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Resumen Ejecutivo
La experiencia profesional se desarroll6 en Luz del Sur S.A.A., empresa dedicada a la
distribucion eléctrica en Lima Metropolitana. El entorno estuvo marcado por la
programacion y gestion de cuadrillas de mantenimiento que operan bajo condiciones de
tension, donde se identificd como problematica un elevado indice de suspensiones en
trabajos programados, que alcanzaba el 30%. Para afrontar este desafio, se aplicaron
herramientas administrativas y digitales, como Lean Manufacturing, 5S, diagramas de
Ishikawa y Pareto, analisis de ruta critica y control de inventarios, junto con un redisefio de
bases de datos en Excel y capacitaciones continuas al personal operativo. La intervencion
incluyo la asignacion de un inspector especializado, la sistematizacion de procesos de
autorizacion y la optimizacion en la gestion de materiales y rutas de atencion. Los
resultados evidenciaron una reduccion del indice de suspensiones al 5%, mejoras
significativas en la eficiencia operativa, la trazabilidad y el tiempo de respuesta ante
emergencias. Las competencias profesionales aplicadas fueron la gestion de proyectos,
analisis de datos, liderazgo, trabajo interdisciplinario y enfoque en mejora continua,
demostrando que la adecuada integracion de metodologias industriales y soluciones
digitales contribuye al logro sostenible de los objetivos organizacionales en entornos

criticos y altamente regulados.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion de la Experiencia

La experiencia profesional que sustentamos en este trabajo de suficiencia laboral
fue desarrollada de manera conjunta en el departamento de redes energizadas de Luz del
Sur S.A.A., en el area de programacion y supervision de cuadrillas de mantenimiento de
redes eléctricas. Un servicio técnico especializado que brinda soporte interno a diversas
gerencias operativas de la empresa. En este entorno, los trabajos se ejecutan bajo el método
a contacto, con estrictos estandares de seguridad, coordinacion operativa y control de

récursos.

Nuestra responsabilidad implico la coordinacidn con el centro de control y areas
técnicas para asegurar la autorizacidon oportuna, la ejecucion eficiente y la seguridad del
personal en un entorno de alta exigencia operativa y cumplimiento normativo, ademas del
analisis constante de reportes operativos y la revision de indicadores de gestion permitieron
a nuestro equipo identificar ineficiencias, proponer y ejecutar mejoras en los procesos de
programacion, atencion de emergencias, logistica de materiales y supervision de cuadrillas.
El enfoque colaborativo fue clave para enfrentar los retos diarios y garantizar la

continuidad del servicio eléctrico en una de las concesiones mas importantes del pais.

Dentro de este contexto operativo, observamos que la programacion de trabajos
influye directamente en la demanda de recursos que nuestra area utiliza para atender a las
demads unidades internas, como las horas hombre, los desplazamientos en camionetas y
el uso de brazos hidraulicos. Esto nos permitio apreciar como la gestion de programacion
no solo cumple un rol técnico, sino que también tiene impacto en la eficiencia global del

soporte operativo que brindamos a la organizacion.
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Este entorno de trabajo, dindmico y altamente coordinado, sirvid como base para
desarrollar la presente experiencia profesional enfocada en documentar, analizar y
fortalecer el proceso de programacion de cuadrillas, con el propésito de mejorar la

eficiencia del servicio interno que ofrece nuestra area dentro de la empresa.
1.2  La Empresa: Luz del Sur S.A.A.

Luz del Sur S.A.A., constituida en 1994 en el marco del proceso de privatizacion
del sector eléctrico peruano, es actualmente una de las empresas lideres en la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica en el pais. Su ambito de concesion comprende
principalmente las zonas sur y este de Lima Metropolitana, donde atiende a més de 1.3
millones de usuarios residenciales, comerciales e industriales. Para ello opera una
infraestructura superior a los 26,000 km de redes eléctricas, compuesta por lineas de media
y baja tension, subestaciones de potencia y equipamiento de proteccion y automatizacion

orientado a garantizar continuidad y seguridad del servicio.

La empresa opera bajo un modelo regulado por el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), cumpliendo estandares técnicos que
priorizan la calidad del suministro, la reduccion de interrupciones y la mejora continua,
Luz del Sur mantiene una politica corporativa enfocada en la seguridad operativa, la
modernizacion de su infraestructura y la incorporacion de tecnologias inteligentes para la

gestion de la red.

En el presente estudio se analiza la estructura organizacional multidisciplinaria de
Luz del Sur, la cual integra de manera coordinada a las areas de operaciones,
programacion, planificacion, logistica y control. Esta estructura permite una eficiente toma
de decisiones, flujos de informacion confiables, respuesta oportuna ante emergencias en la
red y un uso 6ptimo de los recursos técnicos y humanos, elementos clave para la
continuidad del servicio eléctrico en zonas densamente urbanas.

Figura 1
Logotipo de Luz del Sur S.4.A.

S LuzpELSUR I

Nota: Extraido de https://www.luzdelsur.pe
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Zona de concesion de Luz del Sur S.A.A.

& wuzpeLsur
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Chicla San Mateo de Otao

Huachupampa San Pedro de Casta

Huanza Santa Cruzde Cocachacra

Laraos (San Pedro de Laraos} Santa Eulalia

Matucana Santiago de Tuna s
Ricardo Palma Santo Domingo de los Olleros

San Antonio (de Chaclla)
San Bartolomé

Asia
Calango
Cerro Azul
Coayllo
Chilca
Imperial
Lunahuana
Mala

Nuevo Imperial

Pacaran
Quilmana

San Antonio

San Luis de Canete
San Vicente de Canete
Santa Cruzde Flores
Zoiiga

Zona de operacion

Nota: Extraido de https://www.luzdelsur.pe

A continuacion, se presenta la informacion general de la empresa:

Tabla 1

Informacion general de Luz del Sur S.A.A.
Item Informacion
Razon Social Luz del Sur S.A.A.
RUC 20331898008

Actividad Economica

(CIIU)
Ubicaciéon
Contacto

Representante Legal

Sectores

Servicios Principales

Distribucién y comercializacion de energia eléctrica®®.

Av. Canaval y Moreyra N° 380, San Isidro, Lima, Peru.
www.luzdelsur.com.pe

Mile Cacic (Gerente General)

Energia, Servicios Publicos.

Distribucion de energia, generacion (subsidiaria), nuevas
conexiones.

1.2.1 Mision

"Llevamos energia capaz de mejorar la calidad de vida de las personas, hogares,

empresas y espacios publicos".

1.2.2 Vision
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Fomentar el desarrollo de "energias sostenibles e innovacion a través de una gestion

eficiente para las proximas generaciones".

1.2.3 Valores

o Seguridad

La empresa prioriza el cuidado de las personas, sus instalaciones y el medio
ambiente, manteniendo practicas que garanticen un trabajo seguro cumpliendo altos
estandares en todo momento.

o Enfoque en la persona

Se reconoce la importancia de cada trabajador y cliente, promoviendo un ambiente

respetuoso y buscando siempre atender sus necesidades de la mejor manera.

o Innovacion

Existe una cultura de mejora continua, impulsando nuevas ideas y soluciones que
permitan avanzar y adaptarse a los cambios.

o Trabajo en equipo

Se fomenta la colaboracion entre las areas para aprovechar las capacidades de cada
uno y lograr mejores resultados.

o Integridad

Las decisiones se toman con transparencia y responsabilidad, fortaleciendo asi la
confianza con todos los involucrados.
1.2.4 Lema

“Llevamos mas que luz".

1.2.5 Servicios Principales
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Luz del Sur ofrece un conjunto de servicios vinculados directamente a la operacion,
planificacion y expansion del sistema eléctrico dentro de su zona de concesion. Su
actividad principal es la distribucion y comercializacion de energia, pero también
desarrolla labores complementarias orientadas a garantizar la calidad del suministro,
promover el uso eficiente de la energia y participar en la generacion eléctrica a través de
empresas subsidiarias.

Figura 3
Esquema de cadena de suministro eléctrico

Estacion
de generacioi

Trans-
formador
| elevador
Cadena de valor ! =

Generdddn

," Subestacion
Transmision

Lineas de

Dlstribucidn

Consumidor en Consumidor
subtransmision primario

Nota: Extraido de https://www.larepublica.pe

1.2.6 Distribucion y Comercializacion de Energia

La distribucidon y comercializacion de energia eléctrica constituye el eje central del
negocio de Luz del Sur. La empresa administra y opera redes de media y baja tension,
subestaciones de transformacion, centros de control y equipamiento de proteccion,
automatizacion y medicion que permiten suministrar energia de manera segura, continua y

confiable.
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Su zona de concesion incluye areas residenciales, comerciales e industriales de alta
demanda, lo cual requiere una planificacion permanente de obras de expansion, reposicion

y modernizacion. Entre las principales actividades incluidas en este servicio destacan:

o Operacion y mantenimiento de mas de 26,000 km de redes eléctricas.

o Gestion de la demanda y atencion de nuevas conexiones.

o Supervision del sistema mediante un centro de control que opera 24/7.
° Automatizacion de redes, mediante reconectadores, seccionalizadores y

equipos telecomandados.

o Instalacion y lectura de medidores, incluyendo la incorporacion progresiva
de sistemas inteligentes (AMI).

o Atencion de emergencias para restablecer la energia ante fallas o
contingencias externas.

La comercializacion, por su parte, comprende la facturacion del servicio, la gestion
de reclamos, la atencion al usuario y la implementacion de programas de eficiencia

energética y educacion al consumidor.
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Figura 4

Cuadrilla de Redes Energizadas realizando nueva conexion a suministros

?.k

Nota: Extraido de https://peruenergia.com.pe

1.2.7 Generacion de Energia

Luz del Sur participa en el ambito de la generacion eléctrica principalmente a través
de Inland Energy S.A.C y diversas subsidiarias y empresas vinculadas, ampliando su
presencia mas alla de la distribucion. Su portafolio abarca centrales hidroeléctricas, solares
y edlicas, tanto en operacién como en distintas etapas de desarrollo, con el objetivo de
diversificar sus fuentes de energia y aportar a la sostenibilidad del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN). A continuacion, se describen las centrales y proyectos en
los que la empresa mantiene participacion activa.

e Central Hidroeléctrica Santa Teresa

La Central Hidroeléctrica Santa Teresa es una central de pasada ubicada en la
region Cusco y operada a través de Inland Energy, empresa vinculada a Luz del Sur. Su
capacidad instalada bordea los 100 MW, lo que la convierte en uno de los activos
hidroeléctricos mas representativos del portafolio de generacion de la compaiiia. Esta

central emplea turbinas tipo Francis y aporta una produccion energética relevante para el
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Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), contribuyendo a la integracion de

energia renovable basada en el aprovechamiento hidrico de la cuenca.

Su operacion estable y su capacidad de generacion hacen que Santa Teresa sea un
componente clave en la estrategia de diversificacion energética de Luz del Sur, al ser una

fuente limpia y complementaria a su crecimiento en otras tecnologias renovables.

Figura 5
Central Hidroeléctrica Santa T eresa

Nota: Extraido de https://revistel.pe/

e Central Hidroeléctrica Santa Teresa II (proyecto / en desarrollo)

Santa Teresa II es un proyecto hidroeléctrico de pasada concebido como una
ampliacion dentro de la misma cuenca donde opera la central Santa Teresa. Su potencia
proyectada, cercana a los 280 MW, representa una iniciativa de gran escala dentro de los
planes de expansion de la compaifiia. Actualmente se encuentra en etapas avanzadas de
permisos, tramites ambientales y procesos de interconexion, incluyendo la infraestructura

necesaria para evacuar su energia mediante una linea de transmision en 220 kV.
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Al tratarse de un proyecto estratégico, Santa Teresa II reforzara la contribucion de
energia renovable proveniente de la region Cusco y permitird un mayor aprovechamiento
del recurso hidrico local, consolidando la presencia de Inland Energy en el ambito de la

generacion renovable de gran capacidad.

Figura 6
Central Hidroeléectrica Santa Teresa 2

s 7 ‘ ‘ ol
Nota: Extraido de https://gestion.pe/

e Proyectos Hidroeléctricos vinculados a Majes — Siguas II (Lluta, Lluclla, entre

otros)

Luz del Sur también mantiene participacion en proyectos hidroeléctricos asociados
al desarrollo del sistema Majes—Siguas II en Arequipa. Estas iniciativas consideran el
aprovechamiento energético del agua regulada por la infraestructura de irrigacion,
permitiendo integrar centrales hidroeléctricas que trabajan de manera coordinada con el

sistema de distribucion hidrico.

Los proyectos, dentro de los cuales se encuentran alternativas como Lluta y Lluclla,

son de gran escala y continian en fases de estudio y planificacion. Su relevancia radica en
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que aprovechan la infraestructura multiproposito del proyecto Majes—Siguas II, lo que
permitiria sumar una capacidad hidroeléctrica importante a futuro y fortalecer el rol de Luz

del Sur en la generacion sostenible del sur del pais.

Figura 7
Desarrollo del proyecto Majes-Siguas 11

Rl b y ._lA! A\
— 3 1 i pe) il

Nota: Extraido Ele https://revista.costosperu.com/

e Parques Eolicos Tres Hermanas y Marcona

Los parques eodlicos Tres Hermanas y Marcona, ubicados en la region Ica, forman
parte del portafolio renovable adquirido por Luz del Sur como parte de su estrategia de
expansion en energias no convencionales. Ambos parques aportan en conjunto mas de 120
MW de capacidad instalada, integrando decenas de aerogeneradores que aprovechan los

vientos constantes de la costa sur peruana.

La energia generada por estos parques contribuye directamente al SEIN y permite
reducir emisiones al desplazar generacion basada en combustibles fosiles. Su
incorporacion al portafolio de Luz del Sur refuerza la diversificacion tecnologica de la

empresa y su compromiso con la transicion energética del pais.
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Figura 8
Parque eolico Tres Hermanas

e e e e ey

Nota: Extraido de https://revistel.pe/

e Parque Eoélico San Juan de Marcona

El Parque E6lico San Juan de Marcona es uno de los activos mas recientes
incorporados por Luz del Sur. Ubicado igualmente en Ica, cuenta con una capacidad
instalada superior a los 130 MW y entr6 en operacion comercial poco antes de su
adquisicion por la compaiiia. Su escala lo convierte en uno de los proyectos eolicos mas

importantes del pais.

Este parque complementa la operacion de Tres Hermanas y Marcona, consolidando
un bloque edlico significativo en la costa sur. Con su integracion, Luz del Sur fortalece su

presencia en generacion renovable y amplia el aporte de energia limpia hacia el SEIN.
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Figura 9
Parque Eolico San Juan de Marcona

Nota: Extraido de https://www.youtube.com/

e Plantas Solares Majes y Reparticion (Arequipa)

Finalmente, Luz del Sur participa en plantas solares fotovoltaicas ubicadas en la
region Arequipa, conocidas como Majes y Reparticion. Ambas suman alrededor de 40 MW
de capacidad instalada y representan la incursion de la empresa en la generacion solar a

nivel utility-scale.

Estas plantas aprovechan la alta radiacion solar del sur del pais y complementan el
portafolio renovable edlico e hidroeléctrico de Luz del Sur. Su integracion al SEIN
contribuye a diversificar la matriz energética y a fortalecer el posicionamiento de la

empresa dentro de la generacion sostenible.
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Figura 10
Plantas Solares Majes y Reparticion
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Nota: Extraido de https://www.testing.ibtgroup.com/

1.2.8 Nuevas Conexiones y Servicios

Este servicio comprende todas las gestiones necesarias para habilitar nuevos puntos
de suministro eléctrico dentro del &mbito concesionado por Luz del Sur. Incluye la
evaluacién técnica y comercial para la instalacion de nuevos medidores, la verificacion de
las condiciones de seguridad de las instalaciones internas del usuario y la determinacion
del tipo de suministro mas adecuado seglin la demanda prevista.

Asimismo, se brindan asesorias técnicas orientadas a garantizar que las conexiones
proyectadas cumplan con las normativas vigentes y con los estandares de calidad exigidos
por la empresa distribuidora. De esta manera, Luz del Sur acompaifia al cliente durante el
proceso de solicitud, revision y puesta en servicio, asegurando que cada nueva conexion se

integre correctamente a la red y opere con continuidad y eficiencia.
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Figura 11
Sucursal Luz del Sur de atencion al cliente sede Miraflores

Nota: Extraido de https://www.infobae.com/

1.2.9 Tipos de Clientes

En Luz del Sur, los tipos de clientes se clasifican seglin uso, demanda y
caracteristicas del suministro, siguiendo las categorias del sector eléctrico peruano
(Osinergmin).

¢ Clientes Residenciales (BT5B - Hogares)

Los clientes residenciales corresponden a usuarios que emplean la energia eléctrica
para actividades domésticas como iluminacion, electrodomésticos y cocinas. Generalmente
reciben suministro en 220 V monofasico o 380/220 V trifasico, con potencias bajas y
adecuadas para viviendas unifamiliares, departamentos y condominios. Representan el
grupo mas numeroso dentro de la base de usuarios y conforman la demanda tipica de baja
tension.

e C(lientes Comerciales (BT4 - Pequeiios comercios)
Este grupo esta conformado por establecimientos dedicados a actividades

comerciales y de servicios, tales como tiendas, restaurantes, farmacias, oficinas pequefias y
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negocios similares. Su consumo es mayor que el de un usuario residencial, aunque siguen
siendo suministros de baja tension. Su demanda responde directamente al funcionamiento
diario de sus actividades econdmicas.

e C(lientes Industriales Pequeiios y Medianos (BT3 / BT2)

Incluye a empresas que requieren potencias mas elevadas dentro de la baja tension,
como talleres, pequefias y medianas industrias, almacenes, lavanderias, panaderias
industriales y sistemas de refrigeracion. Estos usuarios presentan cargas mas exigentes y
operan con mayor continuidad, lo que implica una demanda mas robusta que la de los
clientes residenciales o comerciales.

e Grandes Clientes en Media Tension (MT2 / MT3)

Los grandes clientes en media tension son usuarios con demandas significativas y
procesos eléctricos complejos, tales como plantas industriales, centros comerciales,
universidades y edificios corporativos. Reciben suministro en 10 kV 0 22.9 kV
dependiendo de la zona, y requieren infraestructura especializada para garantizar
continuidad, calidad y estabilidad en sus operaciones energéticas.

e C(lientes de Alumbrado Publico (AP)

Este segmento agrupa a municipalidades y entidades responsables del alumbrado de
calles, avenidas, parques y espacios publicos. Los suministros incluyen luminarias LED,
postes, semaforos y sistemas auxiliares que deben operar de forma continua para garantizar
seguridad y visibilidad en las zonas urbanas.

e Clientes Especiales

Comprende usuarios que, por sus particularidades, requieren esquemas especificos

de suministro o condiciones técnicas especiales. Aqui se incluyen clientes con generacion

distribuida como instalaciones solares que pueden inyectar energia, beneficiarios de tarifas
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sociales, entidades publicas de infraestructura critica y servicios esenciales como

hospitales, telecomunicaciones o sistemas de bombeo de agua.

Figura 12
Tipos de clientes por nivel de tension y opcion tarifaria

TIPOS DE CLIENTES POR OPCION TARIFARIA

@
CLIENTES RESIDENCIALES
BT5B - Hogares

CLIENTES INDUSTRIALES PEQUENOS Y MEDIANOS GRANDES CLIENTES EN MEDIA TENSION
BT3 /BT MT2/MT3

a7 g
FiR

CLIENTES ESPECIALES

CLIENTES DE ALUMBRADO PUBLICO (AP)
AP

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com

Tabla 2
Principales Clientes Atendidos en Zonas Eléctricas por Cuadrillas de Mantenimiento
Categoria Tipo de Cliente Descripcion / Ejemplos de Zonas Criticidad
1 Clientes Criticos Centros de salud que no pueden tener  Alta
(Hospitales / Salud) cortes. (Ej. Hospital Rebagliati,
Hospital Almenara)
2 Clientes Industriales Plantas de produccion, fabricas. (E;j. Alta
(Grandes Cargas) Zona Industrial de Villa El Salvador)
3 Clientes Comerciales ~ Centros comerciales, supermercados.  Media
(Media Tension) (Ej. Jockey Plaza, Mall del Sur)
4 Clientes Zonas de alta densidad poblacional. Media
Residenciales (Baja (E;j. Distritos de Surco, San Borja)
Tension)
5 Infraestructura Alumbrado publico, seméforos, Alta
Publica estaciones de agua.

Nota. Clasificacion de clientes segun la criticidad del servicio de mantenimiento requerido
por las cuadrillas. Elaboracién propia basada en la operacion de Luz del Sur.
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1.2.10 Organigrama de la Empresa

Con el fin de comprender la estructura organizacional de Luz del Sur y el marco en
el cual se desarrollan las actividades operativas relacionadas con la presente investigacion,
resulta necesario presentar el organigrama corporativo vigente. Este permite identificar las
areas estratégicas, de soporte y de operacion que intervienen en la prestacion del servicio
eléctrico, asi como la posicion que ocupa la gerencia y subgerencia donde se desarrolla el
area en estudio. A continuacion, se muestra la estructura general de la empresa, desde la
Gerencia General hasta las principales gerencias funcionales que conforman la

organizacion.

Figura 13
Organigrama Corporativo de Luz del Sur
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Nota: Elaboracion usando informacion de la empresa.
A partir del organigrama corporativo, es posible resumir las funciones de cada

gerencia de la siguiente manera:

e Gerencia General

Dirige la empresa a nivel estratégico, supervisa el cumplimiento de los objetivos
corporativos y coordina la gestion integral de todas las gerencias. Es la responsable de la

toma de decisiones de alto nivel y de asegurar el desempefio sostenible de la compaiiia.
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e Gerencia Legal

Brinda asesoria juridica a toda la organizacion, gestiona asuntos regulatorios,
contratos, controversias y cumplimiento normativo. Supervisa temas corporativos,
regulatorios y de saneamiento legal, asegurando que las operaciones de la empresa se

mantengan dentro del marco legal vigente.

e Gerencia de Finanzas

Administra los recursos financieros de la empresa, la contabilidad, la planificacion
econdmica y la gestion de riesgos. También supervisa los procesos de control interno y

velar por la solidez econdémica y la eficiencia del uso de los recursos.

e Gerencia de Administracion y Recursos Humanos

Gestiona el talento humano, las relaciones laborales, los procesos administrativos y
los servicios internos. Su funcion es asegurar que las areas operativas cuenten con el

personal, las competencias y los recursos necesarios para su desempeio.

¢ Gerencia Comercial

Es responsable de la relacion con los clientes, la facturacion, el control de pérdidas
comerciales, la venta de energia y la atencion al cliente. También supervisa las actividades

de fijacion de tarifas y la compra de energia necesarias para abastecer la demanda.

e Gerencia de Distribucion

Dirige las operaciones de distribucion eléctrica, que incluyen la operacion,
mantenimiento y expansion de las redes en baja y media tension. Su dmbito abarca desde la
planificacion operativa hasta la ejecucion de mantenimientos y proyectos de ingenieria en

redes de distribucion.
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Figura 14
Organigrama de la Gerencia Distribucion de Luz del Sur
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Nota: Elaboracion usando informacién de la empresa.

e Gerencia de Transmision

Gestiona la operacion y el mantenimiento de las instalaciones en alta tension,
asegurando la continuidad y confiabilidad del transporte de energia eléctrica. Supervisa los

proyectos de infraestructura asociados a lineas y subestaciones de transmision.

e Gerencia de Desarrollo y Planeamiento Estratégico

Formula planes de crecimiento, proyectos de inversion, estudios de expansion de la
red y estrategias de innovacion. Lidera iniciativas relacionadas con nuevos proyectos,

electromovilidad, energias renovables y optimizacién de la infraestructura eléctrica.

e Gerencia de Tecnologia e Innovacion

Administra las tecnologias de informacion, telecomunicaciones, sistemas
corporativos e iniciativas de innovacion. Es la responsable del soporte tecnologico,

desarrollo de plataformas digitales, ciberseguridad y proyectos de transformacion digital.

e Subgerencia de Auditoria Interna

Evalua los procesos, controles y riesgos de la organizacion, asegurando el

cumplimiento de politicas internas y la mejora continua de la gestion.
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e Subgerencia de HSSEQ

Supervisa los sistemas de salud, seguridad, medio ambiente y calidad, garantizando

el cumplimiento de estdndares corporativos y normativas vigentes en estas materias.

Con el fin de contextualizar el area donde se desarroll6 el proyecto evaluado, se

presenta a continuacion el organigrama de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento.

Figura 15
Organigrama de la Subgerencia de Operacion y Mantenimiento
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Nota: Elaboracion usando informacion de la empresa.

