos en el presupuesto anual con cambio de
tecnologia o especie:

Para evaluar el presupuesto que se sigue
invirtiendo en poda después de una intervencion
por cambio de tecnologia o especie en el afio X
(ver Figura 6), es necesario restar el costo
asociado a dicha estrategia, del presupuesto total
proyectado para el afio. Las variables ni y ny
corresponden a la cantidad de sub-zonas boscosas
en todo el estudio antes y después de realizar la
estrategia, respectivamente, por lo tanto, la
inversion que se va a tener para poda Cpx se



distribuye en igual proporcion de acuerdo a la
disminucion en cantidad de sub-zonas.
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Figura 6. Proyeccion del presupuesto al realizar
el cambio de tecnologia o especie.

Etapa de operacion del esqguema de podas:

En la etapa de operacion, el objetivo principal es
encontrar la programacion del mantenimiento de
la vegetacion a lo largo de un afio, alimentado con
los histdricos de falla por vegetacion que se van
formando conforme pasa el tiempo de operacion
del sistema (proyectando las tasas de fallas). En
esta etapa se consideran las zonas operativas que
resultaron escogidas en la etapa de planeacion y
gue deben ser sometidas a mantenimiento de la
vegetacion durante todo el periodo de 10 afios.

Para el desarrollo de la metodologia de operacion
del esquema de podas, se opta por estimar el
nimero de usuarios afectados a futuro,
proveniente del histérico de eventos de
interrupcion ocasionados por el contacto con la
vegetacion para cada zona. Cabe resaltar que cada
vez que se ejecuta una labor de poda en una zona
operativa, la curva de estimacién de los usuarios
afectados debido a vegetacion, se reduce en un
valor (A), proporcional a la cantidad de sub-zonas
intervenidas en la zona, tal y como se presenta en
la Figura 7 Esta Gltima corresponde a un caso en
el cual se realiza poda en el trimestre 3, lo que
ocasiona una reduccion del nimero de usuarios
afectados equivalentes al trimestre 1. Luego, la
curva sigue creciendo de acuerdo con la pendiente
que se tenia en el trimestre 1.

F 3

Numero de usuarios afectados

i : ; —»
1 2 3 4
Trimestre

Figura 7. Estimado de usuarios afectados a
futuro en una zona de operacion.

Modelo matematico de la etapa de operacién:

En concordancia con la informacién disponible
en los consolidados de poda y los costos de
disponibilidad de los grupos de trabajo, el modelo
matematico que se desarrolla en la etapa de
operacion obedece a las ecuaciones (1) a (5).

in SAIF] = ——-
min S NUT

L (ACBEIAM)) _

2.2\t AOETIACH I (1)
Z T

VY GO +GO SR, @

V, (i, t) + V,(i,t — 1) < NV, (i) VieZVvteT (3)

V, (i, ) < NV, (@) VieZVteT (4)

V,(i,©) < NV, (i) ViezZVteT (5)

Variable que determina la cantidad de
visitas a realizar en la zona operativa i
en el trimestre t en las sub-zonas con
arboles

(i, t):

Variable que determina la cantidad
de visitas a realizar en la zona
operativa i en el trimestre t en las
sub-zonas con guaduas.

V, (@, t):



NuUmero de sub-zonas con arboles en la

NV, (i): .
o zona operativa i.
.. Numero de sub-zonas con guaduas en
NV, (@): .
la zona operativa i.
Cv:  Costo por visita.
Recurso total financiero disponible
RT:  para desarrollar las actividades de
poda durante T.
NUmero de usuarios afectados en la
NUA(,t) zona operativa i durante el trimestre
t.
Numero de usuarios total del
NUT:

sistema de distribucion.

En la ecuacion (1) se minimiza el indice SAIFI
[16]. ElI numero de usuarios afectados se
disminuye conforme a la cantidad de visitas a
realizar en una zona operativa, considerando sub-
zonas con guaduas y sub-zonas con éarboles.
Notese que cada vez que se realizan visitas a las
sub-zonas, se reducen los usuarios afectados en la
funcién objetivo en una proporcién y no en su
totalidad. Esto Gltimo aplica para aquellos casos
en los cuales se visiten todas las sub-zonas de la
zona de operacion.