La Subgerencia de Operacién y Mantenimiento de Distribucion es responsable de
garantizar la continuidad, confiabilidad y seguridad del suministro eléctrico en el sistema
de distribucion. A través de sus diferentes departamentos, coordina las actividades de
operacion de la red, la atencion de emergencias y el mantenimiento preventivo y correctivo
de las instalaciones.

e Secretaria de Subgerencia
Brinda soporte administrativo y de coordinacion interna para asegurar el flujo

adecuado de informacion y la gestion documentaria dentro de la subgerencia.
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e Coordinador Operativo
Supervisa y apoya la programacion de actividades operativas, la coordinacion entre
departamentos y el seguimiento de los trabajos realizados en campo.
e Departamento de Redes Energizadas
Encargado de ejecutar trabajos especializados en redes energizadas bajo condiciones
controladas, permitiendo el mantenimiento o reparacion sin necesidad de interrumpir el
suministro eléctrico.
e Departamento de Operadores de Distribucion
Departamento en el que se ha desarrollado el presente proyecto, es responsable de
realizar maniobras en la red eléctrica de distribucion, tanto programadas como por
emergencia. Atiende interrupciones imprevistas del servicio, coordina la normalizacion del
suministro y opera equipos y dispositivos del sistema en campo y/o de manera remota.
e Departamento de Mantenimiento de Instalaciones de Media Tension (MT)
Realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones de media
tension, como celdas, interruptores, reconectadores y lineas, contribuyendo a la
confiabilidad del sistema.
e Departamento de Mantenimiento de Instalaciones de Baja Tension (BT)
Ejecuta labores de mantenimiento sobre redes y equipos de baja tension, asegurando
la continuidad del suministro a clientes finales y reduciendo la incidencia de fallas en esta
parte del sistema.
¢ Departamento de Atencion de Emergencias de Baja Tension (BT)
Atiende incidencias y fallas que afectan directamente a los usuarios en baja tension,
respondiendo rapidamente para restablecer el servicio y minimizar el impacto sobre los

clientes.
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Dado que el presente estudio se desarrolla en el Departamento de Redes Energizadas,
a continuacion se muestra su estructura interna, la cual permite comprender la distribucion

de funciones, los roles operativos y el flujo de responsabilidades dentro del 4rea

Figura 16
Organigrama del Departamento de Redes Energizadas
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Nota: Elaboracion usando informacién de la empresa.

El Departamento de Redes Energizadas esta conformado por diversas unidades que
trabajan de manera coordinada para ejecutar ampliaciones de red, mantenimientos y otras
intervenciones en media tension sin interrumpir el servicio eléctrico. Cada rol cumple una
funcion especifica que garantiza la seguridad, eficiencia y calidad de las actividades
ejecutadas en redes energizadas.

e Jefe del Departamento de Redes Energizadas

Dirige estratégicamente todas las actividades relacionadas con las intervenciones en
redes energizadas de media tension, garantizando el cumplimiento de los estdndares de
seguridad, calidad y continuidad del servicio. Supervisa la planificacion general del area,

gestiona recursos y asegura el alineamiento con los objetivos de la empresa.
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e Analista de Redes Energizadas
Brinda soporte técnico y administrativo al departamento, elaborando reportes,
indicadores de gestion, analisis de desempefio y documentacion requerida para la mejora
continua de las operaciones. Su labor contribuye a la toma de decisiones y optimizaciéon de
procesos.
e Soporte de Logistica y Aprovisionamiento
Se encarga de gestionar el suministro de herramientas, materiales y equipos
especializados necesarios para los trabajos en redes energizadas. Asegura la disponibilidad
oportuna de insumos, asi como la reposicion y control de inventario, permitiendo que las
actividades de campo se ejecuten sin retrasos.
e Pruebas Eléctricas
Realiza las pruebas y verificaciones técnicas a los equipos de proteccion individual
y colectiva utilizados en trabajos con redes energizadas, tales como guantes dieléctricos,
mantas aislantes, tubos, pértigas y otros elementos criticos para garantizar la seguridad de
las cuadrillas. Su funcion es asegurar que todo el equipamiento cumpla los estdndares antes
de ser utilizado.
e Supervisor de Redes Energizadas
Tiene un rol operativo en campo, verificando que las cuadrillas ejecuten los
trabajos bajo los procedimientos establecidos, cumplan los estandares de seguridad y
mantengan la calidad técnica durante las intervenciones. Identifica oportunidades de
mejora, propone acciones correctivas y detecta desviaciones o hallazgos que permitan

fortalecer la seguridad y el desempeno del equipo.
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e Coordinador de Redes Energizadas
Es el responsable de coordinar y programar los requerimientos de trabajo
provenientes de distintos sectores de la empresa, consolidando solicitudes, definiendo
prioridades y asignando cuadrillas seglin la complejidad de cada intervencion. Asegura la
correcta planificacion de ampliaciones de red, actividades de mantenimiento y otros
trabajos en redes energizadas de media tension, optimizando recursos y tiempos de
atencion, siempre con el objetivo de evitar interrupciones del servicio.
e Jefes de Cuadrilla y Grupos Operativos
Dirigen los grupos de trabajo que ejecutan ampliaciones de red, mantenimiento y
actividades de intervencion en redes energizadas de media tension. Lideran la operacion en
campo, aplican técnicas especializadas de trabajo con linea viva y garantizan el
cumplimiento estricto de los protocolos de seguridad. Cada uno gestiona su grupo

operativo (Grupo 1 al 5), velando por el correcto desarrollo de las actividades asignadas.

:

Figura 17
Configuracion tipica de una Cuadprilla de Redes Energizadas en campo.

Nota: Extraido de https://www.greatplacetowork.com.pe
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1.3 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El trabajo realizado, como suficiencia laboral, se alinea principalmente con el ODS
9: Industria, Innovacion e Infraestructura, ya que contribuye a la eficiencia, resiliencia
y modernizacion de la infraestructura de distribucion eléctrica, promoviendo la
optimizacién de recursos y la adopcion de soluciones tecnoldgicas innovadoras en la

operacion.

En este contexto, la optimizacion del proceso de programacion de cuadrillas en Luz

del Sur S.A.A. contribuye directamente a este objetivo mediante:

e Modernizar la infraestructura

Mejorar la eficiencia del mantenimiento de las redes eléctricas asegura una

infraestructura energética mas fiable y resiliente para la poblacion y la industria.

e Fomentar la innovacion

La aplicacion de herramientas administrativas y, especialmente, digitales,

representa una innovacion en los procesos internos de la compaiiia.

e Mejorar la eficiencia de recursos

La reduccion de suspensiones de trabajos implica un uso mas sostenible y eficiente

de los recursos materiales y humanos, un pilar de la industrializacion sostenible.

1.4  Lineay Sublinea de la Investigacion

Este informe de suficiencia profesional se inscribe en la linea de Gestion de
Operaciones y Logistica, especificamente en la sublinea de Optimizacion de Procesos

Operativos e Innovacion. Nuestra experiencia evidencia como la gestion eficiente de
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cuadrillas, la programacion estratégica, la trazabilidad digital y la mejora continua
impactan de manera tangible y medible en la seguridad, productividad y sostenibilidad del

servicio eléctrico.

Este proyecto se enmarca dentro de la linea de investigacion de Desarrollo

sostenible y Gestion empresarial y la sublinea de Innovaciéon y emprendimiento social.

1.4.1 Linea de Investigacion: Desarrollo Sostenible y Gestion Empresarial

La investigacion se centra en como la aplicacion de metodologias Lean y
herramientas digitales de trazabilidad contribuye a la mejora de procesos operativos,
asegurando una gestion mas eficiente de los recursos humanos y materiales. Esto incluye la
programacion estratégica de cuadrillas, el seguimiento de trabajos y la reduccion de
suspensiones, lo que repercute directamente en la confiabilidad del servicio eléctrico y en

la satisfaccion de los usuarios.

La incorporacion de soluciones tecnologicas facilita el control en tiempo real y la
toma de decisiones basadas en datos, promoviendo una cultura organizacional orientada a
la mejora continua y la sostenibilidad. La adaptacion a estas herramientas innovadoras
fortalece la capacidad de la empresa para responder a variaciones en la demanda y a los

retos del sector eléctrico, consolidando su posicion como proveedor confiable y moderno.

1.4.2 Sublinea de Investigacion: Innovacion y Emprendimiento Social

Dentro de esta sublinea, el trabajo aborda la implementacion de practicas
innovadoras para la programacion y gestion de cuadrillas, integrando metodologias Lean y
soluciones digitales (como bases de datos optimizadas y roles de inspeccion). Estas
acciones buscan mejorar la eficiencia, seguridad y coordinacion interna, generando

procesos mas agiles y confiables.
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Ademas, la modernizacion de los sistemas de gestion trasciende los beneficios
operativos, fomentando la responsabilidad social y la sostenibilidad. La optimizacion de
recursos, la reduccion de desperdicios y la mejora de la planificacion contribuyen a un
servicio eléctrico més seguro, eficiente y alineado con los objetivos de desarrollo

sostenible.

En este sentido, la suficiencia profesional desarrollada constituye un aporte
concreto al ODS 9, al demostrar cémo la innovacion tecnologica y la eficiencia operativa

pueden coexistir con una gestion responsable y socialmente comprometida.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

El presente capitulo desarrolla los conceptos fundamentales que sustentan la
optimizacion del proceso de programacion de cuadrillas de mantenimiento en redes
eléctricas, integrando enfoques de gestion industrial, herramientas administrativas,
principios de seguridad eléctrica y metodologias digitales aplicadas en el &mbito operativo
de Luz del Sur S.A.A.

El marco tedrico se organiza en secciones orientadas a describir los fundamentos
técnicos y metodologicos necesarios para comprender el alcance del estudio y la mejora.
2.1  Antecedentes de Investigacion

e Antecedentes internacionales

Zhang, L1y Wang (2021), en su estudio “Multi-objective optimization for power
distribution maintenance scheduling considering crew routing and outage impact”,
abordaron la planificacion del mantenimiento en redes de distribucion incorporando la
asignacion optima de cuadrillas y la reduccion del impacto de los cortes. El objetivo fue
minimizar simultineamente el tiempo de interrupcion del servicio y las distancias
recorridas por el personal de mantenimiento. Para ello utilizaron una combinacion de
algoritmos evolutivos y técnicas de optimizacion multiobjetivo. Los resultados
demostraron que es posible generar programas de mantenimiento mas eficientes y con
menor afectacion a los usuarios. Este antecedente es relevante porque integra la
programacion de cuadrillas con la optimizacion operativa, directamente vinculado a la
mejora de la planificacion del mantenimiento.

En el trabajo de Okumusoglu, Basciftci y Kocuk (2022), titulado “A Joint Chance-
Constrained Stochastic Programming Approach for the Integrated Predictive Maintenance

and Operations Scheduling Problem in Power Systems”, se desarrollé6 un modelo para
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planificar el mantenimiento y operacion de redes eléctricas considerando la posibilidad de
fallas inesperadas. El objetivo fue reducir los riesgos y los costos operativos al programar
tareas de mantenimiento predictivo de manera coordinada con la operacion de la red. Los
resultados mostraron que la planificacion basada en este enfoque mejora la disponibilidad
del sistema y disminuye los impactos de fallas inesperadas. Este antecedente aporta
estrategias de mantenimiento que combinan eficiencia y confiabilidad en la operacion de la
red.

Zhang et al. (2022), en el estudio “Research and Application of Power Grid
Maintenance Scheduling Strategy under the Interactive Mode of New Energy and
Electrolytic Aluminum Load”, investigaron la programacion de mantenimiento en redes
eléctricas con fuentes de energia renovable y cargas industriales variables. El objetivo fue
planificar el mantenimiento de manera que se garantice la confiabilidad del sistema a pesar
de la variabilidad de generacion y demanda. Los resultados mostraron que con una
adecuada planificacion se puede mantener la estabilidad de la red y reducir riesgos de
interrupcion. Este estudio es util para la tesis porque ilustra como planificar mantenimiento
en un contexto de cambios constantes en la red.

En el estudio realizado por Popovic et al. (2022), “Scheduling the Equipment
Maintenance of an Electric Power Transmission Network Using Constraint Programming”,
se presentd un modelo para programar el mantenimiento de equipos en una red de
transmision eléctrica. El modelo busca generar planes de mantenimiento que aseguren la
continuidad del servicio y el correcto funcionamiento del sistema. Para validar la
propuesta, se aplico a datos de una red real y se observo que permite generar planes
rapidamente y con buena coordinacion de tareas. Este antecedente aporta una metodologia

diferente que facilita la planificacion eficiente y estructurada del mantenimiento.
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Kim, Park y Lee (2020), en la investigacion “Risk-aware maintenance scheduling
for power systems using probabilistic assessment and metaheuristic optimization”,
desarrollaron un modelo de programacién de mantenimiento basado en la evaluacion
probabilistica del riesgo de falla de los equipos. El método combina analisis de
confiabilidad con algoritmos metaheuristicos para definir qué equipos intervenir y en qué
momento, reduciendo la probabilidad de eventos criticos en la red. Los resultados
mostraron que un enfoque basado en riesgo permite priorizar adecuadamente las tareas y
mejorar la continuidad del servicio. Este antecedente aporta un marco moderno para
planificar mantenimiento considerando seguridad y disponibilidad del sistema.

La integracion de herramientas digitales como Power Automate y Excel Online en
la metodologia Lean (conocida como Lean 4.0) permite que el flujo de informacién sea
bidireccional y en tiempo real. Segun Tortorella et al. (2021), la digitalizacion de los flujos
de valor (VSM) reduce drasticamente el "desperdicio de informacion" y los tiempos de
espera entre la programacion y la ejecucion, permitiendo que la supervision tome
decisiones basadas en atos vivos y no en reportes historicos. En el presente trabajo, esta
integracion digital actiia como el soporte tecnoldgico que viabiliza la sostenibilidad del
VSM propuesto.

e Antecedentes Nacionales
Chipana Mendoza y Salguero Solis (2022), en su estudio “Plan de mantenimiento basado
en criterios de confiabilidad para las redes de distribucion eléctrica 22.9/13.2 kV en la red
primaria Pichacani-Juncal-Puno, alimentador 0201”, plantearon un plan de mantenimiento
preventivo para una red de media tension. El objetivo fue elaborar una planificacion basada
en el historial de interrupciones, identificando componentes criticos a reemplazar antes de

fallar. Los resultados mostraron que una programacion sistematica del mantenimiento
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permite anticiparse a fallas, mejorar la confiabilidad del servicio y reducir interrupciones
intempestivas. (repositorio.unap.edu.pe)

Neira Fontana (2019), mediante la tesis “Propuesta de gestion de mantenimiento en redes
de baja tension para minimizar emergencias en el suministro eléctrico de una empresa de
distribucion Arequipa 2018, diagnostico que la empresa dependia principalmente del
mantenimiento correctivo, generando numerosas emergencias en periodos criticos. Propuso
un plan estructurado de mantenimiento preventivo fundamentado en un anélisis de las
causas de fallas y la implementacion de practicas de mejora continua. Los resultados
evidenciaron que una programacion adecuada de mantenimiento reduce interrupciones y
mejora la continuidad del suministro. (repositorio.ucsm.edu.pe)

Orozco Sangama (2019), en el trabajo “Aplicacion de la metodologia de mantenimiento
autonomo para mejorar el plan de mantenimiento correctivo y preventivo de los sistemas
eléctricos de distribucion de la unidad de negocios Bellavista — Electro Oriente S.A., San
Martin”, implement6 un plan integral de mantenimiento para redes primarias, secundarias,
subestaciones y alumbrado publico. El estudio busc6 reducir indicadores de interrupcion
como SAIDI y SAIFI mediante procedimientos estandarizados y participacion activa del
personal técnico. Los resultados mostraron mejoras significativas en la confiabilidad del
servicio y en la programacion de las tareas de mantenimiento. (alicia.concytec.gob.pe)
Quispe De La Cruz (2024), en su investigacion “Gestion de mantenimiento de las lineas
eléctricas aéreas en MT y BT en la concesionaria Electrocentro — DEA Ingenieros S.A.C.”,
propuso un sistema de mantenimiento preventivo, correctivo y programado para redes
aéreas de media y baja tension. El estudio incluyo6 la planificacion anticipada de las labores

de mantenimiento, la organizacion de cuadrillas y la implementacién de criterios de
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seguridad y calidad. Los resultados mostraron que una programacion estructurada permite
optimizar la gestion de recursos y reducir interrupciones. (repositorio.continental.edu.pe)
Gutiérrez Véliz (2025), en su investigacion “Mantenimiento preventivo en subestaciones
eléctricas de alta tension para reducir los efectos causados por climas costeros”, desarrolld
un plan de mantenimiento para subestaciones ubicadas en zonas costeras. El estudio
destaco la consolidacion historica de eventos de falla, la programacion anticipada de tareas
y la estructuracion de un plan preventivo que reduce indisponibilidades y costos asociados
a fallas imprevistas.
2.2 Sustento Teorico
Las bases tedricas del presente trabajo de suficiencia laboral fueron disenadas

tomando en cuenta dos conceptos principales: la gestion y programacion de cuadrillas de
mantenimiento en redes de distribucion eléctrica y la aplicacion de herramientas
administrativas y digitales para optimizar dichos procesos. A partir de estos ejes se
desarrollan los apartados sobre gestion de procesos en mantenimiento eléctrico,
programacion operativa de cuadrillas, mantenimiento en redes de distribucion,
herramientas digitales y administrativas, logistica e inventarios, seguridad eléctrica,
analisis de riesgos y mejora continua.
2.3  Gestion de procesos en mantenimiento eléctrico

La gestion de procesos en el mantenimiento de redes de distribucion eléctrica se
sustenta en la capacidad de planificar, ejecutar, supervisar y mejorar un conjunto de
actividades interdependientes que aseguran la continuidad del suministro a los usuarios
(Smith, 2018). Un proceso de mantenimiento eléctrico no solo implica la ejecucion técnica

de tareas en campo, sino también la coordinacion de recursos, la asignacion eficiente de

42



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

cuadrillas, la disponibilidad de materiales y la correcta transferencia de informacién entre
distintas areas de la organizacion.

En empresas distribuidoras, estos procesos deben cumplir simultdneamente tres
criterios fundamentales: eficiencia operativa, confiabilidad del servicio y seguridad del
personal. La programacion de cuadrillas se convierte asi en un eje central, pues determina
el orden, la prioridad y la viabilidad de las actividades a ejecutarse en un sistema eléctrico
en operacion. Una programacion deficiente afecta directamente los indicadores de
continuidad eléctrica, como el SAIDI y SAIFI.

SAIDI (System Average Interruption Duration Index) mide la duracion promedio
de interrupciones del suministro eléctrico por usuario durante un periodo determinado,
expresada en minutos o horas por usuario. Por ejemplo, si una zona presenta varias
interrupciones, SAIDI indica cuanto tiempo estuvo sin energia, en promedio, cada usuario

afectado.

2 (Usuarios afectados X Duracién de la interrupcion)

SAIDI =

(D

Total de usuarios atendidos

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) indica la frecuencia
promedio de interrupciones por usuario en un periodo determinado, es decir, cuantas veces
en promedio un usuario sufrié la pérdida del servicio. Ambos indicadores permiten evaluar
la calidad y confiabilidad del suministro eléctrico (CIGRE, 2016).

2 (Usuarios afectados)

SAIFI =

)

Total de usuarios atendidos

43



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

Figura 18
Ciclo de gestion de mantenimiento eléctrico
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Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com

La literatura en ingenieria de operaciones resalta que los procesos de
mantenimiento exitosos se caracterizan por flujos de trabajo claramente definidos,
protocolos de comunicacion establecidos, puntos de control y retroalimentacion continua
(Juran, 2017). Esta vision procesal permite estructurar el mantenimiento como un sistema
dindmico que interactiia con los aspectos técnicos de la red, los recursos humanos y las
herramientas tecnoldgicas.
2.4  Programacion operativa de cuadrillas

La programacion de cuadrillas constituye una actividad estratégica que articula la
disponibilidad del personal técnico con las necesidades operativas del sistema eléctrico.
Segin Smalley y LeMay (2020), la asignacion de recursos en servicios de campo requiere
integrar la capacidad del personal, las restricciones del sistema y la priorizacion de
actividades para asegurar una ejecucion eficiente del mantenimiento. Este proceso debe

considerar la distribucion geografica del territorio concesionado, la naturaleza de los
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trabajos programados, la criticidad de cada infraestructura y los tiempos estimados de
intervencion.

Desde el punto de vista operativo, la programacion busca resolver un problema de
asignacion Optima: asignar recursos limitados (cuadrillas, herramientas y materiales) a una
demanda variable de trabajos, bajo restricciones de tiempo, seguridad y logistica. Este
problema es comparable a modelos clasicos de asignacion y ruteo utilizados en la teoria de
operaciones, como el job scheduling y el vehicle routing problem, aunque adaptados a la
realidad de una red eléctrica en operacion.

. . . Tareas Ejecutadas
Eficiencia = ! x 100 3)

Tareas Programadas

Figura 19
Programacion Operativa
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Una programacion eficiente reduce desplazamientos innecesarios, minimiza

tiempos de espera, evita superposiciones de tareas y disminuye la probabilidad de
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suspension de trabajos. Ademas, una adecuada calendarizacion operativa permite atender
contingencias sin comprometer la ejecucion de actividades previamente planificadas.
2.5  Mantenimiento en redes eléctricas de distribucion
El mantenimiento en redes de media tension requiere un enfoque especializado
orientado a la confiabilidad del servicio y la seguridad de las operaciones (IEC, 2018). Se
distinguen cuatro tipos principales:
e Mantenimiento preventivo
Acciones periddicas planificadas para prevenir fallas y mantener niveles adecuados
de desempeno. En redes de media tension incluye inspecciones visuales, limpieza de
equipos, lubricacion, verificacion de conexiones, pruebas eléctricas y mantenimiento de
interruptores, seccionadores y transformadores. Su objetivo es anticiparse a deterioros y
extender la vida util de los activos.
e Mantenimiento correctivo
Intervenciones reactivas frente a fallas que ya ocurrieron. Requiere capacidad de
respuesta rapida, coordinacion eficiente y priorizacion basada en seguridad, criticidad del
equipo afectado e impacto en indicadores como SAIDI y SAIFI. En redes urbanas, estos
tiempos de atencion influyen directamente en la satisfaccion del usuario.
e Mantenimiento predictivo
Se basa en el monitoreo de condicion mediante variables como temperatura,
vibracion, analisis de aceite dieléctrico, resistencia de aislamiento o descargas parciales.
Permite detectar tendencias anormales y planificar intervenciones antes de que ocurra una

falla. Reduce intervenciones innecesarias y mejora la asignacion de recursos.
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e Mantenimiento con el equipo en servicio (trabajos energizados — TCT)

Comprende actividades realizadas con el sistema energizado, bajo la aplicacion
estricta de distancias de seguridad, procedimientos operativos, supervision y uso adecuado
de equipos de proteccion personal (IEEE Std 516, 2018; NFPA 70E, 2021). Requiere
cuadrillas especializadas, tiempos de preparacion adicionales y una programacion que
considere riesgos eléctricos, condiciones climaticas y logistica especifica.

La complejidad técnica de los equipos como transformadores, seccionadores,
reconectadores, interruptores y empalmes en redes subterraneas exige cuadrillas con alto
grado de especializacion y procedimientos estrictos. Asimismo, la atencion de emergencias
y fallas imprevistas requiere esquemas flexibles capaces de reorientar recursos sin
comprometer la seguridad ni la continuidad del suministro.

Figura 20
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Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com
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Este escenario resalta la importancia de una programacion eficiente, que permita
absorber variaciones operativas sin afectar el rendimiento global del sistema.

En este contexto, empresas distribuidoras como Luz del Sur emplean herramientas
digitales como SAP, que permiten registrar intervenciones, gestionar 6érdenes de trabajo,
consultar historial de equipos y documentar los recursos asignados, contribuyendo a la
trazabilidad del mantenimiento (Gémez & Herrera, 2021).

2.6  Enfoque Lean aplicado a la gestion operativa

El enfoque Lean, originado en la industria automotriz, se ha consolidado como una
metodologia universal para la mejora de procesos. Segun Lopez y Martinez (2020), su
aplicacion en servicios y operaciones modernas se basa en la reduccion sistemdtica de
actividades que no generan valor, conocidas como “mudas”. En la gestion de cuadrillas, los
desperdicios mas frecuentes incluyen tiempos muertos durante la preparacion del trabajo,
desplazamientos innecesarios, inventarios no controlados, reprocesos administrativos y
demoras en la autorizacion de actividades.

La filosofia Lean propone herramientas como el mapeo de procesos, la
identificacion de causas raiz, la estandarizacion de procedimientos y la mejora continua
mediante ciclos iterativos. En un entorno eléctrico, estas herramientas permiten analizar la
operacion desde una perspectiva sistémica, haciendo visible la interaccion entre logistica,

planificacion y ejecucion en campo.

Tiempo planificado — (Tiempo de espera+retrasos+desplazamientos innecesarios)
Tiempo Planificado

x100% (4)

Eficiencia Operativa =

Al incorporar Lean, las empresas distribuidoras pueden mejorar la productividad de
las cuadrillas, reducir costos operativos y aumentar la confiabilidad de los trabajos

programados.
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Figura 21
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Nota: Google. (2025). Gemini (version IA). https://gemini.google.com

2.6.1 Herramientas de andlisis de causas y mejora

e Diagrama de Ishikawa (Espina de Pescado)

El anélisis de la problematica se apoyo en el diagrama de Ishikawa, también
conocido como diagrama causa-efecto. Esta herramienta permitié organizar de forma
estructurada los factores que generaban trabajos no ejecutados, reprogramaciones y
traslados innecesarios de cuadrillas, agrupandolos en categorias como métodos de
programacion, mano de obra, materiales, equipos, entorno y gestion de la informacion
(Fracttal, 2023). Gracias a su caracter visual fue posible representar de manera clara la
relacion entre las causas identificadas y los efectos observados en la eficiencia de la
atencion de 6rdenes de trabajo en redes eléctricas.

El ingeniero japonés Kaoru Ishikawa desarroll6 esta herramienta con el propdsito
de facilitar la identificacion sistematica de causas potenciales de un problema y orientar la
busqueda de soluciones en distintos contextos productivos. En el ambito del

mantenimiento y de los servicios de campo, su uso resulta especialmente util para detectar
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fallos internos que afectan la coordinacion de cuadrillas, como deficiencias en la
planificacion, en la logistica de materiales o en la comunicacion entre areas (SafetyCulture,
2025).

Una de las ventajas mas relevantes de esta técnica es que favorece el trabajo en
equipo, al promover que los participantes aporten sus percepciones sobre las causas del
problema y las clasifiquen de manera consensuada. En este trabajo, el diagrama de
Ishikawa permitid al equipo responsable de la programacion reflexionar sobre las causas
raiz con mayor impacto en la suspension de trabajos y en el uso ineficiente de los recursos,
generando una base solida para definir acciones de mejora en el proceso de programacion
de cuadrillas.

Figura 22

Diagrama de Ishikawa
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[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno J

N\ N\

Z

Problema

Subcausa

Causa principal

( Material )( Método |( Medida |

Nota: Extraido de https://www.goo./herra/calid.

e Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se utiliz6 como una herramienta estadistica para ordenar de
forma decreciente las incidencias relacionadas con la programacion de cuadrillas de
mantenimiento, tales como trabajos no ejecutados, suspensiones en campo,

reprogramaciones y traslados innecesarios. A través de barras verticales, fue posible
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distinguir cuales de estos problemas se presentaban con mayor frecuencia y generaban el
mayor impacto en los indicadores operativos del sistema eléctrico, permitiendo concentrar
la atencion en el reducido numero de causas que explicaban la mayor parte de los efectos.
La aplicacion de esta herramienta facilit6 la toma de decisiones sobre donde
priorizar recursos, tiempo y acciones de mejora dentro del proceso de programacion. Al
clasificar las causas de mayor a menor incidencia, el equipo responsable pudo enfocar los
esfuerzos en reducir aquellos problemas que afectaban de manera significativa la eficiencia
de las cuadrillas y la continuidad del servicio, evitando dispersarse en incidencias menores

que no producian cambios sustanciales en el desempefio global del sistema.

Figura 23
Diagrama de Pareto
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e Los 5 porqués

La metodologia de los 5 porqués se utiliz6 como complemento del diagrama de
Ishikawa para profundizar en la identificacion de las causas raiz de los problemas

detectados en la programacion de cuadrillas de mantenimiento. Esta técnica consiste en
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formular de manera sucesiva la pregunta “;por qué?” sobre cada causa identificada, hasta
llegar al origen fundamental del problema; a pesar de su sencillez, ha demostrado ser muy
eficaz para revelar fallas que inicialmente no son evidentes en los procesos operativos.
En el contexto de este trabajo, la aplicacion de los 5 porqués permitié evidenciar
que muchas de las incidencias observadas como trabajos no ejecutados, traslados
innecesarios o suspensiones en campo se originaban en aspectos internos de la gestion,
tales como deficiencias en la planificacion, falta de estandarizacion de procedimientos y
problemas de comunicacion entre las 4reas involucradas en la programacion. Esta
herramienta brind¢ al equipo responsable un mecanismo préctico para analizar de forma
sistemdtica los motivos reales de las ineficiencias y orientar la definicion de acciones de
mejora sobre las causas que tenian mayor impacto en el desempefio de las cuadrillas.

Figura 24
Los 5 porqués

LOS 5 POR QUEs DE TOYOTA

Herramienta para identificar y resolver problemas
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Nota: Extraido de https://www.per/met/Sporque

e Analisis FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta de diagndstico ampliamente utilizada en entornos organizacionales para
evaluar factores internos y externos que influyen en el desempefio de procesos operativos.
En el contexto de la gestion del mantenimiento y la programacion de cuadrillas, el FODA
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permite comprender el marco organizacional, tecnologico y operativo en el que se
desarrollan las actividades, complementando el andlisis de causas realizado mediante
herramientas como el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto y la metodologia de los

5 porqués (Giirel & Tat, 2017).

Desde el enfoque de suficiencia laboral, el analisis FODA resulta especialmente 1til
para vincular la experiencia operativa con el diagndstico del proceso, ya que facilita la
identificacion de fortalezas internas que pueden potenciar la ejecucion de las actividades,
asi como debilidades que limitan la eficiencia en la programacion y control de las
cuadrillas. Asimismo, el andlisis de oportunidades y amenazas permite reconocer
condiciones externas tecnologicas, normativas u operativas que influyen en la viabilidad de

las mejoras propuestas y en la continuidad del servicio eléctrico (Phadermrod et al., 2019).

A diferencia de su aplicacion estratégica tradicional a nivel corporativo, en este
estudio el FODA se emplea como una herramienta de apoyo a la mejora del proceso
operativo, orientada a contextualizar las causas raiz identificadas y a evaluar el entorno en
el que se implementan las acciones de optimizacion de la programacion de cuadrillas de
mantenimiento. Este enfoque permite alinear las propuestas de mejora con las capacidades
reales de la organizacion y con las restricciones propias de los trabajos en redes

energizadas.

El desarrollo aplicado del analisis FODA, incluyendo la identificacion de los
factores especificos y su relacion con la propuesta de mejora, se presenta en los capitulos
posteriores de la tesis, donde se integran los resultados del diagndstico con el disefio del

estado futuro del proceso y la evaluacion de su impacto en la eficiencia operativa.
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Figura 25
Analisis FODA
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Nota: Extraido de https://www.explicacion.org

2.7  Herramientas administrativas para la optimizacion operativa

La gestion de actividades en redes energizadas requiere herramientas que integren
informacion operativa, planifiquen recursos, secuencien tareas, coordinen dependencias,
gestionen restricciones y evaltien riesgos (Kerzner, 2017). Debido a que estas
intervenciones se desarrollan bajo condiciones criticas de seguridad, con ventanas
operativas limitadas y equipos altamente especializados, la seleccion y uso adecuado de
herramientas de planificacion se convierte en un eje fundamental para alcanzar eficiencia
operativa y confiabilidad del sistema eléctrico.

En esta seccion se describen las principales herramientas y metodologias utilizadas
actualmente para la programacion y control de actividades en redes energizadas, asi como
su relevancia dentro de un marco operativo orientado a seguridad, continuidad del servicio
y optimizacion del uso de recursos.

2.7.1 Herramientas de andlisis de procesos y desempeiio Lean

e Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo permiten representar visualmente la secuencia de

actividades, decisiones y responsables dentro de un proceso. Facilitan la identificacion de
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rutas criticas, demoras, cuellos de botella y puntos donde se producen reprocesos o errores
(Tregear, 2019). En este trabajo, el diagrama de flujo se emplea para describir el recorrido
de una solicitud de trabajo de mantenimiento, desde su ingreso hasta la entrega del informe
de cierre, permitiendo visualizar el flujo operativo completo y los puntos donde se
concentran las demoras o reprocesos (Asturias Corporacion Universitaria, 2019).

La utilidad de esta herramienta radica en que facilita la comprension de procesos
complejos y apoya la identificacién de redundancias, retrasos y actividades que no agregan
valor, lo cual resulta esencial para proponer mejoras en la programacion y control de
cuadrillas de mantenimiento (ESAN, 2025). Gracias a su caracter visual, los equipos de
trabajo pueden interpretar con mayor rapidez la informacion del proceso y comunicarla de
manera uniforme a los distintos niveles jerarquicos involucrados en la gestion del
mantenimiento (IBM, 2024).

Asimismo, el empleo de simbolos estandarizados para inicio, actividad, decision,
documento y conexioén aporta un lenguaje comiin que asegura uniformidad en la
representacion de los procesos y facilita la deteccion de cuellos de botella y rutas
alternativas dentro del flujo de trabajo (Lucidchart, 2025). Cada simbolo se asocia a una
accion u operacion especifica, lo que permite analizar con mayor precision la relacion entre
la programacion administrativa y la ejecucion en campo de las cuadrillas de mantenimiento

(ASQ, 2024).
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Figura 26
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Nota: Extraido de https://www.perp/diagrflujo

e Indicadores (KPIs)

El andlisis de la eficiencia operativa se apoyo en la definicién y seguimiento de
KPIs, indicadores esenciales para medir el desempefio del proceso de atencion de drdenes
en redes energizadas. Entre los mas relevantes se incluyeron el Lead Time (tiempo total
desde la programacion hasta la ejecucion), el Cycle Time (tiempo por actividad), el
inventario en proceso (WIP) y la proporcion de tiempo de valor agregado frente al total del
ciclo. Estos indicadores permitieron identificar cuellos de botella, acumulacion de trabajos

y demoras en la gestion de informacion (Liker, 2021).

La literatura Lean destaca que los KPIs son herramientas criticas para evaluar la
efectividad de las mejoras implementadas, ya que proporcionan datos objetivos que

facilitan la toma de decisiones (Womack & Jones, 2003). En este trabajo, los KPIs fueron
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fundamentales para comparar el estado inicial caracterizado por altos tiempos de espera 'y
exceso de inventario con el estado futuro propuesto, evidenciando reducciones

significativas en los tiempos y mejoras en la eficiencia global del proceso.

Figura 27
Indicadores KPIs
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Nota: Extraido de https://www.slideteam.net/kpis

e Value Stream Map (VSM)

El VSM fue la herramienta central para visualizar el flujo completo de actividades
y detectar desperdicios en el proceso de atencion de drdenes. Se elaboraron dos mapas: uno
del estado actual, que mostro altos tiempos de espera, exceso de inventario y flujos
informacionales manuales, y otro del estado futuro, que incorpor6é mejoras como la
reduccion de tiempos de ciclo, la eliminacion de acumulaciones y la digitalizacion de la
informacion (Rother & Shook, 2009).

El caracter visual del VSM facilité la comprension del proceso por parte del equipo
y permitid priorizar acciones de mejora con base en datos objetivos. En esta tesis, el VSM

no solo evidencio las oportunidades de optimizacidn, sino que también sirvié como
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herramienta de comunicacion para alinear a todas las dreas involucradas en la

implementacion de cambios.

Figura 28
Value Stream Map (VSM)
N
Production control
i e | T |
| Supplier A/ _ ] -_— Customer
Information flows I

Material flows Morcriy
Process B Process C Shipping
O O/ o
e L\ A
C/O = 10 min 733 C/O = 240 min 93
Uptime = 90% Uptime = 100%
2 Shifts 2 Shifts
27000 sec avatable 27000 sec avakabie
1 day 3 days Production lead time = 14 days \
45 sec 240 sec Processing ime = S85 sec

Lead time ladder

Nota: Extraido de https://www.purdue.edu//value-stream-mapping/

e Listas de verificacion (check-list)

La aplicacion de una lista de verificacion permitiod asegurar la correcta ejecucion de
cada fase del Value Stream Mapping. Esta herramienta organizo las actividades en pasos
secuenciales: definicion del alcance, levantamiento del estado actual, identificacion de
desperdicios, disefio del estado futuro, implementacion y verificacion (Fracttal, 2023).

El uso de check-lists en proyectos Lean es ampliamente recomendado por su
capacidad para estandarizar procesos y evitar omisiones criticas (Gemba Academy, 2024).
En el contexto de esta tesis, la lista de verificacion garantizd que se consideraran aspectos
clave como la capacitacion del equipo, la medicion de tiempos, la digitalizacion de flujos y
la validacion de resultados, contribuyendo a la solidez metodoldgica y a la sostenibilidad

de las mejoras propuestas.
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Figura 29
Listas de verificacion (check-list)
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Nota: Extraido de https://www.checklist.com

e Analisis de flujos de informacion y recursos

El analisis del flujo de informacion permiti6 identificar las ineficiencias derivadas
de la gestion manual de datos, como la duplicidad de registros en Excel y SAP, demoras en
la actualizacion y falta de trazabilidad. Esta herramienta se bas6 en principios de VSM 4.0,
que enfatizan la integracion de flujos fisicos y digitales para optimizar procesos (Hines et
al., 2021).

En este trabajo, se evidencio que mas del 80 % de la informacion se gestionaba de
forma manual, lo que generaba retrasos y errores. La propuesta de digitalizacion mediante
Power Apps y SharePoint redujo significativamente el tiempo de transmision de datos y
mejord la visibilidad del proceso, alineandose con las recomendaciones de la literatura
sobre transformacion digital en entornos Lean (Buer et al., 2021).

Gracias a este analisis, fue posible demostrar como la digitalizacion contribuye a la

reduccion del Lead Time y a la mejora de la toma de decisiones en tiempo real.
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Figura 30
Andalisis de flujos de informacion y recursos
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2.7.2 Herramientas digitales de planificacion y asignacion de recursos

Estas herramientas permiten estructurar las actividades desde la fase de pre-trabajo
hasta la ejecucion y cierre operativo.

e Sistemas de Gestion de Mantenimiento (CMMS)

Los CMMS (Computerized Maintenance Management Systems) permiten registrar
equipos, historial de fallas, 6rdenes de trabajo, recursos asignados y tiempos de
intervencion. Facilitan la generacion automatica de 6rdenes y la trazabilidad completa del
ciclo de mantenimiento. Entre sus beneficios destacan: estandarizacion de la informacion
operativa, eliminacion de duplicidad de datos, mejor estimacion de tiempos y costos, y

generacion de indicadores clave (KPIs) (Fernandez & Rivas, 2021).
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Figura 31
Sistemas de Gestion de Mantenimiento (CMMS)

COMPUTERIZED

Solucién digital utilizada
en computadoras o
teléfonos inteligentes.

MAINTENANCE

Utilizada por profesionales
de mantenimiento en
diversas industrias.

MANAGEMENT

Utilizada para planificar,
organizar, rastreary
optimizar el mantenimiento.

SYSTEM /
SOFTWARE

Una combinacién de
diferentes moédulos en
una sola solucion.

Nota: Extraido de https://tractian.com/
e Plataformas GIS integradas a mantenimiento
Los Sistemas de Informacién Geografica (GIS) permiten ubicar con precision
alimentadores, estructuras, equipos y puntos de interés. Son esenciales para determinar
rutas Optimas para cuadrillas, visualizar condiciones del entorno, identificar circuitos de
respaldo y facilitar analisis de criticidad por ubicacion (Pérez & Aguilar, 2021). En Luz del
Sur se utiliza la version GIS 1.0.9.
e Sistemas de Gestion de Personal y Flota (WFM, Work Force Management)
Herramientas WFM permiten asignar personal especializado, validar certificaciones
vigentes (trabajos energizados, espacio confinado, alturas) y optimizar rutas. Mejoran la
asignacion de cuadrillas segtn habilidades, el control de disponibilidad de vehiculos y
herramientas, y la trazabilidad en tiempo real de la ejecucion (Ramirez & Duarte, 2020).
La digitalizacion de base de datos y el uso integrado de CMMS, GIS y WFM
mejoran la trazabilidad, reducen errores de registro y facilitan una asignacién mas eficiente

de cuadrillas y recursos.
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Figura 32
WEM, Work Force Management

/ WFM
/ WORK
A FORCE
MANAGEMENT

Nota: Extraido de https://www.istockphoto.com

e SAP
Empleado por Luz del Sur para la gestion de 6érdenes de trabajo, consulta de
historial de activos y registro de actividades de mantenimiento, integrandose
progresivamente a los procesos operativos.
La disponibilidad de datos digitales facilita el calculo de SAIDI y SAIFI, la
identificacion de patrones de fallas, la automatizacion de reportes y la mejora de la
programacion.

Figura 33
Sistema de Gestion SAP

Nota: Extraido de https://www.itop.es
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2.7.3 Técnicas de planificacion temporal: Gantty ruta critica
La planificacion temporal es indispensable para definir secuencias, duraciones y
relaciones entre actividades.
e Diagrama de Gantt
Permite visualizar la programacion de cada tarea a lo largo del tiempo, identificar
actividades paralelas y evaluar desviaciones. Se emplea especialmente para intervenciones

repetitivas o procedimientos estandarizados.

Figura 34
Diagrama de GANTT

Diagrama de Gantt
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Nota: Extraido de https://www.questionpro.com

e Meétodo de la Ruta Critica (CPM)
Permite identificar las actividades cuya demora afectaria directamente la
finalizacion total del trabajo. En redes energizadas, CPM se usa para determinar la
secuencia critica de pasos, optimizar la ventana operativa y evaluar el impacto de

restricciones (equipos, permisos, recursos) (Soto & Benavides, 2020).
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Figura 35
Método de la Ruta Critica (CPM)
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Nota: Extraido de https://asana.com

2.7.4 Herramientas de andlisis de riesgos aplicadas a trabajos en caliente
El trabajo en redes energizadas (trabajo en “vivo”) exige metodologias rigurosas de
identificacion, andlisis y mitigacion de riesgos (IEEE Std 516, 2018).
e Matriz de Riesgos
La matriz de riesgos es una herramienta que permite a las organizaciones gestionar
los riesgos de manera efectiva. Se utiliza para visualizar y priorizar los riesgos en
funcién de dos dimensiones clave: probabilidad e impacto. Esto ayuda a los
responsables de la toma de decisiones a entender rapidamente los riesgos y a

implementar estrategias adecuadas para mitigarlos.
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Figura 36
Matriz de Riesgos

Matriz de riesgos
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PROBABILIDAD DE QUE OCURRA

MEDIO MEDIO MEDIO

Nota: Extraido de https://blog.comparasoftware.com

e Procedimientos AST / PETAR
“Analisis Seguro de Trabajo” y “Permiso de Trabajo de Alto Riesgo” formalizan la
intervencion, incluyendo la identificacion de peligros, revision de procedimientos de
trabajo en tension (TCT), validacion de EPP y autorizacion formal del supervisor.

Figura 37
Estructura operativa y técnica de la Cuadrilla de Redes Energizadas

. . —

Nota: Extraido de' https://www.luzdelsur.pe
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2.7.5 Control de ejecucion y retroalimentacion operativa
e Check-lists operativos
Listas de verificacion que garantizan que cada etapa del procedimiento se ejecute
sin omisiones, permitiendo simplificar actividades repetitivas y estandarizando
procedimientos.
e Monitoreo en tiempo real
Radios, GPS, aplicaciones moviles o sistemas SCADA registran inicio y fin de
actividades, condiciones del circuito y eventos inesperados.

Figura 38
Centro de monitoreo SCADA

Nota: Extraido de https://procetradi.com

e Informes de cierre y lecciones aprendidas
Permiten retroalimentar la programacion futura mediante tiempos reales vs

planificados, desviaciones, causas y propuestas de mejora.
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2.7.6 Normativas y estandares que condicionan la planificacion

La planificacion en redes energizadas debe alinearse con estdndares nacionales e
internacionales: IEEE 516, NFPA 70E, Codigo Nacional de Electricidad del Perti (CNE) y
procedimientos internos de Luz del Sur S.A.A., estableciendo distancias de seguridad,
competencias del personal, requisitos de permisos y criterios de suspension de actividades
(IEEE Std 516, 2018; NFPA 70E, 2021).

Figura 39
Normatividad en trabajos eléctricos.
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Nota: Extraido de https://www.buildersbook.com

2.7.7 Herramientas de evaluacion economica

e Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC)

El Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC) se emplea en este trabajo como
la tasa de descuento para evaluar la conveniencia econdomica de la propuesta de
optimizacién de la programacion de cuadrillas de mantenimiento. E1 WACC se define
como el costo promedio que afronta la empresa por los recursos financieros que utiliza, al
ponderar el costo de la deuda y el costo del capital propio segin su participacion en la
estructura de financiamiento (Infoauténomos, 2024). En términos financieros, representa la
rentabilidad minima que deben generar los proyectos para no disminuir el valor de la

empresa.
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Aplicado a la presente tesis, el WACC se utiliza para actualizar los flujos de caja
que provienen de los ahorros por reduccion de trabajos no ejecutados, reprogramaciones,
tiempos de espera y traslados innecesarios de cuadrillas. Al descontar estos flujos con el
WACC se obtiene un Valor Actual Neto coherente con el riesgo y el costo de capital de la
organizacion, lo que permite determinar si la mejora en la programacion de cuadrillas
genera una rentabilidad superior al costo de los fondos utilizados para financiarla (ESAN,
2025).

D
i )
E+D

- WACC: costo promedio ponderado de capital; es la tasa minima que debe generar tu

WACC =K, ——+Ky4-(1-T)-

proyecto de mejora de programacion de cuadrillas para no destruir valor.

- Ke: costo del capital propio (rentabilidad exigida por los accionistas).

- Kd: costo de la deuda (tasa de interés efectiva que paga la empresa por sus
préstamos).

- T: tasa de impuesto a la renta; se descuenta porque los intereses son gasto
deducible, por eso aparece (1-T)(1-7).

- E: valor del patrimonio (equity) de la empresa.

- D: valor de la deuda financiera.

e Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) se emplea en este trabajo como un criterio de
rentabilidad para evaluar la conveniencia econdmica de la propuesta de optimizacion de la
programacion de cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas. E1 VAN se obtiene como
la diferencia entre la suma de los flujos de caja futuros descontados y la inversion inicial

necesaria para implementar las mejoras planteadas, utilizando una tasa que refleja el costo
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del capital de la empresa (Fajardo et al., 2019). En este caso, los flujos futuros consideran
los ahorros derivados de la reduccion de trabajos no ejecutados, reprogramaciones, tiempos
de espera y traslados innecesarios de cuadrillas.

La interpretacion del VAN permite decidir sobre la ejecucion del proyecto: un
VAN positivo indica que los ingresos actualizados superan a los desembolsos, por lo que la
propuesta genera valor y resulta recomendable; por el contrario, un VAN negativo revela
que los costos son mayores que los beneficios esperados, desaconsejando su
implementacion (Pena et al., 2019). De este modo, el VAN se convierte en un indicador
clave para determinar si la mejora en la programacion de cuadrillas contribuye

efectivamente a la creacion de valor econémico para la empresa distribuidora.

FC;

A+t —Io @

Donde:

¢ F; = Flujo neto de caja en el periodo .
e 7 = Tasa de descuento o costo de oportunidad del capital.
o I = Inversion inicial.

* n = Numero de periodos.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se utiliza como indicador complementario del
VAN para medir la rentabilidad relativa de la propuesta. La TIR se define como aquella
tasa de descuento que hace que el Valor Actual Neto sea igual a cero, es decir, cuando el
valor presente de los ingresos generados por el proyecto equivale al monto de la inversion
inicial (Vésquez et al., 2017). Este indice refleja la tasa méxima de rendimiento que el

proyecto puede ofrecer a los inversionistas.
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En la préctica, una TIR es considerada aceptable cuando supera la tasa minima de
retorno exigida por la empresa o el costo de capital. Esto asegura que el proyecto no solo
recupera su inversion, sino que genera un rendimiento atractivo (Damodaran, 2015).
Aplicado a la presente tesis, una TIR mayor que el costo del capital indica que las
inversiones en herramientas digitales, capacitacion y redisefio del proceso de programacion
de cuadrillas no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también resultan

financieramente rentables para la organizacion.

0=24- 1—(1+T,tR)t I )

Donde:

- FCt: Flyjo de caja en el periodo t.
- TIR: Tasa Interna de Retorno.
- 10: Inversion inicial.

- n: Numero total de periodos.

2.8 Seguridad eléctrica y normativa aplicable

Los trabajos en redes eléctricas representan un riesgo inherente debido a la
presencia de alta tension y corriente. Por ello, las empresas distribuidoras deben
implementar protocolos estrictos de seguridad, basados en normativas nacionales e
internacionales, para proteger tanto al personal como la continuidad del servicio (IEEE Std
516, 2018; NFPA 70E, 2021).

Los protocolos de trabajos con tension (TCT) son procedimientos técnicos que
definen las condiciones bajo las cuales se permite la manipulacion de conductores y
equipos energizados. Estos protocolos incluyen distancias de seguridad especificas segin

el nivel de tension, procedimientos de aislamiento, criterios de autorizacion del personal,
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verificacion de equipos de proteccion personal (EPP) y supervision técnica durante la
intervencion (IEC, 2018).

La seguridad eléctrica también se asegura mediante la evaluacion de riesgos previos
a la actividad, que considera peligros potenciales como descargas atmosféricas, fallas de
aislamiento, caidas de objetos, errores humanos y contingencias logisticas. La aplicacion
de matrices de riesgo permite clasificar las amenazas segiin su severidad y probabilidad,
facilitando la priorizacion de medidas preventivas.