La ecuacion (2) establece una restriccion de tipo
financiero de todas las actividades de poda,
considerando que una visita, sea de arboles o de
guaduas, tiene un costo equivalente. Este costo
proviene de la disponibilidad del grupo de trabajo
o cuadrilla. En (3), se garantiza la intervencion de
las especies vegetales (diferentes a la guadua)
cada dos trimestres. Por ultimo, las ecuaciones (4)
y (5) definen un limite maximo de visitas que se
puedan realizar en la zona de operacion.

Codificacion empleada en la etapa de operacion:

La codificacion en la etapa de operacion estd
representada por una matriz de 1x(8n), en donde
el valor de n corresponde a la cantidad de zonas

de operacion, y el valor de 8 relaciona los 2 tipos
de plantas que se van a trabajar (guadua y &rbol)
en los 4 trimestres del afio. El presupuesto
entregado por la etapa de planeacion, constituye
una restriccion financiera para las actividades de
poda durante el afio de programacion del
mantenimiento de la vegetacion. En la Figura 8,
en cada elemento del vector aparece la cantidad
de intervenciones Ci que se van a realizar en la
zona Zi.

Arbol
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Trimestre 4 Trimestre 1 Trimestre 4
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Figura 8. Codificacion de la etapa de operacion.
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Teniendo en cuenta que el modelo matematico de
la etapa de operacién estd enmarcado en un
enfoque monobjetivo, la técnica de solucién para
encontrar el cronograma de podas para el primer
afio del periodo de planeacion corresponde al
Algoritmo Genético de Chu-Beasley, el cual
puede ser consultado con mas detalle en [17].

Resultados Del Estudio

Se realiza el planeamiento de los recursos de poda
para los proximos 10 afios, y el plan de
manteamiento de la vegetacion en el primer afio
de planeamiento, conforme a la metodologia
presentada anteriormente. La cantidad de zonas y
sub-zonas determinadas a través del proceso de
manejos de datos en EDEQ, se presenta en la
Tabla IV.

Tabla IV. Informacion de Zonas EDEQ

Guadua Arbol Total
Cantidad 557 862 982
Zonas
Cantidad 1112 1742 2854
Sub-zonas

En la Tabla IV, la cantidad de zonas totales no
corresponde a la suma de éstas, ya que las zonas
pueden estar combinadas entre guadua y arbol.



Etapa de planeacién:

En concordancia con los precios actuales de
labores de poda de EDEQ, los recursos a planear
son de 1.112.850.225 COP vy creceran con la
proyeccion del IPP segun la Figura 9. Si se opta
por ejecutar Unicamente mantenimiento de la
vegetacion, sin tener en cuenta las otras
actividades (cambio tecnoldgico y cambio de
especie), el valor total de las inversiones de poda
trasladado a valor presente VPN seria de
6.682.474.013,63 COP al primer afio de
planeacion.
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Figura 9. Inversiones para los préximos afos si
se continua con solo poda.

o

El cambio de tecnologia estd basado en la
informacién  consignada en las unidades
constructivas que componen cada zona. Esta
informacion se toma de la resoluciéon CREG 015
del 2018 teniendo en consideracion el valor de la
unidad constructiva del calibre presente en la
zona de operacion, sumado al hecho de que el tipo
de material en este caso debe ser cable
semiaislado. Por otro lado, la antigiiedad de la
zona corresponde al promedio de antigiiedad de
los activos presentes en la zona. Para este estudio,
una zona de operacion es candidata a cambio
tecnoldgico si su antigliedad es mayor a 20 afios.

En el caso de cambio por vegetacion en un
proyecto piloto para realizar cambio de especie,
que afecte en lo minimo el medio ambiente, tiene
un costo promedio por arbol de 221.517 COP.
Para el caso de cambio de vegetacion, la
antigliedad no se tiene en cuenta, debido a que no
se esta interviniendo directamente la red.

Como se puede observar dentro del frente dptimo
de Pareto de la Figura 10, no esta incluido el
punto en el que no se realiza ni cambio
tecnoldgico ni cambio de especie (continuar con
poda-linea azul), debido a que esta solucion esta
dominada por otros puntos en ambos objetivos,
tanto por cantidad de ponderaciones (3300) y
VPN (6.930.344.976 COP). Esto quiere decir que
existen soluciones con mejor VPN y que
disminuyen mas la ponderacion de las sub-zonas,
en comparacion con el plan de inversion que
solamente contempla actividades de poda.
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Figura 10. Frente de Pareto obtenido en la etapa
de planeacion para inversion en poda.