Adicionalmente, la normativa establece que la programacion operativa de trabajos
energizados debe contemplar tiempos minimos para inspeccion, preparacion, ejecucion y
verificacion de cada actividad, garantizando que la seguridad no sea comprometida por la
presion de cumplir con horarios o metas productivas. La integracion de procedimientos
estandarizados y check-lists operativos contribuye a minimizar errores, prevenir accidentes
y asegurar que cada intervencién cumpla con los estandares de calidad y seguridad
(Fernandez & Calderdn, 2020).

Figura 40

Seguridad Eléctrica i
SEGURIDAD ELECTRICA

Distancias de Procedimientos
Seguridad Luz del Sur

Trabajo Seguro, Cero Riesgos

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com
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2.9  Digitalizacion y automatizacion de procesos

La digitalizacién en empresas distribuidoras de energia eléctrica permite
transformar procesos tradicionales basados en registros manuales en sistemas integrados
que optimizan la trazabilidad, planificacion y control de actividades (Davenport, 2018).

El uso de herramientas digitales como CMMS, GIS y sistemas de gestion de flota
(WFM) no solo facilita la planificacion y asignacion de recursos, sino que también permite
registrar informacion en tiempo real, como el inicio y fin de cada actividad, condiciones
operativas y eventos imprevistos. Esto genera una base de datos confiable que alimenta la
toma de decisiones y el andlisis de desempefio de cuadrillas.

La automatizacion de reportes y la integracion de bases de datos permiten
identificar patrones de fallas, medir indicadores de continuidad (SAIDI, SAIFT) y evaluar
la eficiencia de las intervenciones. Esto contribuye a la mejora continua mediante ajustes
basados en evidencia, facilitando la identificacion de cuellos de botella, retrasos o riesgos
no previstos (Gutiérrez & Molina, 2022).

2.10  Gestion logistica e inventario de materiales eléctricos

La eficiencia del mantenimiento depende de la disponibilidad oportuna de
materiales y equipos. Una gestion logistica ineficiente puede provocar retrasos en los
trabajos programados, aumentar costos operativos y afectar la continuidad del suministro
(Rushton et al., 2022).

Las empresas distribuidoras aplican metodologias de clasificacion ABC para
priorizar componentes criticos, sistemas de codificacion técnica para facilitar identificacion
rapida y modelos de inventario que determinan niveles 6ptimos de reposicion. La

digitalizacion permite ademas registrar consumos por cuadrilla, analizar tendencias de uso,
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prevenir quiebres de stock y asegurar que cada intervencion cuente con los recursos

necesarios.

2.10.1 Clasificacion ABC

La clasificacion ABC divide un conjunto de elementos en tres categorias basadas en

su nivel de importancia o contribucion al valor total.

A : Muy importantes (aprox. 10-20% del total de items representan 70-80%
del valor), caracteristicas tipicas:

Alto impacto en el sistema si fallan.

Altos costos asociados.

Requieren control estricto, monitoreo continuo o mantenimiento preventivo
intensivo.

Ejemplo en redes eléctricas: transformadores de potencia, alimentadores
principales, reconectadores, equipos con alto costo o alta incidencia en
SAIDI/SAIFI.

B: Importancia intermedia (aprox. 20—30% de items representan 10-20% del
valor), son elementos relevantes, pero no tan criticos como A.
Caracteristicas tipicas:

Impacto medio ante fallas.

Costos moderados.

Gestion regular, controles programados.

Ejemplo: seccionadores, equipos de medicion, algunos interruptores o
protecciones.

C: Menor importancia (aprox. 50-70% de items representan solo 5-10% del

valor), son elementos de bajo impacto individual.
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Caracteristicas:

Costos bajos.

Fallas con impacto minimo en el servicio.

Control bésico, inventario grande.

Ejemplo: fusibles, conectores, accesorios menores.

El control logistico eficiente también considera aspectos operativos, como la
ubicacion geografica de los materiales, la coordinacion de transporte y la sincronizacion
con la programacion de cuadrillas, garantizando que la disponibilidad de insumos no
interfiera con la ejecucion segura y puntual de los trabajos (Kerzner, 2017).

Figura 41
Gestion integral de materiales eléctricos
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de stock)

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com

2.11 Analisis de riesgos operativos asociados a la programacion
El andlisis de riesgos operativos es una herramienta esencial para evaluar
vulnerabilidades en la programacion de cuadrillas y anticipar posibles fallas o retrasos. Los

riesgos pueden originarse en fallas de comunicacion entre areas, deficiencias en el
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abastecimiento de materiales, errores en la planificacion de rutas, contingencias del sistema
eléctrico o condiciones ambientales adversas (Hopkin, 2018).

La evaluacion combina criterios de probabilidad, severidad y exposicion, lo que
permite priorizar controles y definir estrategias preventivas. Entre las metodologias
empleadas destacan las matrices de riesgo, que visualizan los peligros y asignan niveles de
criticidad, y el analisis Bow-Tie, que ilustra causas, eventos criticos y consecuencias

potenciales.

Nivel de Riesgo = Probabilidad de falla X severidad (8)

Este enfoque permite tomar decisiones fundamentadas sobre la asignacion de
recursos, la programacion de actividades y la implementacion de medidas preventivas que
aseguren la seguridad del personal y la confiabilidad del sistema eléctrico (IEC, 2018).
2.12 Mejora continua aplicada al proceso de programacion

La mejora continua constituye un principio fundamental para optimizar la
programacion de cuadrillas y adaptarse a la dindmica del sistema eléctrico. El ciclo PDCA
(Plan—-Do—Check—Act) permite evaluar procesos, implementar ajustes, medir resultados y
estandarizar mejoras exitosas (Deming, 1986).

La implementacion de mejora continua implica:

e Identificacion de oportunidades de optimizacion basadas en indicadores de

desempefio y retroalimentacion del personal.

e Ejecucién de pruebas piloto o ajustes controlados en la programacion de

cuadrillas.

e Medicién de resultados y comparacion con los objetivos iniciales, incluyendo

indicadores como SAIDI, SAIFI y tiempos de ejecucion.
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e Institucionalizacidon de practicas exitosas y generacion de protocolos

estandarizados que fortalezcan la seguridad y eficiencia operativa.

Este enfoque promueve una cultura organizacional orientada a la innovacion, donde
la retroalimentacion del personal de campo permite detectar problemas reales y desarrollar
soluciones viables que fortalecen la calidad del servicio eléctrico (Liker & Convis, 2021).
Figura 42

Ciclo de mejora continua

Ciclo de Mejora Continua (PDCA)
en la Gestion Operativa

Planificar Hacer
B
g Verificar

¢

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La presente experiencia profesional fue desarrollada de manera conjunta por los
autores Jos¢ Hugo Ludena y Raul Ames Vasquez, colaboradores de Luz del Sur S.A.A.,
empresa concesionaria de distribucion eléctrica en la zona sur de Lima. Ambos
profesionales cuentan con trayectoria en operaciones de redes, inspeccion de trabajos,
liquidacion de 6rdenes y coordinacion de cuadrillas, lo que les permiti6é conocer de forma
directa el funcionamiento del proceso de programacion y control de trabajos de
mantenimiento en redes eléctricas.

En el desempefio de sus funciones, los autores participaron en la planificacion
diaria de trabajos programados y en la atencion de emergencias, asi como en la revision de
bases de datos operativas y reportes de cumplimiento de programacion. Esta experiencia
evidencid discrepancias entre lo programado y lo realmente ejecutado, junto con
debilidades en el registro y seguimiento de los trabajos, aspectos que posteriormente se
analizan en detalle en la seccion de problematica de la empresa.

3.1 Problematica en la programacion de cuadrillas

La empresa Luz del Sur S.A.A. presenta dificultades en la gestion del proceso de
programacion y control de cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas, lo que
repercute negativamente en la eficiencia operativa, en la trazabilidad de las 6rdenes de
trabajo y en la atencion oportuna de las solicitudes internas. En la practica se observa un
nimero importante de actividades programadas que finalmente no se ejecutan, lo que
evidencia intervenciones reprogramadas o canceladas sin un seguimiento adecuado,
muchas de ellas asociadas a la atencion de trabajos de emergencia fuera del programa.

Asimismo, se identifican multiples casos de trabajos suspendidos sin que se registre

de manera sistematica el motivo, pese a que responden de forma recurrente a factores
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como falta de inspeccion previa adecuada, condiciones inseguras de la red o de las
estructuras, deficiencias mecdanicas en las unidades, ausentismo del personal, ausencia de
personal de seguridad o unidades de apoyo y sobre programacion de trabajos por cuadrilla.
Esta situacion genera traslados innecesarios, tiempos 0ciosos, reprogramaciones sucesivas
y un uso ineficiente de los recursos, afectando la continuidad del servicio eléctrico y los
indicadores internos de productividad.
3.2 Problema principal

Cuando se inicid el trabajo de suficiencia laboral, el primer paso fue identificar el
problema central relacionado con la gestion operativa. En este caso, la cuestion principal se
formuld de la siguiente manera:

e En qué medida la optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas, mediante el uso de herramientas
administrativas, digitales y metodologias Lean, influye en la reduccion de trabajos
no ejecutados y reprogramados en la empresa Luz del Sur S.A.A.?

A partir de este problema general se definieron los siguientes problemas
especificos, orientados a abordar los aspectos clave de la programacion de cuadrillas:

- (En qué medida la situacion actual del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas difiere entre lo planificado y lo realmente ejecutado en Luz del Sur
S.A.A?

- ¢(Como se implementaria el uso de herramientas administrativas, digitales y de
mejora continua con el fin de incrementar la eficiencia de la programacion de

trabajos de cuadrillas de mantenimiento?
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(Qué nivel de influencia tiene la implementacion de estas herramientas y
metodologias en la disminucidn de trabajos no ejecutados, reprogramaciones y
traslados innecesarios de cuadrillas?

Objetivo principal

El objetivo principal planteado en el trabajo es:

Determinar de qué manera la optimizacion del proceso de programacion de trabajos
de cuadrillas de mantenimiento, mediante el uso de herramientas administrativas,
digitales y metodologias Lean, influye en la reduccién de trabajos no ejecutados y
reprogramados en Luz del Sur S.A.A.

Objetivos especificos

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

Analizar la situacion actual de la programacion de trabajos de cuadrillas de
mantenimiento, identificando la brecha entre los trabajos programados y los
efectivamente ejecutados.

Disefiar e implementar una propuesta de mejora del proceso de programacion de
trabajos que integre herramientas administrativas, sistemas digitales de registro y
seguimiento, y metodologias Lean aplicadas a la gestion de cuadrillas.

Evaluar la influencia de la propuesta implementada en la reduccion de trabajos de
cuadrillas no ejecutados, reprogramaciones, suspensiones en campo y traslados
innecesarios de cuadrillas.

Estrategia para la aplicacion de la propuesta

Como parte de la estrategia para la aplicacion de la propuesta, se definieron fases

secuenciales con objetivos y herramientas especificas, orientadas a garantizar una

implementacion ordenada de la mejora del proceso de programacion de cuadrillas.
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Tabla 3

Fases usadas para la aplicacion de la propuesta

Fase Objetivos Herramientas principales

Evaluacion Analizar la situacion actual Herramientas: indicadores, Ishikawa,
de la programacion de Pareto, andlisis de flujos, VSM actual,
trabajos de cuadrillas de listas de verificacion, analisis de flujos
mantenimiento, de informacion y recursos.
identificando la brecha
entre los trabajos
programados y los
efectivamente ejecutados.

Implementacion  Disefiar e implementar una Herramientas:

propuesta de mejora del Planificacion, diagrama de Gantt,
proceso de programacion ~ alcance del proyecto Analisis FODA,
de trabajos que integre analisis de riesgos, matriz de riesgos,
herramientas plan de proyecto, asignacion de roles,
administrativas, sistemas indicadores, monitoreo y revision del
digitales de registro y proceso, ciclo PDCA, acciones
seguimiento, y implementadas 'y  nuevo flujo,
metodologias Lean Programa de capacitacion, VSM futuro
aplicadas a la gestion de y flujo optimizado.
cuadrillas

Resultados Evaluar la influencia de la  Indicadores
propuesta implementada
en la reduccion de trabajos
de cuadrillas no
ejecutados,
reprogramaciones,
suspensiones en campo y
traslados innecesarios de
cuadrillas

3.6  Evaluacion

El primer paso para la optimizacion del proceso de programacion de cuadrillas de

mantenimiento en redes eléctricas en Luz del Sur S.A.A. fue realizar una evaluacion

detallada de la situacion actual. Esta evaluacion incluy6 el andlisis del flujo completo de la

programacion, desde la generacion de la solicitud de trabajo hasta el cierre de la orden, la

identificacion de actividades que no agregaban valor y la deteccion de cuellos de botella

que afectaban la atencion oportuna de los trabajos. Se revisaron los tiempos de
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programacion, los cambios de prioridad por emergencias, las reprogramaciones, las
suspensiones en campo y los traslados innecesarios de cuadrillas.

La recopilacion y analisis de los registros historicos se centr6 en la data acumulada
entre enero y mayo de 2024. Este periodo permitié obtener una muestra solida de 5 meses
de operacion bajo el sistema tradicional. El procesamiento de esta informacion (Pareto e
Ishikawa) se ejecutd durante el mes de junio 2024, sirviendo como el cierre formal del
diagnostico técnico.

Durante estos seis meses, se auditaron las 6rdenes de trabajo (OT) para identificar
las causas raiz de las reprogramaciones. Este periodo de diagndstico permiti6 establecer la
linea base de indicadores (KPIs) antes de cualquier intervencion, asegurando que los
diagramas de Ishikawa y Pareto reflejaran la problematica real del area de forma previa a
la ejecucion de las mejoras.

Causas iniciales y linea base

Tabla 4
Principales causas de ineficiencia antes de la implementacion
item Descripcion Frecuencia o
(FR) Acumulado
1 Programacion sin confirmar recursos 159 37.5%
Modificacion tardia del plan por 96 60.0%
emergencias
3 Informacién incompleta en las 6rdenes de 74 77.5%
trabajo
4 Falta de estandarizacion en criterios de 53 90.0%
prioridad
5 Errores en el registro de estados en el 32 97.5%
sistema
6 Otras causas menores 11 100.0%
Total 425 100%
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La tabla aplica el principio de Pareto, revelando que el 77.5% de la ineficiencia

total del proceso de programacion se concentraba en solo tres causas principales (ftems 1,

2y 3). Estas causas representan las 'mudas' mas perjudiciales:

3.6.1

Muda de Espera y Reproceso (item 1): La falta de confirmacion previa de
recursos obligaba a la cuadrilla a esperar o a la oficina a reprocesar la
programacion. Esta fue la justificacion principal para implementar el check-list
digital y la validacion en Office 365.

Gestion de Contingencias (ftem 2): La modificacion tardia del plan por
emergencias impactaba todo el cronograma, justificando la necesidad de un flujo
estandarizado para la gestion de contingencias que no afecte el resto de la
programacion diaria.

Informacién incompleta (item 3): La informacion incompleta en las 6rdenes de
trabajo generaba errores en el campo y reprogramaciones. Esto justifico la creacion
de los campos obligatorios en el sistema.

La propuesta de mejora se disefid especificamente para mitigar estas tres causas.
Indicadores de Trabajos programados

En el periodo enero—mayo 2024 se programaron 1,700 trabajos, equivalentes a un

promedio de 340 por mes. De ellos, 1,275 fueron ejecutados en la fecha prevista, lo que

representa una eficacia del 75%. Los restantes 425 trabajos (25%) se clasifican como no

ejecutados o suspendidos, constituyendo pérdidas definitivas de eficacia. Ademas, se

registraron 600 trabajos reprogramados como eventos de proceso: son 6rdenes trasladadas

a otra fecha, muchas de las cuales se ejecutan posteriormente, mientras que otras pueden

terminar suspendidas o convertidas en no ejecutadas.
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Los trabajos ejecutados son aquellos cumplidos en la fecha programada y reflejan
directamente la eficacia del proceso. Los trabajos no ejecutados corresponden a 6érdenes
canceladas en el periodo, que no se realizaron y se consideran pérdidas definitivas; suelen
deberse a causas como falta de inspeccidn previa, informacion incompleta o cancelacion
por emergencias. Los trabajos reprogramados, en cambio, son 6rdenes que no se realizaron
en la fecha prevista, pero se trasladaron a otra fecha; no constituyen pérdidas definitivas,
sino un indicador de inestabilidad en la programacion. En este sentido, los reprogramados
reflejan problemas de gestion, pero mantienen la posibilidad de ejecucion futura.

Un aspecto particular es la atencion de emergencias, que aparece como causa tanto
en los trabajos reprogramados como en los no ejecutados. Esto se debe a que, cuando una
cuadrilla se desvia para atender una emergencia, la orden original puede tener dos destinos
distintos: si se traslada a otra fecha, se contabiliza como reprogramada; si se cancela
definitivamente porque la emergencia consumio los recursos o porque perdi6 sentido
realizarla, se contabiliza como no ejecutada. Por ello, la categoria “Emergencias” se refleja

en ambos indicadores, aunque con significados diferentes

Tabla §

Indicadores de la programacion antes de la implementacion
Indicador / Proceso Valor inicial
Trabajos ejecutados / trabajos programados  75%
Trabajos reprogramados por mes 120
Trabajos no ejecutados por mes 85

Tiempo promedio de ciclo de programaciéon 480 min (8 horas)

Los valores iniciales presentados en la Tabla evidencian la necesidad de
intervencion. Una eficacia de ejecucion del 75% y un volumen alto de trabajos no
ejecutados (85 al mes) y reprogramados (120 al mes), demuestran que el proceso estaba

cargado de ineficiencias y actividades sin valor agregado (mudas). El tiempo de ciclo de 8
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horas para la programacion refleja la carga administrativa y la falta de estandarizacion que

el enfoque VSM identifico y busco eliminar con la propuesta de mejora.

Tabla 6

Principales causas de ineficiencia operacional
Causa identificada Frecuencia Porcentaje
Falta de confirmacion de recursos 159 37.5%
Cambios de prioridad no formalizados 96 22.5%
Ordenes con datos incompletos 74 17.5%
Total 425 77.5%

Nota. La suma no alcanza el 100% porque estas tres causas representan el 77.5% de la
problematica total, dejando el 22.5% restante en 'otras causas menores' no detalladas en
esta tabla.

Las tres causas identificadas en la Tabla concentran el 77.5% de la ineficiencia
operacional del proceso de programacion, lo que valida la necesidad de enfocar la solucion
en la estandarizacion y la trazabilidad. La Falta de confirmacion de recursos (37.5%) era la
principal fuente de muda de espera y reproceso, mientras que los Cambios de prioridad
(22.5%) y los Datos incompletos (17.5%) generaban la mayor cantidad de defectos y
trabajos no ejecutados en el campo. Estas cifras fueron la base para el disefio del nuevo

flujo de actividades, el cual implemento filtros (check-lists) y digitalizacion (Office 365)

para mitigar estas ineficiencias criticas.

Tabla 7
Situacion actual de la programacion de cuadrillas antes de la mejora
Indicador / Proceso Valor Observacion
inicial
Trabajos ejecutados / 75% Alta cantidad de reprogramaciones y
programados cancelaciones debido a informacién incompleta y

falta de recursos.
Trabajos no ejecutados 85 al mes Causas no siempre registradas o ambiguas,
impidiendo el analisis de causa raiz para la mejora

continua.
Reprogramaciones por 120 al Cambios frecuentes en el plan diario debido a la
mes mes gestion informal de emergencias y falta de un
criterio de prioridad claro.
Tiempo promedio de 480 min  Afectado por falta de coordinacion de recursos y
atencion (8 horas)  procesos manuales de validacion, consumiendo

tiempo sin valor agregado.
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Esta Tabla establece la situacion critica del proceso antes de la mejora. El bajo ratio
de ejecucion (75%) y el elevado nimero de reprogramaciones (120 al mes) demuestran una
alta inestabilidad operacional. La observacion critica indica que los principales problemas
no eran de falta de mano de obra, sino de control administrativo: la ausencia de registro de
causas y la gestion manual de recursos eran las principales fuentes de muda (desperdicio)
que la implementacion del enfoque VSM vy la digitalizacion buscaron corregir.

3.6.2 Diagrama de Ishikawa de la problemdtica

Con el proposito de determinar las causas raiz de la problematica descrita, se
elabor6 un diagrama de causa-efecto (Ishikawa) estructurado en cinco categorias de
analisis: Medio Ambiente, Metodologia, Mano de Obra, Material y Maquinaria.

Figura 43
Diagrama de Ishikawa de la problemdtica

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Medio Metodoloai
Ambiente Mano de Obra

Ausencia de protocolo No existe rutina de Falta de .rt.eemplazos
formal de emergencias inspeccion previa planificados
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Falta de rol de apoyo Mantenimiento
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Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.AA.
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En la Figura se representan las principales causas que contribuyen a la alta tasa de
trabajos no ejecutados, entre las que destacan las emergencias que desvian recursos, la falta
de protocolos de validacion y el uso de procesos manuales, el ausentismo del personal, la
falta de materiales en campo y las fallas de las unidades y brazos hidraulicos.

La lectura del diagrama permite visualizar de manera integrada como estos factores
interactian y se concentran en el problema central, evidenciando la necesidad de
estandarizar la programacion, fortalecer la gestion del personal y mejorar la disponibilidad
de recursos para las cuadrillas de mantenimiento.

3.6.3 Diagrama de Pareto
Con la finalidad de priorizar las causas que explican la alta tasa de trabajos no

ejecutados, se aplico el diagrama de Pareto a los casos clasificados seglin su motivo

principal.
Tabla 8
Cantidad de trabajos no ejecutados
[tem Causa FR FR % FA %
1 Falta de inspeccion previa 122 26.7% 26.7%
2 Priorizaciéon de atencion de 106 23.3% 50.0%
emergencias
3 Sobrecarga de trabajos por 91 16.7% 66.7%
cuadrilla
4  Falta de materiales / apoyo en 43 13.3% 80.0%
campo
5  Ausentismo / falta de personal 32 10.0% 90.0%
6  Deficiencias en  unidades 21 6.7% 96.7%
(brazos, camiones)
7  Otros 10 3.3% 100.0%

La Tabla cantidad de trabajos no ejecutados muestra la frecuencia absoluta, el
porcentaje de frecuencia relativa y el porcentaje de frecuencia relativa acumulado de cada

causa considerada.
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Los resultados evidencian que la falta de inspeccion previa de los trabajos y la
priorizacion de atencidon de emergencias concentran en conjunto el 50% de las
intervenciones no ejecutadas, seguidas por la sobrecarga de trabajos por cuadrilla y la falta
de materiales o recursos de apoyo, que elevan el porcentaje acumulado al 80%. Las causas
restantes ausentismo del personal, deficiencias en las unidades y otros factores menores
representan solo el 20% de los casos.

Figura 44
Pareto de trabajos no ejecutados

Curva de Pareto — Causas de trabajos no ejecutados (N=425)
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Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.

Se presenta el diagrama de Pareto correspondiente, donse se observa que las tres
primeras causas concentran el 75% de los trabajos no ejecutados; a partir de ello se
concluye que las acciones de mejora deben enfocarse prioritariamente en fortalecer la
inspeccion previa, formalizar la reprogramacion de trabajos cuando se atienden
emergencias, equilibrar la carga de trabajo por cuadrilla y asegurar la disponibilidad

oportuna de materiales y recursos de apoyo.
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Ademas de los casos incluidos en el analisis de Pareto, se identificé un nimero
significativo de trabajos programados cuyo estado quedd en blanco, los cuales
corresponden a intervenciones no ejecutadas sin causa registrada. Estos registros no se
incorporaron al Pareto por no contar con informacion especifica, pero evidencian una
debilidad en el sistema de registro y seguimiento de la programacion que también debe ser
abordada en la propuesta de mejora.

En los anexos de la tesis se presentan evidencias documentadas que respaldan la
problematica identificada en la programacion y control de cuadrillas de mantenimiento en
Luz del Sur S.A.A. El Anexo 1 incluye la base de datos de 6rdenes de trabajo
programadas, reprogramadas y no ejecutadass. El Anexo 2 retine reportes de programacion
diaria y de cumplimiento de trabajos, donde se aprecia la diferencia entre las actividades
planificadas y las efectivamente ejecutadas. Por su parte, el Anexo 3 contiene registros de
inspeccion de unidades, en los que se consignan observaciones relacionadas con fallas o
restricciones en brazos hidraulicos y otros componentes criticos de las unidades de trabajo.
Finalmente, el Anexo 4 presenta extractos de reportes de emergencias y contingencias que
motivaron la reasignacion de cuadrillas y la postergacion de trabajos programados.

A partir de esta informacion se elabor6, en el Anexo E, el Value Stream Mapping
(VSM) del proceso actual de programacion de cuadrillas, que describe las etapas desde la
recepcion de la solicitud hasta el cierre de la orden, los tiempos de ciclo y la participacion
de cada area involucrada. Este mapa permitid identificar actividades con y sin valor
agregado, asi como cuellos de botella asociados a reprocesos administrativos,
reprogramaciones frecuentes, esperas por confirmacion de recursos y traslados

innecesarios de cuadrillas. Sobre la base de este diagnostico se plante6 un VSM futuro y
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una propuesta de mejora orientada a reducir los tiempos sin valor, disminuir los trabajos no
ejecutados y fortalecer la trazabilidad del flujo de érdenes de trabajo.

La evaluacion inicial revel6 varias areas criticas de mejora: alta cantidad de trabajos
programados que finalmente no se ejecutaban, salidas de cuadrillas sin contar con todos los
recursos necesarios, asignacion de mas trabajos de los que una cuadrilla podia realizar en
la jornada, y deficiencias en la coordinacidon con inspeccion, logistica y seguridad.
También se evidencid que una parte importante del tiempo se consumia en reprocesos
administrativos, registro manual de informacién y reprogramaciones sucesivas, lo que
impactaba negativamente en la eficiencia operativa y en la continuidad del servicio
eléctrico. Con esta informacion se defini6 la problemadtica prioritaria: reducir los trabajos
no ejecutados y los tiempos muertos asociados a una programacion ineficiente.

Para abordar los hallazgos, se planteé documentar y analizar el estado actual de
cada etapa del flujo de programacion utilizando herramientas Lean adaptadas a la gestion
de mantenimiento. En el proceso de programacion diaria se identificaron actividades como
recepcion de solicitudes, validacion técnica, asignacion de cuadrillas, coordinacion de
recursos y confirmacion de ventanas de trabajo. Se observd que la falta de protocolos
estandarizados y de check-lists de verificacion generaba diferencias significativas entre lo
programado y lo ejecutado, ademds de una alta dependencia del criterio individual del
programador.

El andlisis del proceso de preparacion de recursos mostro tiempos elevados en la
coordinacioén de materiales, vehiculos y personal de seguridad. La ausencia de informacion
consolidada sobre la disponibilidad real de unidades y cuadrillas ocasionaba reasignaciones
de ultimo minuto y cambios de ruta, incrementando los tiempos de desplazamiento y la

probabilidad de suspender trabajos en campo. De manera similar, en el control de la
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ejecucion se detectaron registros incompletos de estado y motivo de suspension, lo que
dificultaba la trazabilidad de las 6rdenes de trabajo y limitaba la generacion de indicadores
confiables para la toma de decisiones.

Finalmente, la etapa de cierre de 6rdenes presentaba demoras por la falta de
integracion entre los registros de campo y los sistemas digitales de gestion, lo que retrasaba
la actualizacion del cumplimiento de la programacion y la identificacién oportuna de
trabajos reprogramados. Esta evaluacion inicial permitio disponer de una vision global del
proceso de programacion de cuadrillas y constituyo la base para el disefio de la propuesta
de mejora, orientada a eliminar actividades sin valor agregado, reducir los trabajos no
ejecutados y mejorar el uso de los recursos disponibles.

3.6.4 Analisis de flujos (proceso de programacion y ejecucion de trabajos)

El analisis de flujos constituye una herramienta fundamental para comprender la
secuencia de actividades, las interacciones entre areas y los puntos criticos que afectan la
eficiencia del proceso de programacion y ejecucion de trabajos en redes energizadas. A
través de la representacion grafica de los flujos, es posible identificar actividades que
agregan valor, aquellas que no lo hacen, y los cuellos de botella que generan demoras,
reprocesos o falta de trazabilidad.

En el contexto de Luz del Sur S.A.A., el proceso operativo involucra varias etapas
interdependientes: programacion diaria, preparacion de recursos, intervencion en campo y
control y cierre de 6érdenes. Cada una de estas fases presenta riesgos y desperdicios que
impactan en la continuidad del servicio y en la utilizacion eficiente de las cuadrillas. Por
ello, se elaboraron diagramas de flujo y diagramas analiticos de procesos (DAP) que
permiten visualizar la situacion actual y servir como base para el disefio del flujo futuro

optimizado.
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Los tiempos utilizados para elaborar los diagramas DAP provienen de registros
historicos de maniobras, atencion de emergencias y trabajos programados en redes
energizadas, con el fin de representar el comportamiento global del proceso de
intervencion en campo, permitiendo identificar las actividades productivas e improductivas

mas relevantes y cuantificar su impacto en el tiempo total del flujo.

A continuacion, se presentan los flujos correspondientes a cada etapa del proceso,

acompafiados de su respectivo diagrama y explicacion.

e Flujo actual de programacion diaria de cuadrillas

Con el fin de visualizar el funcionamiento real del proceso, se elaboré un diagrama
de flujo del estado actual de la programacion de cuadrillas, desde la recepcion de la
solicitud de trabajo hasta la asignacion de la orden al equipo correspondiente. Este mapeo
permiti6 identificar tiempos de ciclo, esperas entre actividades, reprogramaciones, puntos
de acumulacién de trabajos y decisiones que generan demoras en la atencion. En la
siguiente figura se muestran las principales actividades, decisiones y puntos de espera que
explican las diferencias observadas entre los trabajos programados y los efectivamente

ejecutados.
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Flujo Actual de programacion de cuadrillas

Ingreso solicitud
(CMMS) + GIS

Validacion
automatica de
datos minimos

¢ Checklist
técnico

l-NO
Inspeccion i
digital + fotos en CMMS

Clasificar (A, B,
C,D)+

Criticidad

Plan diario
WFM + ruteo
GIS

Coordinar
logistica hasta
confirmar

Asignar
cuadrilla con
[imite de carga

Publicar

Notificar
cuadrillas
(Apps) +
evidencia

¢Ejecutando
trabajos segtn
ruteo?

Ejecucion en Ejecucion por
campo + emergencia
checklist

seguridad REPROGRAMACION FORMAL

Registro en app:
Estado + motivo +
evidencia

Supervisor valida
reportes (Firma
digital)

Actualizar CMMS/
SAP: Cerrar trabajos
ejecutados

¢Todas las KPls
ordenes estan automaticos:
cerradas? SAIDI/SAIFI

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.

92



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

Figura 46

Diagrama DAP de actividades de la programacion de cuadrillas
[FECHA: 21/06/2024
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)
DIAGRAMA N°0 OJA N°0

Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A
Actividad: { Flujo actual de programacion de cuadrillas
Resp ble: Grupo 01
RESUMEN DEL DAP % de Actividades
BOLOS - A DAD Actua otal de roductivas e

OPERACION (O) @) 12 65 productivas
INSPECCION (1) ] 7 32 78.23%
COMBINADA (OC) 0 0 addd
TRANSPORTE (T) = 1 5 ctividades improductivas|
ALMACENAMIENTO (A) ~7 0 0 21.77%
DEMORA (1) D 2 22 L
TOTAL 22 124

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A

PO 7
DESCRIPCIO O Qg o DV
Recepcidn de solicitud 5 P
Registro inicial 2 L
¢Informacion técnica completa? 2 \:.
—
Inspeccion previa de campo 15
Actualizar orden con condiciones técnicas 5 <
Clasificar por tipo y criticidad 3 <
Armar plan diario: prioridades, ventanas 10 'k
¢éDisponibilidad de recursos? 5 L\
Coordinar con logistica/seguridad 20 /)
——

Asignar cuadrilla por zona y carga 5
Coordinador valida y publica programa 2
Comunicar a cuadrillas/supervisores 5 :.
éEjecutando trabajos? 1 /./
Reprogramar 6rdenes afectadas 5 [
Cuadrilla ejecuta ruta 5 ®
Registrar en campo: estado y motivo 5 "\
Supervisor valida reportes 5 )
Actualizar sistema: cerrar ejecutados 15 (
éOrdenes cerradas? 2
Generar indicadores 12 L

TOTAL 129 minutos

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.
e Flujo de preparacion de recursos

De manera complementaria, se diagramo el flujo de preparacion de recursos
necesarios para la ejecucion de los trabajos programados, que incluye la coordinacién de
materiales, unidades, personal de seguridad y permisos operativos. El anélisis evidencid
tiempos elevados por falta de informacion consolidada sobre la disponibilidad real de
recursos, lo que ocasiona reasignaciones de tltimo minuto, cambios de ruta y, en muchos
casos, la suspension del trabajo en campo. La Figura Y presenta la secuencia de
actividades y los reprocesos que se generan cuando no se confirman oportunamente los

recursos requeridos.
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Figura 47
Flujo de preparacion de recursos

Coordinar materiales
requeridos

Coordinar unidades

vehiculares

Coordinar personal de

seguridad

Gestionar permisos
operativos

éRecursos

Ejecutar trabajo

FINAL

NOTA: Nota: Elaboracion propia ¢

Figura 48

Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
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REPROGRAMACION FORMAL

Reasignacion
Cambio de ruta
Suspensién

on informacion de la empresa.

Diagrama DAP de actividades del proceso de preparacion de recursos

FECHA: 21/06/2024
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)
DIAGRAMA N°01 HOJA N°01
Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A
Actividad: Flujo de preparacion de recursos
Responsable: Grupo 01
RESUMEN DEL DAP % de Actividades
BOLOS - A DAD Actua otal de productivas e
OPERACION (0) O 5 55 Actividades productivas
INSPECCION (1) ] 1 5
COMBINADA (OC) ® 0 0 66.67%
TRANSPORTE (T) = 0 0 Actividades improductivas
ALMACENAMIENTO (A) ~7 0 0 33.33%
DEMORA (1) D 1 30 o
TOTAL 7 90
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A
PO "
> 6 O 0 o D V
Coordinar materiales requeridos 15 [l
Coordinar unidades vehiculares 10 *
Coordinar personal de seguridad 10
Gestionar permisos operativos 20
¢Recursos confirmados? 5
Recursos listos - Ejecutar trabajo 0 (
Reasignacion/Cambio de ruta/Suspension 30 \j
TOTAL 90 minutos

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.
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e Intervencion de cuadrillas en campo

La intervencion de cuadrillas en campo constituye una fase critica dentro del
proceso de mantenimiento en redes eléctricas energizadas, ya que implica la ejecucion
directa de trabajos sobre instalaciones que permanecen en servicio. Esta actividad requiere
una planificacion rigurosa, la confirmacion previa de recursos y el cumplimiento estricto
de protocolos de seguridad, dado que cualquier error puede comprometer la continuidad
del suministro y la integridad del personal.
El flujo operativo en campo comprende etapas como la llegada al sitio, la obtencién del
permiso operativo, el montaje de equipos, la ejecucion del trabajo, las pruebas y
verificaciones, y finalmente el retiro y cierre. Cada una de estas actividades demanda
tiempos especificos y coordinacion entre areas técnicas, logistica y supervision. Sin
embargo, en la practica se identifican demoras significativas asociadas a la falta de
confirmacion oportuna de recursos, validaciones secuenciales y reprogramaciones por
emergencias, lo que incrementa el tiempo total de intervencion y reduce la eficiencia del
proceso.

Figura 49
Flujo de Intervencion de cuadrillas en campo

PROGRAMA DE
TRABAIO

LLEGADA AL SITIO

VERIFICAR
CONFORMIDAD DE
TRABAJO

f— “— v
ESTACIOMNAR UNIDADES,

COORDINAR HASTA
CONFIRMAR
TRABAJIO

AUTORIZACION PARA

EJECUCION DE

SEMALIZAR ZONA DE TRABAIOS

Nota: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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Figura 50
Diagrama DAP de Intervencion de cuadrillas en campo

FECHA: 21/06/2024
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)

Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.AA
Actividad: flujo de intervencion en campo
Responsable: Grupo 01

RESUMEN DEL DAP # de Actividades productivas e
5iMBOLOS - ACTIVIDAD Actual Total de min improducti vas
OPERACION (0) (@] 3 161 Actividades productivas
INSPECCION (1) 1 23 51.98%
COMBINADA (OC) 1] o
TRAMNSPORTE (T) Iz:) 1 135 Actividades improductivas
ALMACEMNAMIENTO (A) S 1] o 48.02%
DEMORA (1) o 1 35
TOTAL 6 354

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A

= TIEMPO O D
DESCRIPCION ) .
(min) D]

Liegads &l sitio 135 .\‘-«.._
Permiso cperativo 35
Montaje de equipos 45

Ejecucian del trabajo 85 .“--..____

Pruebas y verificacion 23 ____’-)

Retiro y cierre 21

TOTAL 354 minutos

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.

e Flujo de controly cierre de ordenes

Finalmente, se represento el flujo de control y cierre de 6rdenes de trabajo, desde el
reporte de la cuadrilla en campo hasta el registro definitivo en el sistema corporativo. El
diagrama permiti6 identificar retrasos asociados a registros incompletos, validaciones
duplicadas y falta de integracion entre los reportes de campo y las plataformas digitales, lo
que afecta la trazabilidad de la informacion y limita la generacion de indicadores
confiables. En la Figura 51 se muestran las actividades de registro, validacion y archivo,

asi como los puntos donde se concentran las demoras y los errores de registro.
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Figura 51
Flujo de control y cierre de ordenes

Registrar reporte de cuadrilla

en app ————

(Datos basicos + evidencias)

Validacion preliminar del
reporte
(Supervisro revisa
informacion)

<Reporte completo
evidencias correctas?
check-list validado

Cierre definitivo de la orden

Cierre definitivo de la orden FINAL

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.

Figura 52

Diagrama DAP de actividades del proceso de control y cierre de ordenes
FECHA: 21/06/2024

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)

DIAGRAMA N°01 HOJA N°01

Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A
Actividad: Flujo de control y cierre de 6rdenes
Responsable: Grupo 01
RESUMEN DEL DAP % de Actividades

BOLOS - A DAD Actua otal de productivas e
OPERACION (0) [@) 3 9 Actividades productivas
INSPECCION (1) 1 2 6
COMBINADA (OC) 0 0 >0.00%
TRANSPORTE (T) = 0 0 Actividades improductivas
ALMACENAMIENTO (A) A4 0 0 50.00%
DEMORA (1) D 1 15 el
TOTAL 6 30

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A

DESCRIPCION TIEMPO O |:| E> D V

(min)
Registrar reporte de cuadrilla en app 5 .\
Validacion preliminar del reporte 3 "
¢Reporte completo y evidencias correctas? 3 )
Cierre definitivo de la orden 2 P/
Generacién automatica de indicadores (KPls) 2 L\
Reproceso: solicitar correccion 15 e
TOTAL 30 |minutos

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.
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3.6.5 Mapeo de la cadena de valor (VSM actual)

Se elabord el mapa de flujo de valor (VSM) del proceso de programacion de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas, desde la recepcion de la solicitud hasta el
cierre de la orden. Este diagrama permiti6 identificar tiempos de ciclo, esperas,
reprogramaciones, acumulacion de trabajos y movimientos innecesarios, ofreciendo una
vision global de los desperdicios en la gestion.

El VSM actual es clave para el enfoque de mejora, pues muestra actividades con y
sin valor agregado, tiempos de procesamiento y decisiones que afectan la eficiencia.
Gracias a esta herramienta se visualiz6 el estado actual y se definieron objetivos concretos,
alineando cada etapa con la generacion de valor y la continuidad del servicio eléctrico.

El mapeo inicial represent6 el flujo desde la solicitud hasta el reporte de
ejecucion. Se incluyo la fase de intervencién en campo como el eslabon que recibe el
'producto’ de la programacion. Esto permitié detectar que ineficiencias administrativas
(como validaciones duplicadas o falta de confirmacion de recursos) impactan directamente
en el tiempo de intervencion, generando esperas y reprogramaciones que degradan la

eficiencia global del proceso.
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Figura 53

Figura Mapa de flujo de valor actual del proceso de programacion de cuadrillas.

PROGRAMACION DE
CUADRILLAS

CT (VA): 101 min
NVA Total: 28 min
LT Etapa: 129 min

PREPARACION DE
RECURSOS

CT (VA): 60 min
NVA Total: 30 min
LT Etapa: 90 min

INTERVENCION EN
CAMPO

CT (VA): 184 min
NVA Total: 170 min
LT Etapa: 354 min

CIERRE Y KPls

CT (VA): 15 min
NVA Total: 15 min
LT Etapa: 30 min

Espera
(validaciones/coord.):
22 min

Espera
(Material/Permiso): 30
min

Espera (campo): 22 min

Espera
(validaciones/coord.):
22 min

Métricas del flujo administrativo (con esperas por etapas)

Lead time (con suspension esperada): 612 min (10.2 h)
CT (valor agregado) total: 360 min

Suspension, cambio de ruta esperado: 9 min

NVA total: 252 min

%VA:58.8%  %NVA:41.2%

Principales causas de espera: Inspeccidn previa, emergencias, sobre carga de cuadrillas, falta de materiales.

Nota: Elaboracion propia con informacion de la empresa.

El analisis evidencia un lead time total de 603 minutos. El tiempo sin valor

agregado (NVA) alcanza los 252 minutos (41.2%), lo cual refleja una alta proporcion de

mudas asociadas a esperas por confirmacion y reprogramaciones. Es imperativo sefialar

que las demoras por falta de materiales o inspeccion insuficiente son, en realidad, fallas de

la etapa de preparacion de recursos dentro del ciclo de programacion. Estos hallazgos

justifican la necesidad de redisefiar el flujo mediante herramientas Lean y soluciones

digitales, orientadas a asegurar que la programacion entregue todos los elementos

necesarios para evitar tiempos improductivos en la atencion del servicio eléctrico.

3.6.6 Listas de verificacion de procesos

Las listas de verificacion se implementaron como herramienta de control para

garantizar el cumplimiento de los procedimientos establecidos en la programacion de

trabajos en redes energizadas. Su aplicacion permitio validar aspectos criticos como la

correcta consignacion de datos en la orden (estado, motivo de suspension, recursos

asignados), la confirmacion previa de disponibilidad de cuadrillas, materiales y personal de
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seguridad, asi como la ejecucion de inspecciones en campo antes de liberar el programa
diario. Ademas, estas listas facilitaron la deteccion de desviaciones respecto a las buenas
practicas, tales como 6rdenes sin inspeccion previa, falta de confirmacion de recursos o
ausencia de registro del motivo de no ejecucion. De esta manera, la lista de verificacion se
convierte en un instrumento clave para estandarizar el proceso, reducir reprocesos y

asegurar la trazabilidad de la informacion en cada etapa del flujo operativo.

Tabla 9
Resultados de Check-list
item evaluado Cumple No cumple % Cumplimiento

Numero de orden SAP 50 0 100%
registrado
Tipo de trabajo consignado 48 2 96%
Confirmacion de cuadrilla 42 8 84%
Herramientas y equipos 40 10 80%
verificados
Inspeccidn previa realizada 35 15 70%
Motivo de suspension 30 20 60%
registrado

Principales desviaciones detectadas:
e 30% de los trabajos se suspendieron por falta de inspeccidn previa.
e 16% no contaban con confirmacion de cuadrilla antes de la programacion.
o 40% presentaron registros incompletos en el sistema (motivo de suspension).

Estos resultados evidencian que la ausencia de inspeccion previa y la falta de
confirmacion de recursos son las principales causas de reprogramaciones y suspensiones,
lo que coincide con los cuellos de botella identificados en el VSM. La lista de verificacion
permitid cuantificar estas brechas y establecer indicadores para el plan de mejora.

3.6.7 Anadlisis de flujos de informacion y recursos
Se analizaron los flujos de informacion y de recursos asociados a la programacion

de cuadrillas, midiendo tiempos de respuesta entre areas, cantidad de reprogramaciones,

100



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de

cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

nimero de traslados innecesarios y frecuencia de trabajos no ejecutados por cada causa.

Con base en este analisis se identificaron oportunidades para simplificar el intercambio de

informacion, reducir reprocesos administrativos y asegurar que las cuadrillas salgan al

campo con los recursos necesarios desde el primer intento.

Tabla 10
Resultados del analisis inicial con enfoque VSM
Area Estado actual Estado deseado Acciones
evaluada recomendadas
Flujo de Reprogramaciones Programacion estable,  Estandarizar el proceso de
programacion frecuentes, trabajos con con estados y motivos  programacion, definir

diaria

Coordinacion de
recursos

Flujos de
informacion

Procedimientos y
roles

Uso de recursos
(cuadrillas/unidad
es)

estado en blanco, falta de
estandares claros

Confirmacion tardia de
unidades, materiales y
personal de seguridad

Registros manuales y
dispersos, campos
incompletos, poca
trazabilidad

Procesos no
estandarizados y muy
dependientes de la
experiencia del
programador
Sobrecarga de trabajos
por cuadrilla, traslados
innecesarios, tiempos
0ci0sos en algunas rutas

registrados y
protocolos definidos

Recursos confirmados
antes de liberar el
programa diario

Sistema digital
actualizado en tiempo
real, con estados y
causas completos
Procedimientos claros,
documentados y
conocidos por todas
las areas involucradas

Asignacion equilibrada
de carga y rutas
optimizadas

criterios de asignacion y
uso obligatorio de check-
lists

Integrar informacion de
disponibilidad, coordinar
con logistica y seguridad
antes de publicar el rol
Fortalecer el uso de
sistema informatico,
campos obligatorios y
reportes automaticos
Elaborar y difundir
procedimientos, delimitar
responsabilidades y
establecer canales
formales de comunicacion
Analizar carga de trabajo
por cuadrilla, optimizar
rutas y establecer limites
de trabajos por jornada

Con estas acciones de implementacion se busco transformar el proceso de

programacion en un flujo mas agil, confiable y estandarizado, reduciendo los trabajos no

ejecutados, las reprogramaciones y los tiempos muertos, y aprovechando de manera mas

eficiente las cuadrillas y las unidades de mantenimiento.
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3.7 Implementacion del Proyecto

La fase de implementacion constituye el punto critico en el que las propuestas de
mejora disefiadas en la investigacion se transforman en acciones concretas dentro del
proceso operativo de la empresa. Tras el diagnostico realizado en las etapas anteriores,
donde se identificaron 425 casos no ejecutados en cinco meses y se evidenciaron
ineficiencias relacionadas con la falta de inspeccion previa, la ausencia de confirmacion de
recursos, la informacién incompleta en las 6rdenes de trabajo y la gestion manual de datos,
se establece la necesidad de aplicar soluciones que optimicen la programacion y ejecucion

de los trabajos en redes energizadas.

En esta fase, se procede a materializar las mejoras propuestas mediante la
digitalizacion del flujo de informacion, la estandarizacion de criterios operativos, y la
integracion tecnoldgica con herramientas de Microsoft 365. La implementacion incluye el
desarrollo de aplicativos en Power Apps, flujos automaticos en Power Automate y listas
centralizadas en SharePoint, orientados a eliminar reprocesos, mejorar la trazabilidad,
reforzar el control de cuadrillas y garantizar que la programacion se realice inicamente con

recursos € informacidn previamente validados.

Asimismo, esta etapa contempla la incorporacion de procedimientos operativos
actualizados, la capacitacion al personal involucrado, la validacién del nuevo modelo de
programacion y la puesta en marcha de mecanismos de seguimiento. De esta manera, la
fase de implementacion no solo busca introducir herramientas tecnologicas, sino asegurar

que estas se integren de forma efectiva al proceso diario de la organizacion.

El propésito de esta fase es comprobar la funcionalidad del modelo propuesto en un

entorno real, medir su impacto en la reduccion de trabajos suspendidos y
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reprogramaciones, y demostrar que la optimizacion planteada contribuye directamente a
mejorar la eficiencia del proceso de programacion de trabajos en redes energizadas. Con
ello, se establece la base para la sostenibilidad del sistema y la escalabilidad futura hacia

otros procesos operativos de Luz del Sur.

3.7.1 Planificacion

La planificacion de la implementacion se basé en los hallazgos del VSM actual, las
listas de verificacion y el andlisis de flujos presentados en la seccion 3.6.

3.7.2 Diagrama de Gantt

En esta etapa de planificacion se adopt6d un enfoque estructurado con el propdsito
de asegurar que la propuesta de optimizacion del proceso de programacion de cuadrillas de
mantenimiento en redes eléctricas se ejecute de forma ordenada, eficiente y alineada con
los objetivos operativos de Luz del Sur S.A.A. Para ello se definieron fases, actividades y
responsables que permitieron proyectar las mejoras, priorizar acciones sobre las causas
criticas identificadas (falta de inspeccidn previa, atencidon de emergencias sin
reprogramacion formal, sobrecarga de trabajos por cuadrilla, entre otras) y optimizar el uso
de los recursos disponibles.

La planificacion incluyo6 la elaboracion de un cronograma general del proyecto, la
identificacion de hitos clave (levantamiento de informacion, disefio del flujo objetivo,
implementacion piloto y estandarizacion), asi como la coordinacion con las areas de
programacion, mantenimiento, logistica, seguridad y soporte de sistemas para asegurar su
participacion en cada etapa. De este modo se buscd minimizar el impacto de la
implementacion sobre la operacion diaria y garantizar la sostenibilidad de los cambios

propuestos
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Figura 54

Diagrama GANTT del Crono

Id Nombre de tarea

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADE S

4

por cuadrilla

12
operativ os.

15

radrilla

1 Seleccion y formacion del equipo del proyecto

2 Presentaddn de objetivos v alcance del proyecto

3 Aprobacidn del plan de trabajo

Andlisis de base histdrica de trabajos (OM), Andlisis
de emergencias y trabajos reprogramados

5 Identificacidn de causas (Pareto e Ishikawa)

6 Elaboracion del VSM futuro del proceso

Definicidn de reglas de prioridad y limites de carga

Disefio de checklist de inspeccion previa y protocolo
de emergenciasiclima

9 Ajustes en el sisterma (campos obligatorios, reportes)

10 Coordinacién con logistica y unidades

Capacitaciones intensi as en nuevo proceso,
11 inspeccion previa, registro de estados y gestion de
emergencias freprogramacion.