En el frente de Pareto &ptimo, se puede
seleccionar el punto en el cual la empresa desea
operar en el contexto de sus necesidades y el
dinero disponible. De acuerdo con las inversiones
que tiene previstas la empresa, se selecciona el
punto del frente de Pareto con una ponderacion de
2470 y 7.999.000.000 COP. Al seleccionar esta
opcion de planeamiento, se puede encontrar el
valor del el VPN ($) y la cantidad de sub-zonas
con las que el sistema cuenta al final del periodo
de planeamiento.

La Figura 11 permite observar las inversiones
anuales de la empresa, diferenciando entre la
inversion que se requiere a lo largo del periodo de
planeamiento si solamente se opta por poda
(presupuesto caso base sin cambio tecnoldgico y



vegetacion), o si se realiza actividad de poda
acompafiada de cambio tecnolégico y de
vegetacion (presupuesto anual).

Plan de mantenimiento recursos destinados a control de la vegetacién
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Figura 11. Presupuestos asociados al punto de
planeacion escogido.

La cantidad de zonas intervenidas por cambio de
especie y tecnoldgico, son de 108 y 320,
respectivamente. En subzonas son 526, una
disminucion de un 18, 4 % en sub-zonas boscosas
para intervenir por poda en los proximos afios.

Etapa de operacién:

Con base en el punto escogido del frente de
Pareto, se determina el esquema de operacion
para el mantenimiento de la vegetacion del primer
afio de planeamiento. Adicionalmente, se calcula
el indice SAIFI para todos los afios del periodo de
planeamiento, considerando las subzonas que se
retiraron como consecuencia de las actividades de
cambio tecnoldgico y cambio de especie vegetal.
A partir del resultado de la etapa de planeamiento,
en la Figura 12 se presentan las inversiones
destinadas al mantenimiento de la vegetacion
para cada afio del periodo de planeamiento.

2 | I Frozupussto csso basa
18

Afios

Figura 12. Inversion anual de poda para el
periodo de planeamiento

De acuerdo con la Figura 12, la inversion
destinada a labores de poda para el afio 1 es de
1.070.184.662 COP. Esta inversion crece o
decrece a medida que transcurre el tiempo, en
concordancia con los requerimientos para las
otras actividades (cambio tecnoldgico o cambio
de especie). Comparando la Figura9y 12, al final
del periodo de planeamiento, se logra reducir en
un 24,3 % las inversiones destinadas a poda,
gracias a las estrategias de cambio de especie y
tecnoldgico. EI comportamiento del indice SAIFI
(que indica la frecuenta de las fallas en el sistema
por vegetacion) se muestra en la Figura 13, siendo
consistente su reduccion en el transcurso del
tiempo debido al aumento en la inversién de poda
y al retiro de subzonas que ya no van a estar
sujetas a mantenimiento de la vegetacion. En el
altimo afio del periodo de planeamiento, el valor
del SAIFI se redujo en un 32% respecto al primer
afio, considerando en cada zona de operacion, la
reduccion en la curva de estimacion del nimero
de usuarios afectados y llevando cuidadosamente
ese registro durante el transcurso de los 10 afios.

100%

80%

60%

40%

20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Afio

Porcentaje SAIFI respecto al
actual

Figura 13. Proporcidn de indice SAIFI durante el
periodo de planeamiento, tomando como
referencia el actual.

Conclusiones

El problema de mantenimiento de la vegetacion
bajo las redes aéreas de distribucion de EDEQ
para garantizar una Armonia electro-vegetal, ha
sido representado en este trabajo a través de
programacion matematica, abarcando aspectos de



confiabilidad en sistemas eléctricos,
planeamiento en redes de distribucion y cambio
de especies vegetales.

Con la metodologia desarrollada, se obtienen
resultados a lo largo de un periodo de planeacion
en donde se identifican las inversiones a realizar
en cada uno de los frentes de trabajo: cambio
tecnoldgico, reemplazo de especies y poda. El
cambio de especie y poda, permiten una
disminucion en cantidad de zonas boscosas de un
18,4 %. Ademas, de esta manera se logran reducir
la cantidad de dinero a invertir en poda durante el
periodo bajo estudio en un 24,3 %, proporcion
que es no lineal ya que se estan atacando las sub-
zonas con mas visitas registradas a lo largo de los
consolidados. En la etapa de operacién, conjunto
a los planes de inversion, se obtienen
disminuciones favorables en el indice de
confiabilidad SAIFI ocasionado por vegetacion
de aproximadamente un 32%, gracias al plan
Optimo de manteamiento desarrollado mediante
la técnica descrita.
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