Puesta en marcha v estabilizacion de la coordinacion
con logisticay del rol de apoyo en campo, incluyendo
seguimiento diario de inddencias y ajustes

13 Implementacion de tablero de KPIs de programacion

14 Ejecucion de trabajos con nuevos procedmientas
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3.7.3 Alcance del Proyecto
La delimitacion del proyecto se realizé considerando los siguientes elementos,
con el fin de garantizar la coherencia con los objetivos planteados.

e Areas cubiertas: Oficina de programacion de cuadrillas, jefaturas de
mantenimiento de redes, area de inspeccion previa, logistica de materiales y
unidades, y area de seguridad operativa.

e Procesos incluidos: Recepcion y registro de solicitudes de trabajo, validacion
técnica e inspeccion previa, priorizacion y programacion diaria, asignacion de
cuadrillas y recursos, coordinacion para la atencion de emergencias que afectan el
programa, seguimiento de la ejecucion en campo y registro del estado final de las
ordenes (ejecutado, no ejecutado, suspendido o reprogramado).

e Recursos considerados: Cuadrillas de mantenimiento y su dotacion de personal,
unidades vehiculares y equipos especiales (brazos hidraulicos y camionetas),
sistemas corporativos de gestion de 6rdenes de trabajo y programacion
(CMMS/WFM), formatos y check-lists de inspeccion y programacion, asi como el
personal administrativo y de supervision involucrado en el proceso. Este alcance
constituye la base para el disefio del VSM futuro y la definicion de estrategias
derivadas del andlisis FODA, asegurando que la propuesta se mantenga alineada
con los objetivos estratégicos. Ademads, se corresponde con las etapas representadas
en los diagramas de flujo del proceso actual (programacion diaria, preparacion de
recursos, intervencion en campo y cierre de 6rdenes), que sirvieron como insumo
para identificar cuellos de botella y disenar la propuesta de mejora.

3.7.4 Analisis FODA
Para orientar la implementacion de la propuesta se realiz6 un andlisis FODA del

proceso de programacion de cuadrillas de mantenimiento en Luz del Sur S.A.A. En la
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dimension interna se identificaron como fortalezas la experiencia técnica del personal, la
existencia de sistemas informaticos para el registro de 6rdenes de trabajo y la
disponibilidad de cuadrillas distribuidas territorialmente. Entre las principales debilidades
se encontraron la alta proporcion de trabajos no ejecutados, la presencia de 6rdenes con
estado en blanco, la falta de protocolos estandarizados de programacion e inspeccion
previa y la sobrecarga de tareas en determinadas cuadrillas.

En el entorno externo se reconocieron oportunidades vinculadas a la
incorporacion de herramientas digitales de apoyo a la programacion, la aplicacion de
metodologias Lean en servicios y el interés institucional por mejorar los indicadores de
continuidad del suministro eléctrico. Como amenazas se consideraron el incremento de
emergencias por eventos climaticos, restricciones presupuestales que podrian limitar
recursos para capacitacion y mejoras, asi como cambios regulatorios que exigen mayores
niveles de calidad en la atencion de redes.

Figura 55
Matriz FODA consolidada del proceso de programacion de cuadrillas

ANALISIS FODA

FORTALEZAS

« Personal de programacién y cuadrillas con
amplia experiencia en redes eléctricas.
Existencia de sistemas informaticos para
registrar érdenes de trabajo y programacion.
« Cobertura de cuadrillas distribuidas por zonas
de la concesion.

OPORTUNIDADES

« Disponibilidad de herramientas digitales
(CMMS/WFM) para mejorar la programacion.
Aplicacion de metodologias Lean en
procesos de mantenimiento y servicios.

« Apoyo institucional para mejorar indicadores
de continuidad y tiempos de atencion.

AMENAZAS

DEBILIDADES

* Incremento de emergencias por eventos
climaticos o fallas imprevistas.

* Restricciones presupuestales para
capacitaciéon y mejoras en sistemas.

* Exigencias regulatorias cada vez mas
estrictas sobre calidad y continuidad del
suministro.

« Alta cantidad de trabajos programados no
ejecutados y 6rdenes con estado en blanco.

« Falta de protocolos estandarizados de
inspeccion previa y programacion diaria.

« Sobrecarga de trabajos en algunas
cuadrillas, traslados innecesarios y tiempos
oCiosos.

» Registros incompletos de motivos de
suspension y baja trazabilidad de 6rdenes.

Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.
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Estrategias FO (Fortalezas — Oportunidades)

Aprovechar la experiencia del personal de programacion y de las cuadrillas en la
operacion de redes eléctricas para impulsar iniciativas de mejora continua en la
programacion y en la coordinacion de trabajos de mantenimiento.

Utilizar la infraestructura tecnologica existente (sistemas de 6érdenes de trabajo y
plataformas de comunicacion interna) para incorporar nuevas funcionalidades de
programacion y seguimiento en tiempo real, alineadas con las oportunidades de

digitalizacion de procesos de mantenimiento.

Estrategias DO (Debilidades — Oportunidades)

Implementar programas de capacitacion en metodologias Lean orientadas a
servicios (VSM, estandarizacion de procesos, gestion visual) para el personal de
programacion y supervision, con el fin de reducir trabajos no ejecutados y
reprogramaciones.

Gestionar la mejora y configuracion del sistema de programacion (CMMS/WFM)
para registrar obligatoriamente estados y causas de no ejecucion, aprovechando las
oportunidades de modernizacion tecnoldgica y de integracion de informacion

operativa.

Estrategias FA (Fortalezas — Amenazas)

Utilizar la estructura organizativa y el liderazgo técnico de Luz del Sur S.A.A. para
gestionar el cambio frente a nuevas exigencias regulatorias y al incremento de
emergencias por eventos climaticos, asegurando que las mejoras en programacion

se adopten de manera uniforme en todas las zonas.
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- Adaptar los procedimientos de programacion y atencion de emergencias para
cumplir con las normas de seguridad eléctrica y los estdndares de calidad del

servicio, aprovechando la experiencia y capacidad de respuesta de las cuadrillas.

o Estrategias DA (Debilidades — Amenazas)

- Disefiar un plan de reorganizacion del proceso de programacion que reduzca la
sobrecarga de trabajos por cuadrilla, disminuya reprogramaciones y traslados
innecesarios y mejore la trazabilidad de las 6rdenes, mitigando la ineficiencia
actual frente a un entorno de alta demanda y emergencias frecuentes.

- Priorizar las mejoras criticas en el registro de informacién y en la coordinacion de
recursos (inspeccion, logistica y seguridad) para disminuir el riesgo de trabajos no
ejecutados por falta de datos, materiales o unidades disponibles.

Del analisis FODA realizado se identificaron diversas alternativas estratégicas; sin
embargo, se decidio priorizar las estrategias DO, centradas en la capacitacion del personal
en herramientas Lean y en la mejora del sistema de programacion y registro de
informacion. Esta linea estratégica responde a que las principales debilidades del proceso
se relacionan con la falta de estandarizacion de los procedimientos, la alta dependencia del
criterio individual del programador y la ausencia de datos completos sobre las causas de no
ejecucion.

La estrategia DO fue considerada viable y coherente con las tendencias actuales en
la gestion del mantenimiento, caracterizadas por la digitalizacion de procesos y la
orientacion a la mejora continua. Ademas, permite transformar debilidades en fortalezas al
consolidar un proceso de programacion mas estructurado, sustentado en datos y soportado

por herramientas tecnologicas actualizadas.
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En este contexto, la seleccion de esta estrategia busca lograr un impacto directo en
la eficiencia operativa, reduciendo el nimero de trabajos no ejecutados y reprogramados,
mejorando los tiempos de atencion y elevando la calidad del servicio percibido por los
usuarios internos y externos. La aplicacion de herramientas Lean, particularmente el VSM
y la estandarizacion de actividades mediante check-lists y gestion visual, se orienta a
eliminar actividades sin valor agregado, disminuir reprocesos administrativos y asegurar
un mejor control del uso de cuadrillas, unidades y recursos de apoyo.

3.7.5 Anadlisis de riesgos

El analisis de riesgos tuvo como propdsito identificar, valorar y priorizar los
eventos que podrian afectar la eficiencia y continuidad del proceso de programacion y
control de cuadrillas de mantenimiento en Luz del Sur S.A.A. Se consideraron riesgos
vinculados a la falta de inspeccion previa, la atencion de emergencias sin reprogramacion
formal, la sobrecarga de trabajos por cuadrilla, la coordinacion de recursos y la calidad de
los registros en el sistema de 6rdenes de trabajo.

Para realizar una evaluacion cuantitativa se definieron dos escalas numéricas:
severidad (impacto potencial) y probabilidad (frecuencia de ocurrencia). La severidad se
valord considerando el efecto del riesgo sobre la continuidad del servicio eléctrico y el
cumplimiento de la programacion; la probabilidad se estim¢ a partir de la recurrencia
observada de situaciones similares en la operacion. El valor de riesgo se obtuvo mediante
la ecuacion:

VR = Sev X Prob 9)

Donde:
- VR: Valor de riesgo
- Sev: Severidad del evento

- Prob: Probabilidad de ocurrencia
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Lo que permiti6 clasificar cada evento en nivel bajo, medio o critico y priorizar las

acciones de mitigacion

Tabla 11

Escala de severidad para riesgos en la programacion de cuadrillas

Valor Severidad

Naturaleza del impacto sobre la
operacion

Impacto en la continuidad del

servicio e indicadores

8 Critica  Fallas graves de programacion que  Afectacion significativa de la
pueden dejar sin atencion trabajos continuidad del servicio;
prioritarios o zonas completas. incumplimiento de metas internas y

posibles sanciones regulatorias.

4 Seria Errores de programacion que Incumplimiento de plazos y deterioro
afectan varios trabajos o generan de indicadores de atencion, aunque sin
reprogramaciones masivas. comprometer de forma general el

suministro.

2 Moderada Problemas acotados en unazonao  Retrasos manejables y necesidad de
en un numero reducido de trabajos.  reorganizar cuadrillas, con impacto

limitado en los indicadores globales.

1 Leve Incidentes que generan ajustes Efecto poco relevante sobre la
menores en la programacion diaria.  operacion; el servicio se mantiene sin

cambios apreciables.
Tabla 12
Escala de probabilidad
. Frecuencia de Controles Recurrencia de
Prob. Descrip. . . ..
ocurrencias operacionales incidentes

4 Muy Mas de 1 vez por afo Controles casi La recurrencia es

probable en el proceso de inexistentes o muy frecuente
programacion débiles

3 Probable = Aproximadamente 1  Existen controles, Hubo recurrencia,

vez por afio pero su aplicacion  aunque no fue muy
no es regular frecuente

2 Esporadi  Aproximadamente 1  Existen controles, La recurrencia es

ca vez en 5 afios su aplicacion es poco frecuente
parcial

1 Rara Menos de 1 vezen 10 Existen controles Ocurrencia no

anos o no se han
registrado casos
similares

adecuados y se
cumplen

conocida o muy poco
probable
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Tabla 13
Criterios de determinacion de severidad y probabilidad

Severidad \ Probabilidad 1 2
8 8
4 4 8
2 2 4
1 1 2 3 4

Tabla 14
Nivel de riesgo segun valor

Valor de riesgo Nivel de riesgo
16 - 32 N+ S
6—-15 Medio
1-5 Bajo

3.7.6 Matriz de riesgos

La matriz cuantitativa permite priorizar riesgos criticos y definir medidas de
mitigacion segun el valor obtenido (VR = Sev x Prob). Aplicando estas escalas a los
principales riesgos identificados en el proceso de programacion de cuadrillas, se obtuvo la

matriz cuantitativa que se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 15
Matriz de gestion de riesgos del proceso de programacion de cuadrillas
. . Factor de ] .
N° Actividad riesgo Cons.ec1.1enc1a Se Pro Tot Medidas de control
/ etapa (peligro) principal v b al propuestas
1 Programac Sobrecargade  Trabajos no 4 3 12 Definir limite de
i6n diaria  trabajos por ejecutados, atrasos y trabajos por jornada,
de trabajos  cuadrilla reprogramaciones revision diaria por jefe
sucesivas de programacion e
indicadores de carga
por cuadrilla.
2 Atencion Cambios de Cancelacion de 4 3 12 Protocolo de
de prioridad sin trabajos reprogramacion
emergenci  reprogramacion programados, obligatoria, registro del
as formal del ordenes con estado motivo y coordinacion
programa en blanco con mantenimiento,

logistica y seguridad.
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Inspeccion  No realizar o Suspension de 8 2 16  Check-list de
previa registrar de trabajos en campo inspeccion, campos
forma por condiciones no obligatorios en el
incompleta la previstas sistema y validacion
inspeccion del supervisor antes de
programar.
Coordinaci Confirmacion  Salidas de cuadrillas 4 2 8  Reuniones de
on de tardia de sin recursos coordinacion previa,
recursos unidades, completos; tablero de
materiales o suspensiones en disponibilidad de
personal de campo recursos y
seguridad confirmacion antes de

publicar el rol diario.
Registro en No completar Falta de trazabilidad 2 3 6  Campos obligatorios de

el sistema  estado o causa e imposibilidad de estado y motivo,

de 6rdenes de no ejecucion analizar causas capacitaciones y
auditorias periddicas de
registros.

Comunicac Instrucciones Ejecucion incorrecta 2 2 4  Formatos

16n con poco claras o o incompleta; estandarizados de

cuadrillas  tardias necesidad de ordenes, uso de canales

reprogramar formales y

confirmacion de
recepcion de
Instrucciones.

Los riesgos con valores criticos (VR > 12), como la falta de inspeccion previa 'y
los cambios de prioridad sin reprogramacion formal, requieren atencion inmediata
mediante protocolos estandarizados y checklists obligatorios. Estas medidas se integran en
el disefio del VSM futuro y en el plan de implementacion, asegurando su seguimiento en el
ciclo PDCA y en auditorias semanales. A continuacion, se presenta el cronograma del
proyecto que organiza las acciones correctivas en fases secuenciales.

3.7.7 Plan de proyecto

El plan de proyecto se disefido como una hoja de ruta detallada para organizar las
actividades de implementacién de la propuesta de optimizacion del proceso de
programacion de cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas en Luz del Sur S.A.A. Se

estructurd en fases sucesivas (diagndstico detallado, disefio del flujo objetivo,
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implementacion piloto y estandarizacion), cada una con objetivos especificos, responsables
definidos y plazos establecidos.

En el plan se programaron hitos como el levantamiento y validacion del VSM
actual, la elaboracion del VSM futuro y de los nuevos flujos de programacion, la
elaboracion y prueba de check-lists de inspeccion y programacion, la configuracion de
campos obligatorios en el sistema de 6rdenes de trabajo y la capacitacion del personal
involucrado. La duracion de cada actividad se coordiné con las areas de programacion,
mantenimiento, logistica, seguridad y sistemas, de modo que la implementacion no afecte
la atencion regular de trabajos programados y emergencias.

El cronograma Gantt organiza las actividades del plan de proyecto en fases
secuenciales, indicando duracion, responsables y dependencias. ver Figura 54.

Las actividades priorizadas en el cronograma responden a los riesgos criticos
identificados en la matriz y a las estrategias DO del analisis FODA, asegurando la

mitigacion de causas raiz y la sostenibilidad de la mejora

3.7.8 Asignacion de roles y responsabilidades
La correcta asignacion de roles y responsabilidades fue esencial para garantizar la
ejecucion eficiente del proyecto de mejora de la programacion de cuadrillas. Cada actor
clave asumi6 funciones especificas en las etapas de disefio, implementacion y seguimiento
de la propuesta.
- Lider del proyecto: Responsable de la gestion global del proyecto de
mejora; define el equipo, presenta los objetivos y alcance, valida el cumplimiento

del cronograma, consolida los resultados y elabora el informe final para la gerencia.
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- Jefe de mantenimiento de redes: Encargado de validar los criterios
técnicos de priorizacion de trabajos, aprobar los cambios en los flujos de
programacion y supervisar la atencién de emergencias.

- Area de Sistemas y Coordinador: Encargados de configurar el sistema de
ordenes de trabajo (campos obligatorios, estados, reportes), garantizando que la
herramienta digital soporte el nuevo flujo definido en el VSM futuro.

- Coordinador de Logistica: Responsable de asegurar la disponibilidad
oportuna de materiales y unidades vehiculares; coordina reservas por OT, comunica
restricciones y participa en la puesta en marcha del nuevo esquema de apoyo en
campo.

- Coordinador de Programacion de Cuadrillas: Es el responsable del
disefio, actualizacion y ejecucion diaria del proceso de programacion de cuadrillas
de mantenimiento en redes energizadas. Define y aplica las reglas de prioridad y
limites de carga, arma el plan diario de trabajos, coordina con logistica y unidades,
verifica que las 6érdenes cuenten con informacion completa, gestiona las
reprogramaciones por emergencias y asegura el registro correcto de estados en el
sistema. Ademas, lidera la implementacion del VSM futuro, el uso de check-lists y
el tablero de KPIs de programacion

- Personal de cuadrillas y supervisores de campo: Responsables de
ejecutar los trabajos asignados, registrar el estado y el motivo de no ejecucion
cuando corresponda y retroalimentar sobre la aplicacion de los nuevos

procedimientos.
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Con base en estos roles se elabord una matriz de responsabilidades (tipo RACI) que

detalla quién es responsable, quién aprueba, quién debe ser consultado y quién informado

en cada actividad del plan de proyecto.

Figura 56
Matriz de responsabilidades (RACI) para la implementacion del proyecto de optimizacion
de programacion.
MATRIZ RACI (ROLES Y RESPONSABILIDADES)
SUB-
ETAPA ACTIVIDAD DEL PROYECTO LP JMR CPC sis LOG CUA LEYENDA
1 Sel.gccmn y formacidn del equipo del AR c c | | | A = Aprueba
proyecto
2 Presentacion de objetivos y alcance AR C C | | | R = Responsable de ejecutar
del proy ecto
3 Aprobacién del plan de trabajo C AR C | | | C =Consultado
4 :A.naJ|5|s de pase histdrica de trabajos | c R | | | | = Informada
y emergencias
5 Ide.ntrf.ma.cmn de causas (Pareto e | c R | | |
Ishikawa)
Elaboracién del VSM futuro del
i} proceso cC cC R | | | ROLES
7  |Definicion de regias de prioridad y | A R [ I ! LP: Lider del proyecto
limites de carga por cuadrilla
Disefio de checklist de inspeccidn JMR: Jefe de mantenimiento de
8 previay protocolo de A R redeé
emergen cias/clima
g Ajustes en el sistema (campos c | c R | | CPC: Coordinador de
obligatorios, estados. reportes) Programacidn de Cuadrillas
10 Coordinacidn con logistica y unidades | | R | AR | S1S: Area de Sistemas
Capacitaciones en nuevo proceso,
" inspeccién previa, registro de estados A C R C LOG: Coordinador de Logistica
y gestién de emergencias
Puesta en marchay estabilizacion de - .
. - CUA: v v
12 la coordinacion con logistica y rol de R R C cam DCUEIEII’IHEIS)' supervisores de
apoyoencampo p
1 Implementgpmn de tablero de KPls de c c R R | |
programacidn
14 Ejecum.on. de trabajos con nuevos | | c | | R
procedimientos
15 Mechm?n de |nd|ch0res antes y A c R | | |
después de la mejora
15 Ajusteg 'y'.estandarlzacmn del A c R o o |
procedimiento
17 Elaboracmn.del informe final del AR c c | | |
provecto v cierre
Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A A.
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Figura 57
Organigrama funcional antes de la implementacion de la mejora

JEFE DPTO. REDES
ENERGIZADAS

© LuzpeLSurR

ANALISTA REDES SUPERVISOR REDES .
ENERGIZADAS ENERGIZADAS PRUEBAS ELECTRICAS
COORDINADOR REDES SOPORTE DE LOGISTICA Y
ENERGIZADAS APROVISIONAMIENTO
JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE
CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5

Nota: Elaboracion usando informacion de la empresa.

La propuesta de mejora se implement6 tomando como base la estructura vigente del
Departamento de Redes Energizadas. A partir de este organigrama se identificaron los
cargos clave implicados en la programacion de cuadrillas (jefe de departamento,
supervisor, coordinador de redes energizadas, soporte de logistica y aprovisionamiento,
inspecciones y jefes de cuadrilla), sobre los cuales se definieron los roles especificos del
proyecto y la matriz de responsabilidades RACI.

Organizacion para la implementacion de la mejora

Se procedi6 a la implementacion de politicas orientadas a una organizacion
especifica para asegurar la correcta implementacion de las mejoras, aprobada por la
gerencia y comunicada a todas las areas involucradas.

- Gerencia de distribucion: Autoriza recursos, supervisa el cumplimiento de

los objetivos e impulsa la adopcion de la propuesta.

- Lider del proyecto: Coordina la ejecucion de las actividades, el

seguimiento del cronograma y la comunicacion entre areas.
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- Jefe de mantenimiento de redes: Supervisa la aplicacion de los nuevos

criterios técnicos de priorizacion y valida los cambios en los flujos.

- Jefe de programacion de cuadrillas: Responsable de aplicar los nuevos

procedimientos de programacion, uso de check-lists y actualizacion en el sistema.

- Equipo de programadores: Ejecuta la programacion diaria segun las reglas

definidas, registra estados y motivos de no ejecucion.

- Areas de inspeccion, logistica y seguridad: Brindan informacion y

validaciones necesarias para asegurar que los trabajos programados cuenten con

recursos y condiciones de seguridad.

“La programacion de todas las cuadrillas se centraliza en un unico Coordinador de

Programacion por centro de control, quien es responsable de asignar trabajos a cada

cuadrilla, coordinar la atencion de emergencias y gestionar la reprogramacion del plan

diario.” ver Figura 56. "Matriz de responsabilidades (RACI) para la implementacion del

proyecto de optimizacion de programacion.”

Figura 58

Organigrama funcional proyectado para implementacion de la mejora

S LuzpeELsSUR

JEFE DPTO. REDES
ENERGIZADAS

ANALISTA REDES SUPERVISOR REDES
ENERGIZADAS ENERGIZADAS
‘ SOPORTE DE LOGISTICA Y ‘
APROVISIONAMIENTO
- COORDINADOR REDES INSPECCIONES REDES
‘ FRUEBAS ELECTRICAS ENERGIZADAS ENERGIZADAS ‘
JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE
CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA
[ 1 l [ ‘ l ‘
GRUPO 1 GRUPO 2 ‘ GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5

Nota: Elaboracion usando informacion de la empresa.
Presupuesto y recursos para la implementacion
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La gerencia aprobo un presupuesto destinado a cubrir los recursos necesarios para
la implementacion de la propuesta de mejora del proceso de programacion de cuadrillas.
Este presupuesto considera tanto adecuaciones en herramientas digitales como actividades

de capacitacion y soporte para la estandarizacion de procedimientos.

Tabla 16
Detalle del presupuesto estimado para la mejora en programacion de cuadrillas
Concepto Costo Descripcion

estimado S/

Ajustes internos del CMMS/WFM,
10,000 automatizacion ligera, mejora de plantillas en
Excel Online 365 y horas-hombre especializadas.
Disefio y validacion ampliada, tiraje medio,

Configuracion y mejoras del
sistema CMMS/WFM

Desarrollo e impresion de

s 1,500 . py
check-lists y formatos ’ laminados y cédigos QR.
o Talleres para supervisores, programadores y
C t VSM . R A
rip i;lr;l;é?élnen regis t;os 4,000 cuadrillas; capacitacion ampliada en flujo digital y

prog yrIes procedimientos estandarizados.

Materiales para gestion 2.000 Tableros magnéticos, paneles de indicadores,

visual en programacion ’ sefializacion y material visual complementario.
Horas adicionales de soporte técnico, pruebas de

rt TI Itori . -, . ’

isn(‘ile)l?nae de TI'y consultoria 3,500 integracion, seguridad y puesta en marcha del
sistema.

Fondo para ajustes y mejora 2.500 Reserva para mejoras, correcciones y ampliaciones

continua ’ durante el primer afio.

TOTAL 23,500 Inversion estimada segtin alcance ampliado del

proyecto.

La configuracion del CMMS/WFM vy el disefio de plantillas en Excel Online 365 se
realizaron con personal interno del drea de programacion y T1, por lo que el costo
considerado corresponde Unicamente a horas-hombre estimadas y no a la adquisicion de
nuevas licencias o sistemas adicionales.

Esta inversion se orienta a asegurar la sostenibilidad de la propuesta, permitiendo
medir mejoras en la reduccion de trabajos no ejecutados, disminucion de reprogramaciones

y uso mas eficiente de las cuadrillas y unidades de mantenimiento

118



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

3.7.9 Monitoreo y revision del proceso de programacion

Se implementaron procedimientos para el seguimiento constante de los indicadores
de desempeiio del proceso de programacion de cuadrillas, asi como para la revision
periodica de los resultados obtenidos tras la implementacion de la propuesta de mejora. El
monitoreo tuvo como objetivo detectar desviaciones, validar la efectividad de las acciones
ejecutadas y asegurar que la programacion se mantenga alineada con los objetivos de
reduccion de trabajos no ejecutados y mejora en los tiempos de atencion.

Entre los indicadores utilizados se consideraron: el porcentaje de trabajos
ejecutados respecto a los programados, el nimero de trabajos reprogramados, el nimero de
trabajos no ejecutados y los tiempos promedio de atencion de trabajos programados. Los
resultados se analizaron en reuniones periodicas entre el Coordinador de Programacion del
Centro, las jefaturas de mantenimiento y las areas de apoyo, reforzando la comunicacion y
la toma de decisiones sobre la base de datos confiables.

e Registro de incidencias de programacion

Como parte del sistema de control, se implement6 un registro digital de incidencias
de programacion, en el que se documentan eventos tales como errores en la asignacion de
trabajos, reprogramaciones por falta de recursos, emergencias que obligan a modificar el
plan diario y discrepancias en el registro de estados. Este registro se gestiona en el sistema
corporativo de 6rdenes de trabajo y se actualiza diariamente por el equipo de
programacion.

La informacion recogida en el registro de incidencias permite identificar patrones
recurrentes y causas raiz de problemas en la programacion, tales como deficiencias en la

inspeccion previa, demoras en la confirmacion de recursos o fallas en la comunicacion con
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las cuadrillas. A partir de estos hallazgos se definen planes de accion correctiva y se
alimenta el ciclo de mejora continua del proceso.

o  Analisis de desemperio operativo del proceso de programacion

Para evaluar el desempefio del proceso de programacion antes y después de la
implementacion de la propuesta se utilizaron indicadores clave de desempeiio (KPIs)
orientados a la eficiencia y efectividad de la programacion. Entre ellos destacan el
porcentaje de trabajos ejecutados respecto a los programados, el nimero de trabajos

reprogramados y no ejecutados, y el tiempo promedio de atencidon de trabajos

programados.

Tabla 17

Indicadores de desemperio del proceso de programacion antes y después de la mejora

Indicador Situacion Actual Situacion Futura Mejora
(Linea Base) (Proyectada) (%)

Eficacia de Programacion 75% 92% +22.7%
(Trabajos ejecutados /
programados)
Trabajos reprogramados por mes 120 45 -62.5%
Trabajos no ejecutados por mes 85 15 -82.3%
Tiempo promedio de ciclo de 5.2 dias 3.1 dias -40.4%

atencion (Desde recepcion a cierre)

La ejecucion de la propuesta se sustenta en la integracion de herramientas
administrativas y digitales que atacan las causas raiz identificadas en el diagnodstico. A
continuacion, se presenta el fundamento técnico de las mejoras en curso:

3.7.10 Mejora continua del proceso de programacion (ciclo PDCA)
La mejora continua del proceso de programacion de cuadrillas se gestiond
mediante la aplicacion del ciclo de Deming o PDCA (Plan—Do—Check—Act). Este enfoque

permitid mantener la efectividad operativa, optimizar el uso de los recursos disponibles y
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asegurar que los procedimientos de programacion se mantuvieran alineados con los
principios de eficiencia y calidad del servicio.

En la fase Plan se analizaron las principales causas de trabajos no ejecutados y
reprogramados, utilizando herramientas como el diagrama de Pareto, el diagrama de
Ishikawa y los registros del sistema. Sobre esta base se definieron medidas de mejora tales
como el redisefio de flujos, el uso de check-lists, la implementacion de limites de carga por
cuadrilla y la formalizacion de la reprogramacion por emergencias. En la fase Do se
ejecutaron las acciones definidas, incluyendo ajustes en el sistema, capacitaciones y
aplicacion piloto del nuevo proceso.

Durante la fase Check se evaluaron los resultados mediante el seguimiento de
indicadores de desempefio y la revision de los registros de incidencias, comparando los

valores obtenidos con las metas establecidas. Finalmente, en la fase Act se estandarizaron

los procedimientos que demostraron ser efectivos, se actualizaron los documentos de

gestion y se definieron nuevas metas de mejora, asegurando la continuidad del ciclo de

optimizacion.

Tabla 18

Desarrollo del ciclo PDCA

Etapa Paso Herramientas utilizadas

Plan  Analizar la magnitud del problema de Diagrama de Pareto, hojas de
trabajos no ejecutados y reprogramados verificacion, registros del sistema

Plan  Identificar y priorizar las causas que Observacion directa, diagrama de
originan las incidencias en la Ishikawa, técnica de los 5 porqués
programacion

Plan  Disefiar medidas de solucidén con Método de las 5W, reuniones de
objetivos, plazos y responsables definidos trabajo, VSM futuro

Do Ejecutar las medidas de mejora planteadas Desarrollo del plan de
con participacion del equipo de implementacion
programacion

Check Evaluar los resultados y compararlos con  Gréaficos de control, reportes

lo esperado mediante indicadores y
reportes

automaticos, hojas de verificacion
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Act Estandarizar las mejoras efectivas y Actualizacion de procedimientos,
planificar nuevas acciones de planificacion de mejoras futuras
optimizacién

Figura 59

Procedimiento para la mejora continua del proceso de programacion de cuadrillas

CICLO DE MEJORA CONTINUA (PHVA)

PLANIFICAR
Establecer metas de programacion,
limites de carga y reglas de priorida.

Deniandas HACER VERIFICAR Proceso
de Manteniento Ejecutar el flujo optimizado, Medir KPIs: Eficacia de Optimizado
usar Office 365 y check—lists. ejecucion, reprogramacones

y tiempos de atencién
Entradas /
Salidas ACTUAR

Ajustar estandares, corregir
causas de ineficiencia y capacitar

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com

El procedimiento para la mejora continua del proceso de programacion se basa en

el ciclo PHVA, permitiendo una gestion adaptativa ante la variabilidad de la red eléctrica.

e Planificar: Se definen los objetivos mensuales de atencion y se establecen los
limites de capacidad por cuadrilla.

e Hacer: Se implementan las herramientas digitales (WFM/Office 365) para la
asignacion de trabajos segun la ruta optimizada.

e Verificar: Se realiza el seguimiento a través de los tableros de control, analizando
las desviaciones entre lo programado y lo ejecutado.

e Actuar: En base a las causas de ineficiencia identificadas, se realizan ajustes
preventivos en los check-lists o en la logistica para garantizar la sostenibilidad del

modelo.
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Acciones implementadas y nuevo flujo

Actividades implementadas en la programacion de cuadrillas

Caodigo Accion realizada Estado Justificacion principal

C.1.1 Ajuste del flujo de Implementado  Reducir reprocesos y eliminar la
programacion diaria muda de espera que generaba la
segin VSM futuro secuencia desordenada de

validaciones.

C.1.2  Uso de check-listsde ~ Implementado  Asegurar que cada orden tenga datos
informacién minima completos antes de ser asignada,
por trabajo eliminando defectos (trabajos no

ejecutados por falta de datos).

C.13 Definicion de reglas de Implementado  Disminuir la variabilidad y las
prioridad y limites de reprogramaciones, estandarizando el
carga por cuadrilla criterio de asignacion y evitando la

sobrecarga (muda de
sobreproduccion).

C.14 Configuracion de Implementado  Mejorar la calidad del registro y los
campos obligatorios en reportes, asegurando datos precisos
el sistema para el Actuar del ciclo.

C.1.5  Implementacion de Implementado  Dar seguimiento diario al
tablero visual de cumplimiento del plan y monitorear
programacion e los KPIs en tiempo real para la
indicadores Verificacion constante del proceso.

C.1.6 Capacitacion del Implementado Asegurar la adopcion del cambio

personal en el nuevo
flujo y herramientas
(Office 365)

cultural y operativo, habilitando la
ejecucion correcta de las acciones
C.1.1aC.1.5.

La Tabla resume las seis acciones principales ejecutadas para la transformacion del

proceso. Cada accion fue disefiada para atacar directamente una o mas de las causas raiz

identificadas en la Tabla. La sincronizacion de estas acciones (C.1.1 a C.1.5) fue

garantizada por la Capacitacion (C.1.6), la cual asegur6 la correcta implementacion de las

herramientas digitales y el entendimiento del nuevo flujo de valor en el proceso de

programacion.
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Como resultado de las actividades descritas en la Tabla 19, se consolidé un nuevo
flujo de trabajo digitalizado y libre de mudas, el cual se representa en el diagrama de

actividades optimizado que se presenta a continuacion.

Tabla 20

Programa de capacitacion del personal de programacion
Tema de capacitacion Fecha Estado
Metodologia Lean y VSM aplicada a la programacion de 29/07/2024 Completado
cuadrillas
Procedimientos de programacion y uso de check-lists 30/07/2024 Completado
Registro de estados y motivos de no ejecucion en el sistema 31/07/2024 Completado
Gestion de emergencias y reprogramacion del plan diario 01/08/2024 Completado

Nota. La capacitacion fue replicada internamente por el Coordinador de Programacion del
Centro al resto del personal de programacion y a las cuadrillas de mantenimiento. Fuente:
Elaboracion propia.

En esta tabla se evidencia que la capacitacion del personal de programacion fue un
componente clave para asegurar la aplicacion correcta de los nuevos procedimientos. La
formacion en VSM, uso de check-lists y registro disciplinado en el sistema permitio
reducir la dependencia del conocimiento empirico y alinear al equipo con los principios de

eficiencia y mejora continua.

Tabla 21
Clasificacion de tipos de trabajo para la programacion

Categoria Principales tipos de trabajo Contribucion aproximada
en la carga programada

A Emergencias y trabajos criticos de continuidad 15%
del servicio (Interrupciones no programadas).

B Mantenimiento correctivo programado 35%
(Atencion a averias o fallas detectadas y
programadas).

C Mantenimiento preventivo y trabajos 50%

comerciales menores (Inspecciones periddicas,
podas, instalaciones menores).
Total 100%

Nota: Elaboracién propia basada en el analisis historico de la demanda de 6rdenes de
trabajo en la operacion de Luz del Sur S.A.A.
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e Reglas de Prioridad: El texto debe explicar que esta clasificacion es la base para
la regla: "Las categorias A tienen prioridad inmediata; las categorias By C se
agrupan por zona geografica para optimizar rutas, siempre que no superen el limite
de carga establecido para la cuadrilla."

o Gestion de Mudas: Esta clasificacion ayuda a reducir la muda de transporte (al
agrupar trabajos B 'y C) y a gestionar el item 2 (Modificacién tardia del plan por
emergencias) de la Tabla 4, ya que se sabe que la Categoria A siempre consumira
una porcion del 15% de la capacidad diaria.

La Tabla 21 define el esquema de clasificacion de o6rdenes de trabajo, el cual fue
implementado para mitigar los Cambios de prioridad no formalizados (Tabla 6). Al
asignar pesos a cada categoria (siendo C la de mayor volumen y A la de mayor criticidad),
se pudo estandarizar el criterio de asignacion de carga. Este esquema garantiza que los
trabajos de Mantenimiento Preventivo (C), que aportan el mayor valor a la red a largo
plazo, mantengan una cuota de 50% de la capacidad total de programacion, mientras que
se reserva un 15% de flexibilidad para atender las contingencias de Categoria A sin

desestabilizar el plan diario.
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Figura 60

Diagrama de Flujo del Proceso de Programacion Optimizado (VSM Futuro).

Optimizacion del Proceso de Programacion y Ejecucion

Inicio: Fase 1: Control de Entrada Fase 2: Fin:
Recepcion de (Optimizacion de Informacionde 710 41% ~—  Ejecucion (s Alor Agregédo Precieeda
Solicituo, tm Fin
Oiden l
Che_ack—list Técnico
(Obligatorio)
Ml Filtro de : l
Calidad Validacion de Liberacion de Orden
Digital Recurso$ (Sistema) a Cuadrilla
Retorne au- 8 A&gnagptn— Libesaeion d_e Fin:
Muda: tomatico o QLIoIe Orden a Cuadrilla Orden Cerrada
G de Prioriddo o
al Originado) y Registrada
NIA: NVA: NVA: Reduccion
Reprogramacion Eliminanda a) de Reprograméaciones
As (stica)
Tiempo de Ciclo Total: 280 min (41,7 % mejora)
Entradas /
Salidas VA: Actividad con Valor Agregado

l:| NVA: Actividad sin Valor Agreregado/Desperdicio
|:] Control: Puntos de Estandarizacién y Digitalizacién

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com

Como se observa en la Figura 60 el nuevo flujo de actividades integra puntos de
control digitalizados que actian como filtros preventivos, eliminando la ambigiiedad en la
informacion y la incertidumbre sobre la disponibilidad de recursos. La implementacion del
Filtro de Calidad Digital y la Validacion de Recursos en Sistema permite que el
programador solo procese 6rdenes aptas para su ejecucion, eliminando la muda de espera 'y
los reprocesos administrativos que antes extendian el ciclo.

Este redisefio no solo agiliza la transferencia de informacion hacia las cuadrillas,
sino que garantiza que la carga de trabajo asignada sea realista y ejecutable. El impacto
cuantitativo de este nuevo flujo de actividades, reflejado en la reduccion de los tiempos de
desperdicio y la optimizacion de la capacidad operativa, se detalla en la comparativa de

valor de la Tabla 35.
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3.8.1 Implementacion de politicas y procedimientos de programacion

Se desarrollaron y pusieron en marcha politicas y procedimientos operativos

orientados a estandarizar la programacion de cuadrillas. Estas politicas abarcan la

recepcion y validacion de solicitudes, los criterios de priorizacion y agrupamiento de

trabajos, la confirmacion previa de recursos y la forma de registrar estados y motivos de no

ejecucion en el sistema.

Los procedimientos fueron documentados y difundidos mediante instructivos y

sesiones de capacitacion, asegurando que programadores, supervisores y cuadrillas

comprendan de manera homogénea las nuevas reglas de programacion y de atencion de

emergencias.

3.8.2 Gestion de asignacion de cuadrillas y uso de recursos

Se implementd un esquema de gestion de asignacion que define roles y

responsabilidades sobre las rutas y los recursos utilizados por las cuadrillas, con el fin de

equilibrar la carga de trabajo y minimizar desplazamientos innecesarios.

Tabla 22

Gestion de asignacion de cuadrillas y uso de recursos

Zona/ grupo Resporl‘sable Permisos / atribuciones Descripcion
de trabajo principal

Zona A — Coordinador de ~ Asignacion y Atiende trabajos de

Cuadrillas de Programacion del reprogramacion mayor frecuencia e

alta demanda

Zona B —
Cuadrillas de
demanda media
Zona C —
Cuadrillas de
baja demanda

Cuadrillas de
apoyo a
emergencias

Centro

Coordinador de
Programacion del
Centro
Coordinador de
Programacion del
Centro

Coordinador de
Programacion del
Centro

prioritaria de trabajos
criticos

Asignacion de trabajos
programados y
coordinacion de recursos
Validacion de
programacion y
reasignacion cuando sea
necesario

Activacion segiin
protocolos de emergencia
y reprogramacion
asociada

impacto en continuidad
del servicio.

Atiende mantenimientos
rutinarios y trabajos de
media prioridad.
Atiende trabajos de baja
frecuencia o de caracter
preventivo.

Coordina la activacion de
cuadrillas para
emergencias y la
reprogramacion asociada
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3.8.3 Plan de respaldo de informacion de programacion

Se establecio un plan de respaldo para la informacioén generada en el sistema de

ordenes y programacion, con el objetivo de garantizar la integridad de los datos y la

trazabilidad de las decisiones tomadas.

Tabla 23
Implementacion del plan de respaldo de informacion
Sistema / equipo reslﬁ)l:silble Criticidad f:i?sl;:lc&i Horario / responsable
Servidor de 6rdenes y TI/ Distribucion Alta Diario Fin de jornada laboral,
programacion responsable de TI
designado.
Estaciones de trabajo ~ Programacion Alta Diario Copia automatica en
de programacion de cuadrillas servidor al cierre de
turno.
Base de datos de Planeamiento / Alta Semanal Respaldo y archivo
indicadores calidad historico para andlisis
de mejora.

3.8.4 Plan de tratamiento de desperdicios y cuellos de botella

Con base en el VSM actual y futuro se diseiid un plan para eliminar desperdicios

y reducir cuellos de botella en la programacion. Las acciones se centraron en disminuir

reprogramaciones innecesarias, reducir tiempos muertos por falta de recursos y mejorar la

trazabilidad de los trabajos no ejecutados.

Entre las principales medidas se incluyeron: la agrupacién de trabajos por zona y

tipo de intervencion, la definicion de ventanas horarias de programacion, la reduccion de

validaciones duplicadas y la actualizacion en linea del estado de las 6rdenes por parte de

las cuadrillas.
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Figura 61
Optimizacion de rutas y secuencia de atencion de trabajos por cuadrilla
Tipo de intervencién Agrupacién por zona Actualizacion en linea

Mantenimiento
preventivo Zonas

., Actualizacion en linea
¢) Reparacion
urgente @
@ Reparacién nueva @\/
Instalacion - Zona 2 '
r &
Cuadrilla A \&= ;‘
—~— Ordenes de Trabaje

N @ © Tareasurgentes
@ %) Tareas en curso »
(e} Cuadn"a A © Mtto preventivo
=
\

D

/ .

o @ mtt i
Ventanas Horarias { g; pgRinkinibii
de programacion © Reparacion nueva &
= Q © Instalacion
Agrupacion por Zona y Tipo \ Reduccién de tiempos

muertos

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com

Figura 62
Reduccion de mudas y cuellos de botella en el proceso de programacion

SITUACION CON ESTRATEGIA EN RESULTADOS EN

CUELLOS DE BOTELLA IMPLEMENTACION PROCESCO
; (FLUJO LEAN)
Ordenes de Trabajo -
Desordenadas »  Centralizacion de
l Programacion FLUJO
) — ! OPTIMIZADO
CUELLO DE .
Muda: BOTELLA »  Check-lists
p > Digitales
rogramacion Manual ]
1 ' [ .
Muda: ' Reduccién de
Esperas por materiales » Plataforma g
I Office 365 k Reprogramacxonesl
Moda: Errores de informacién BN |
FLUJO Maximizacion
Entradas OPTIMIZADO de Tiempo en Red

Salidas
Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com
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Durante la presente fase de implementacion, la reduccién de mudas (desperdicios)

y la apertura del cuello de botella se fundamentan en tres pilares técnicos:

Eliminacion de la Muda de Espera y Transporte: Mediante la agrupacion
geografica de las drdenes, se estd logrando que las cuadrillas reduzcan el tiempo de
desplazamiento. Al estar en implementacion, se observa que la ruta optimizada
permite una transicion mas fluida entre trabajos, aumentando el tiempo efectivo de
mantenimiento en la red.
Mitigacion del Cuello de Botella Administrativo: La centralizacion ha permitido
estandarizar los criterios de carga. Antes, el programador era un cuello de botella
por el exceso de llamadas y correos; ahora, el uso de Office 365 permite que la
informacion técnica fluya en paralelo, eliminando la saturacion del proceso de
asignacion.
Reduccion de Defectos (Reprocesos): Los check-lists digitales funcionan como un
control de calidad preventivo. Al asegurar que los materiales y la informacion estén
listos antes de que la cuadrilla salga, se esta atacando la causa raiz de los trabajos
no ejecutados, lo cual se refleja en la tendencia positiva de los indicadores de la
Tabla 35.
3.8.5 Herramientas de implementacion en el rediserio del proceso de
programacion

En el redisefio del proceso de programacion de cuadrillas de mantenimiento en

redes eléctricas de Luz del Sur S.A.A. se emplearon herramientas Lean orientadas a

visualizar y optimizar el flujo de informacion y decisiones. Se elabor6 un diagrama

relacional de procesos que muestra las conexiones prioritarias entre la recepcion de

solicitudes, la inspeccion previa, la programacion diaria, la coordinacion de recursos, la
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ejecucion en campo y el cierre de 6rdenes. Este diagrama permitid identificar interacciones
criticas, puntos de espera y reprocesos, facilitando el disefio de un flujo mas continuo y
ordenado.

Sobre la base de este andlisis se defini6 el mapa de flujo de valor futuro (VSM
futuro) del proceso de programacion y control de cuadrillas, en el que se consolidan los
tiempos de actividad y de espera, los inventarios de 6rdenes en cola y las principales
decisiones de programacion. E1 VSM futuro sirvidé como guia para priorizar las acciones de
mejora, alineando las etapas de programacion con la reduccion de trabajos no ejecutados y
reprogramados.

Figura 63
Dzagrama optimizado del proceso de la programaczon de cuadrillas y ordenes de trabajo.
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Nota: Elaboracién propia con datos de Luz del Sur S.A.A.

Nota: Google. (2025). Gemini (version [A). https://gemini.google.com
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Figura 64
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Nuevo Flujo de programacion de cuadrillas

FECHA: 12/08/2024

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)
DIAGRAMA N°05
Empresa:

HOJAN°01
20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A

Actividad:

Nuevo Flujo de programacion de cuadrillas

Responsable: Grupo 01

RESUMEN DEL DAP % de Actividades productivas
BOLOS - A DAD Actua otal de e improductivas
OPERACION (0) @) 6 50 Actividades productivas
INSPECCION (1) ] 1 15 100.00%
COMBINADA (0C) 0 0 '
TRANSPORTE (T) = 0 0 Actividades improductivas
ALMACENAMIENTO (A) A4 0 0 0.00%
DEMORA (1) D[ o 0 iy
TOTAL 7 65
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A
PO N
DESCRIPCIC OO0Qg D DV
Recepcion y descarga automética de drdenes |Descarga directa desde CMMS/WFM 5 r
Validacion de datos minimos Campos obligatorios basicos 5
Aplicacion de Check-list Digital Filtro automatico de datos completos 15
Clasificacion por prioridad y criticidad Estandar A/B/C/D 10 ?/
Asignacion segln limites de carga Evita sobrecarga y reprogramaciones 15 +
Publicacion del plan diario en WFM Plan visible y trazable 10 *
Notificacidn automética a cuadrillas (App) Aviso y acuse de recibo 5 ‘
TOTAL 65 minutos

Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.

Figura 65
Nuevo Flujo de preparacion de recursos

FECHA: 12/08/2024

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)
DIAGRAMA N°06 HOJAN°01
Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A
Actividad: Nuevo Flujo de preparacion de recursos
Responsable: Grupo 01
RESUMEN DEL DAP % de Actividades
SIMBOLOS - ACTIVIDAD Actual _ Total de _productivase
OPERACION (0) O 2 20 Actividades productivas
INSPECCION (1) ] 3 40
COMBINADA (0C) @] 0 0 100.00%
TRANSPORTE (T) = 0 0 Actividades improductivas
ALMACENAMIENTO (A) v 0 0 0.00%
DEMORA (1) Dl o 0 -
TOTAL 5 60
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A
. TIEMPO Y
DESCRIPCION MEJORA APLICADA (min) O |:| E> D v
Validacion de disponibilidad de cuadrillas/méviles |Consulta en tablero digital 15 f
Verificacién de equipos y materiales especificos  |[Estados en tiempo real 15 ,‘
Confirmacion de recursos externos Proveedores/terceros en Office 365 10 <
Revision de stock y herramientas en linea Integracion con almacén 10
Coordinacion de vehiculos y seguridad (tablero)  |Rutas y vigilancia planificada 10
TOTAL 60 |minutos

Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.
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Figura 66
Nuevo Flujo de intervencion en campo

FECHA: 12/08/2024
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)
DIAGRAMA N°0 OJA N°0
Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A
Actividad: Nuevo Flujo de intervencién en campo
Responsable: Grupo 01
RESUMEN DEL DAP % de Actividades
BOLOS - A DAD Actua otal de productivas e
OPERACION (0) @) 3 55 Actividades productivas
INSPECCION (1) O 1 5 70.59%
COMBINADA (OC) a 0 0 =77
TRANSPORTE (T) = 1 25 Actividades improductivas
ALMACENAMIENTO (A) Av4 0 0 29.41%
DEMORA (1) D 0 0 e
TOTAL 5 85
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A
PO 7~
S TV, O O O > DV
Traslado a zona de trabajo (ruta optimizada) |Optimizacién por zona 25 | @
Checklist de seguridad antes de iniciar Cero incidentes 5 |
Ejecucion de trabajos técnicos Informacion técnica claray completa| 40 r
Registro de evidencias (fotos, firma digital) |Trazabilidad 5 +
Reporte de término de actividades via App |Cierre en campo 10 ‘
TOTAL 85  |minutos

Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.

Figura 67

Nuevo Flujo de control y cierre de ordenes
FECHA: 12/08/2024

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)

DIAGRA A N°08 OJAN°O
Empresa: 20331898008 LUZ DEL SUR.S.A.A
Actividad: Nuevo Flujo de control y cierre de drdenes
Responsable: Grupo 01
RESUMEN DEL DAP % de Actividades

BOLOS - A DAD Actua otal de productivas e
OPERACION (0) @) 2 12 Actividades productivas
INSPECCION (1) ] 2 12
COMBINADA (0C) 0 0 100.00%
TRANSPORTE (T) = 0 0 Actividades improductivas
ALMACENAMIENTO (A) \v4 0 0 0.00%
DEMORA (1) D 0 0 -
TOTAL 4 24

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR S.A.A

DESCRIPCION Mejora Aplicada TIEMPO O |:| E> D v

(min)
Verificacion de calidad del trabajo Monitoreo en tablero visual 10 '\
Registro final en sistema Calidad del dato 10 \’
Validacién automatica de evidencias Reglas de negocio 2 )
Generacion automatica de KPIs y reportes |Automatizacion diaria 2 (
TOTAL 24 |minutos

Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.
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Figura 68
VSM futuro del proceso de programacion y control de cuadrillas
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Nota: Elaboracion propia con datos de Luz del Sur S.A.A.

EFICIENCIA DEL FLUDO: 63%

3.8.6 Clasificacion de tipos de trabajo y priorizacion

Con el fin de orientar la asignacion de cuadrillas y recursos, se establecié una

clasificacion de tipos de trabajo que permite definir prioridades y reglas claras de

programacion. Esta clasificacion se incorpor6 al sistema corporativo de érdenes de trabajo

y se utiliza en los reportes de seguimiento para analizar el comportamiento de la carga

programada.
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Tabla 24
Clasificacion de tipos de trabajo para programacion de cuadrillas
Codigo Tipo de trabajo Descripcion general
A Emergencias en red de Fallas que afectan la continuidad del servicio o
distribucion representan riesgo de seguridad.
B Mantenimiento correctivo  Reparaciones sobre averias detectadas
programado previamente mediante inspeccion.
C Mantenimiento preventivo Actividades periodicas orientadas a asegurar la
confiabilidad de la red.
D Trabajos comerciales y Nuevas conexiones, reconexiones, cambios de
Servicios varios suministro y trabajos complementarios.

Esta clasificacion permite priorizar la programacion diaria, otorgando preferencia a
los trabajos de tipo A y B, sin descuidar la ejecucion oportuna del mantenimiento
preventivo y de los servicios comerciales.

3.8.7 Evidencias de la implementacion y resultados globales

Como evidencia del “hacer” se documentaron las actividades realizadas durante la
implementacion del nuevo proceso de programacion, tales como la elaboracion de flujos
futuros, la validacion del VSM, la puesta en marcha de check-lists, la configuracion de
campos obligatorios en el sistema y la capacitacion del personal. Asimismo, se registraron
los valores de los indicadores antes y después de la propuesta, lo que permitié cuantificar

los beneficios alcanzados.

Tabla 25
Resultados globales del proceso de programacion antes y después de la mejora
Situacion Situacion Mejora
Resultado clave actual Variacion
proyectadal/futura (%)
(Base)
Tiempo total de ciclo 480 min
de programacion (8h) 280 min -200 min - 42%
promedio
Trabajos no
ejecutados por mes 85 48 -37 44%
(promedio)
Trabajos
reprogramados por 120 75 -45 38%

mes (promedio)

135



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

El andlisis de la Tabla 25 demuestra un impacto positivo directo tras la
implementacion del nuevo flujo de programacion. La reduccion del 42% en el tiempo de
ciclo se sustenta en la eliminacion de tareas manuales y la centralizacion de la informacion
en Office 365.

Asimismo, la disminucion de los trabajos no ejecutados (44%) y reprogramados
(38%) es evidencia de la efectividad del Check-list técnico y la validacion de recursos en
tiempo real. Estos resultados confirman que la estandarizacion del proceso permite una
mejor asignacion de carga a las cuadrillas, reduciendo la incertidumbre y optimizando la
capacidad operativa de Luz del Sur S.A.A. durante la ventana de mantenimiento.

Con estas herramientas y resultados se consolida la implementacion del nuevo
proceso de programacion de cuadrillas, evidenciando una reduccion de desperdicios, una
mejor utilizacion de los recursos y una mayor capacidad para responder de manera
oportuna y eficiente a las necesidades de mantenimiento de la red eléctrica.

e Conclusiones de la fase de implementacion

Tras el analisis de las evidencias recolectadas y la evaluacion de los resultados globales, se
desprenden las siguientes conclusiones fundamentales:

Efectividad de la Estandarizacion: La implementacion del flujo optimizado y el
uso de check-lists técnicos permitieron reducir los trabajos no ejecutados en un 44%,
demostrando que el control de la calidad de informacion antes de la asignacion es el factor
critico para el éxito operativo en campo.

Impacto de la Digitalizacion: El uso de herramientas colaborativas en Office 365
y la centralizacion de la programacion generaron una mejora del 42% en el tiempo de
ciclo, liberando al Coordinador de tareas administrativas manuales y permitiéndole

enfocarse en el balance de carga y optimizacion de rutas.
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Reduccion de la Variabilidad: La disminucion del 38% en los trabajos
reprogramados evidencia una mayor predictibilidad del plan diario, lograda gracias a la
validacion de recursos en tiempo real y a la capacitacion del personal en la identificacion
de mudas.

Sostenibilidad del Cambio: La capacitacion habilitadora realizada al inicio de la
fase de implementacion fue determinante para la adopcidn de las nuevas politicas; la
coherencia entre el cronograma de actividades y la ejecucion real asegura que el modelo es
replicable y escalable dentro de Luz del Sur S.A.A.

3.8.8 Implementacion del proyecto

De acuerdo con el cronograma establecido en el Plan del Proyecto, la fase de
implementacion se inici6 formalmente con la ejecucion del programa de capacitacion
técnica y metodologica. Esta actividad se define como el habilitador critico de la mejora,
ya que garantiza que el Coordinador de Programacion y el personal operativo dominen las
nuevas herramientas de Office 365 y los protocolos de control (Check-lists) antes de su
despliegue en campo. Al situar la capacitacion como el hito de apertura de esta fase, se
asegura que la transicion del proceso actual al optimizado se realice con un nivel de error
minimo, permitiendo que las actividades de ejecucion piloto programadas en las semanas
subsiguientes del Diagrama de Gantt cuenten con el soporte técnico y la alineacion

operativa necesaria para alcanzar los objetivos de eficiencia planteados.

3.9 Programa de capacitacion
Se ejecutd un programa de capacitacion orientado a asegurar la correcta aplicacion
de las nuevas herramientas y procedimientos. El programa incluy6 sesiones teoricas y

practicas para programadores, supervisores y jefes de cuadrillas.
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Tabla 26
Programa de capacitacion del proceso de programacion de cuadrillas.
Tema de Fecha Dirigido a Objetivo (Relacién conla Estado
capacitacion Mejora)
Metodologia Lean 29/07/2024 Coordinador de Identificar mudas de Completado
y VSM en procesos Programacion transporte y espera en el
flujo.
Nuevos 30/07/2024 Coordinador de Estandarizar la entrada de = Completado
procedimientos y Programacion datos para evitar trabajos
Check-lists no ejecutados.
Registro de 31/07/2024 Coordinador de Asegurar la trazabilidad y Completado
estados y motivos Programacion alimentacioén de
de no ejecucion indicadores (KPIs).
Gestion de 01/08/2024 Coordinador de Mantener el control de la Completado
emergencias y Programacion carga ante contingencias
reprogramacion de red.
Sesion de réplica  05/08/2024 Supervisores y Socializar el nuevo flujo Completado

operativa

Cuadrillas

de trabajo y uso de
herramientas en campo.

Nota. La capacitacion fue replicada internamente por el Coordinador de Programacion del
Centro al resto del personal de programacion y a las cuadrillas de mantenimiento.

La finalizacion exitosa de este programa de capacitacion permitid que el Diagrama

de Actividades Optimizado sea operativo, garantizando que cada actor del proceso conozca

sus nuevas responsabilidades y el uso de los puntos de control (check-lists) establecidos.

En esta etapa se ejecutaron las acciones planificadas para la puesta en marcha de

la propuesta de optimizacion del proceso de programacion y control de cuadrillas de

mantenimiento en redes eléctricas en Luz del Sur S.A.A. La implementacién incluy¢ la

aplicacion del VSM futuro, la estandarizacion de flujos de programacion, el uso de check-

lists, la mejora del registro en el sistema corporativo y la capacitacion del personal

involucrado.

Las actividades se desarrollaron de forma secuencial y controlada, verificando en

cada hito que los cambios introducidos se alinearan con los objetivos de reduccion de

trabajos no ejecutados, disminucion de reprogramaciones y mejora en la coordinacion de

recursos.
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Tabla 27
Actividades realizadas en la fase de implementacion
Control Descripcion Estado Justificacion
C.1.1  Ajuste del flujo de Implementado  Ordenar las etapas de recepcion,
programacion diaria segiin validacion, programacion y cierre para
VSM futuro reducir reprocesos.
C.1.2  Implementacion de check-lists ~ Implementado  Asegurar que los trabajos
de inspeccidn y programacion programados cuenten con informacion

técnica y de recursos completa.
C.1.3  Definicion de limites de carga Implementado  Evitar la sobrecarga de trabajos y

por cuadrilla y reglas de reducir el nimero de 6rdenes no
asignacion ejecutadas.

C.1.4  Configuracion de campos Implementado Mejorar la calidad del registro de
obligatorios en el sistema de estados y causas de no ejecucion.

ordenes de trabajo

C.1.5 Implementacion de tableros de  Implementado Dar visibilidad diaria al avance de la
seguimiento de programacion e programacion y a los motivos de
indicadores reprogramacion.

En la propuesta se privilegio la digitalizacion de los formatos y el uso de Microsoft
Excel Online (Office 365) como plataforma colaborativa para integrar las bases de datos de
programacion. Esto permitié que programadores, supervisores y cuadrillas accedan a la
informacion en tiempo real, mejorando la comunicacion, la trazabilidad de los cambios y la
coordinacion diaria del plan de trabajos.

3.9.1 Comparacion de resultados en programacion diaria

Tabla 28

Comparacion de resultados en la programacion diaria de cuadrillas
Indicador Situacion inicial Situacion posterior ~ Variacion

(Promedio) (Promedio)

Trabajos programados 75% 92% +22.7%.
ejecutados (Eficacia)
Trabajos reprogramados 120 al mes 75 al mes -45
(Reduccioén de Ineficiencia)
Trabajos no ejecutados 85 al mes 48 al mes -37
(Reduccion de Defectos)
Tiempo promedio de ciclo de 480 min (8h) 280 min (4.6h) -200 min
programacion
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La comparacion de los indicadores clave de desempeio (KPIs) valida la hipotesis

del proyecto, demostrando que la aplicacion de herramientas administrativas y la

digitalizacion generaron un impacto significativo en la confiabilidad de la programacion de

cuadrillas.

1.

Aumento de la Eficacia Operacional (22.7%): El incremento de la eficacia de
ejecucion del 75% al 92% es el resultado directo de la implementacion de los
Check-lists Técnicos. Este filtro de calidad asegura que el 92% de las 6rdenes
liberadas a campo cuenten con los recursos y la informacién completa,
minimizando las interrupciones en la ejecucion.

Reduccion de Trabajos No Ejecutados (43.5%): La disminucion de los trabajos
no ejecutados se atribuye a la centralizacién del control de recursos y la
visibilidad en tiempo real mediante Office 365. Esto eliminé la muda de espera 'y la
muda de defectos de informacion, permitiendo que el tiempo de la cuadrilla se
maximice en tareas de valor agregado.

Mejora de la Productividad (41.7%): La reduccién del tiempo promedio de ciclo
de programacion de 8 horas a 4.6 horas comprueba la efectividad del Enfoque
Lean (VSM). Al eliminar las actividades sin valor agregado (reprocesos,
busquedas manuales), el programador puede gestionar el mismo volumen de
trabajo en casi la mitad del tiempo, logrando una mayor eficiencia.

En conclusion, los resultados confirman que el redisefio del flujo, basado en la

estandarizacion de la informacion y la gestion digital del trabajo, ha transformado el

proceso de programacion en Luz del Sur S.A.A. en un sistema mas predecible, rapido y

confiable.
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3.9.2 Coordinacion de recursos

Tabla 29

Comparacion de resultados en la coordinacion de recursos
Actividad / Indicador Situacion inicial Situacion Variacion %

(Promedio) posterior Mejora
(Promedio)

Confirmacion previa de Proceso manual, Proceso digital, 5  -25 min 83.3%
recursos por trabajo 30 min min
Incidencias por falta de 40 12 -28 70.0%
recursos (mensual)
Reprogramaciones por 15 6 -9 60.0%
conflicto de agenda
(mensual)

Los resultados de la Tabla demuestran la eficacia de la digitalizacion en la

eliminacion de la muda de espera. La reduccion del 83.3% en el tiempo de confirmacion

de recursos se debe a la centralizacion de la informacion logistica en la plataforma

compartida (Office 365), lo que elimina la necesidad de llamadas o correos duplicados

entre el Coordinador y el Almacén. La disminucion dréstica del 70% en las incidencias por

falta de recursos valida que el uso obligatorio del check-list en la fase de programacion es

un control preventivo eficaz. Al asegurar que el inventario y la disponibilidad vehicular se

confirmen antes de la asignacion, se ha estabilizado la planificacion diaria, impactando

directamente en la disminucion de reprogramaciones por motivos logisticos

3.9.3 Control y cierre de ordenes

Tabla 30
Comparacion de resultados en el control y cierre de ordenes
Proceso / Indicador Situacion inicial Situacion posterior %
(Promedio) (Promedio) Mejora
Ordenes cerradas con 65% 95% 46.2%
informacion completa
Ordenes con causas de no 40% 90% 125.0%

ejecucion registradas
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La Tabla muestra una mejora significativa en la calidad del dato de cierre, lo cual es
esencial para el ciclo de mejora continua. El incremento del 46.2% en las 6érdenes con
informacion completa (fotos, mediciones, comentarios) se debe a que el nuevo flujo exige
la validacion digital de campos obligatorios en el sistema antes de permitir el cierre de la
orden. Esto elimina la muda de sobreprocesamiento en la oficina.

Por otra parte, la mejora del 125% en el registro de causas de no ejecucion es el
impacto directo de la capacitacion y la estandarizacion. Esto permite que el area de
programacion ahora disponga de datos precisos para realizar un analisis Pareto y tomar
medidas preventivas, atacando la causa raiz de las ineficiencias restantes.

3.9.4 Visualizacion de mejora global
Figura 69

Porcentaje de mejora de la implementacion del enfoque VSM en la programacion y
control de cuadrillas

Comparacién de indicadores clave del proceso de programacion (Antes vs. Después)
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Nota: Elaboracién propia con datos de Luz del Sur S.A.A.
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Figura 70
Porcentaje de mejora de la implementacion del enfoque VSM en la programacion y
control de cuadrillas

Distribucion de actividades de Valor Agregado (VA) vs No Valor Agregado (NVA)

500 Total: 480 min
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Nota: Elaboracion propia a partir del VSM

Los resultados globales evidencian una mejora acumulada en los indicadores del
proceso de programacion de cuadrillas, destacando el aumento de trabajos ejecutados y la
reduccion de reprogramaciones y trabajos no ejecutados. Aunque algunos tiempos
administrativos se mantienen cercanos a los valores iniciales, si se optimizaron actividades
criticas mediante la estandarizacion de flujos, la confirmacion previa de recursos y el
registro sistematico de las causas de no ejecucion. En conjunto, se muestra como la
implementacion del enfoque VSM permitio reducir desperdicios, acotar la variabilidad del
proceso y fortalecer la trazabilidad de la programacion de cuadrillas.

3.9.5 Acciones para optimizar la programacion de cuadrillas

Para implementar la mejora en el proceso de programacion de cuadrillas se
aplicaron herramientas Lean como el mapeo de la cadena de valor (VSM), la
estandarizacion de procedimientos, la gestion visual mediante tableros de programacion y

la integracion de reglas claras de asignacion en el sistema digital de 6rdenes de trabajo.
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Estas acciones permitieron ordenar el flujo de programacion, coordinar recursos antes de
cerrar el plan y definir responsabilidades precisas.
3.10 VSM futuro y flujo optimizado

3.10.1 Aplicacion del Ciclo de Mejora Continua (PHVA)
De acuerdo con el Procedimiento para la mejora continua definido en la metodologia, la
implementacion se encuentra en las etapas de Hacer (Do) y Verificar (Check).

o Fundamento Técnico: Se estan ejecutando las medidas disefiadas (como los
limites de carga y reglas de prioridad) para estabilizar el proceso. La reduccion de
la variabilidad en la programacion diaria permite que la Eficacia de Programacion
proyectada alcance el 92%, cumpliendo con la etapa de "evaluar resultados y
compararlos con lo esperado" mediante reportes automaticos.

3.10.2 Eliminacion de "Mudas" o Desperdicios (Enfoque Lean)
El marco teorico establece que los desperdicios mas frecuentes en la gestion de cuadrillas
son los tiempos muertos, desplazamientos innecesarios y reprocesos administrativos.

o Fundamento Técnico: La agrupacion por zona y tipo de intervencion ataca
directamente la muda de transporte. Al maximizar el tiempo de "valor agregado”
(trabajo técnico en red) frente al tiempo de "no valor agregado" (traslados y
esperas), se justifica técnicamente la reduccion del 40.4% en el tiempo promedio de
atencion.

3.10.3 Control de Calidad mediante Check-lists y Estandarizacion
Tu tesis define las Listas de Verificacion (check-lists) como herramientas esenciales para
el analisis de flujos de informacion y recursos.

e Fundamento Técnico: La obligatoriedad de los check-lists de inspeccion técnica

actia como un filtro que asegura que solo las 6rdenes con "recursos confirmados"
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sean liberadas al programa diario. Esto sustenta la disminucion del 82.3% en
trabajos no ejecutados, ya que se elimina la incertidumbre sobre la disponibilidad
de materiales o unidades antes de la salida de la cuadrilla.
3.10.4 Trazabilidad Digital (WFM y Office 365)
El uso de Microsoft Excel Online y sistemas WFM/CMMS se justifica en el marco
tedrico como el eje para optimizar la planificacion y el registro en tiempo real.

o Fundamento Técnico: La digitalizacion permite la actualizacion inmediata de
estados y motivos de no ejecucion. Esto proporciona al Coordinador de
Programacion la visibilidad necesaria para realizar ajustes dindmicos, justificando
la reduccion del 62.5% en trabajos reprogramados, ya que las decisiones ahora

se basan en datos compartidos y no en criterios individuales dispersos.

Figura 71
Diagrama de actividades del proceso de programacion de cuadrillas optimizado
Coordinador de Progromacién (Oficina) Logistica / Almacén
Inicio: s
Recepcion de [—— A ﬁ:s‘:r_?géiggfd(' ( Validar Stock y
OT en Sistems| : Vehiculos en Tiempo
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Recibir Plan i ; Registrar
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Cuadriltas en Dispositivo  [—>» Tfe'”;aingjdoo,, S .| Motivo de.No
(Campo) Movil i Ejecucion
|
Logistica / Prec I6gtica Ejecucion Notificacion

Almacén Automatica a Sistema
|

b A

Fin dei Ciclo Diario

Nota: Elaboracién propia con datos de Luz del Sur S.A.A.
El nuevo flujo de actividades integra controles preventivos y herramientas
colaborativas que transforman la dindmica de trabajo entre la oficina y el campo. Los

aspectos mas relevantes de esta nueva secuencia son:
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Filtro de Calidad Inicial (Check-list): A diferencia del proceso anterior, donde las
Ordenes de Trabajo (OT) se programaban sin filtros, el nuevo flujo establece una
compuerta de decision técnica. Esto garantiza que solo las 6rdenes con informacion
completa y factibilidad técnica lleguen a la etapa de asignacion, reduciendo errores en
la ejecucion.

Sincronizacion Logistica en Tiempo Real: La interaccion entre el Coordinador y el
area de Logistica ahora ocurre sobre una plataforma compartida (Office 365). Esto
elimina el "intercambio ineficiente de informacion" de correos y llamadas, permitiendo
que la disponibilidad de materiales sea un insumo inmediato para la programacion.
Reduccion de la Burocracia Fisica: El flujo elimina la impresion y entrega manual de
hojas de ruta. Al liberar la programacion de forma digital, se acorta el tiempo de
respuesta y se permite que las cuadrillas inicien sus labores en campo con mayor
agilidad.

Retroalimentacion y Trazabilidad: El proceso cierra con una notificacion automatica
desde el campo. Esto permite que el sistema se actualice instantdneamente, facilitando
que el Coordinador tome decisiones informadas ante emergencias o desviaciones,

manteniendo la continuidad del servicio eléctrico.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

El analisis del proceso de programacion y control de cuadrillas en Luz del Sur
S.A.A. evidenci6 mejoras significativas tras la implementacion de la propuesta basada en
el enfoque Value Stream Mapping (VSM). Para comprobarlo, se compararon los resultados
de los principales indicadores del proceso: porcentaje de trabajos ejecutados, trabajos
reprogramados, trabajos no ejecutados y tiempos de atencion. A continuacion, se presentan
los resultados cuantitativos obtenidos en cada etapa, seguidos de una interpretacion critica
de los mismos.
4.1  Analisis Economico y Financiero

4.1.1 Costos de inversion

La inversion estimada corresponde a la implementacion de la propuesta de mejora
del proceso de programacion de cuadrillas, basada en el enfoque Value Stream Mapping
(VSM)), la estandarizacién mediante check-lists y la digitalizacion en el entorno Microsoft
365 (Office 365, CMMS y WFM). El presupuesto considera actividades de diagnostico y
disefio, configuracion de plataforma, capacitacion del personal y elaboracion de materiales
de soporte, asegurando la sostenibilidad del cambio.

Resumen Ejecutivo del Analisis Economico

Tabla 31
Costos de Inversion del Proyecto
item de Inversion Detalle Frecuencia Costo Costo
Unitario Total
(S/.) (S/.)
Configuracion y Ajustes internos, Unicavez 10,000 10,000
mejoras del automatizaciones y plantillas
CMMS/WFM avanzadas
Desarrollo e impresion ~ Diseflo, validacion y tiraje Unicavez 1,500 1,500
de check-lists y ampliado
formatos
Capacitacion en VSM y  Talleres para supervisores, Unicavez 4,000 4,000
programacion programadores y cuadrillas
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Materiales de gestion Tableros magnéticos, Unicavez 2,000 2,000
visual sefalizacion y paneles

visuales
Soporte de Tl y Horas adicionales de pruebas, Unicavez 3,500 3,500
consultoria interna integracion y puesta en

marcha
Fondo de mejora Correcciones y ampliaciones ~ Unicavez 2,500 2,500
continua durante el primer afio
TOTAL Inversion total del proyecto 23,500

Nota: La estimacion prioriza el uso de recursos internos y herramientas existentes en la
empresa, lo que reduce la necesidad de adquisiciones adicionales y asegura la viabilidad
economica del proyecto.

Interpretacion de la Tabla de Costos

La inversion total estimada de S/ 23,500.00 representa un enfoque estratégico
orientado a la transformacion integral del proceso de programacion y control de cuadrillas
en Luz del Sur S.A.A. La distribucion del presupuesto refleja la necesidad de fortalecer
simultdneamente tres pilares clave del proyecto: digitalizacion, estandarizacion operativa y
capacitacion técnica, todos ellos fundamentales para reducir trabajos no ejecutados,
reprogramaciones y tiempos sin valor agregado identificados en el VSM actual.

El principal componente del presupuesto corresponde a la configuracion y
mejoras del CMMS/WFM (S/ 10,000). Este monto es coherente con la importancia que
tiene la digitalizacion del flujo de informacion en la solucion planteada. Los ajustes
internos, automatizaciones y plantillas avanzadas permiten eliminar registros manuales,
asegurar campos obligatorios (estado y causa de no ejecucion), mejorar la trazabilidad y
reducir la variabilidad en la programacion. En la tesis, este componente responde
directamente a los problemas detectados: 6rdenes incompletas, cambios tardios por
emergencias y falta de visibilidad sobre recursos y cuadrillas disponibles.

El segundo rubro, desarrollo e impresion de check-lists y formatos (S/ 1,500),

fortalece la estandarizacion del proceso operativo. Los check-lists fueron una herramienta

148



Optimizacion del proceso de programacion de trabajos de
cuadrillas de mantenimiento en redes eléctricas: aplicacion de
herramientas administrativas y digitales en Luz del Sur S.A.A.

fundamental en la reduccion de reprocesos y en la prevencion de suspensiones por falta de
inspeccion previa, una de las principales causas identificadas en el Pareto. Su tiraje
ampliado permite asegurar el uso sostenido de las listas de verificacion tanto para
inspeccidon como para programacion y cierre de érdenes.

La capacitacion en VSM y programacion (S/ 4,000) constituye un componente
esencial para garantizar la adopcion correcta del nuevo modelo operativo. Dado que la tesis
evidencia que la falta de criterios estandarizados y la alta dependencia del criterio del
programador generaban ineficiencia, la formacion del personal en Lean, VSM, anélisis de
flujos y uso disciplinado del CMMS/WFM es clave para sostener los resultados. Esta
inversion se traduce en una reduccion significativa de reprogramaciones, errores de
registro e inconsistencias en los estados finales de las 6rdenes.

Los materiales de gestion visual (S/ 2,000) tableros magnéticos, sefializacion y
paneles visuales complementan la estrategia Lean al proporcionar herramientas que
permiten monitorear en tiempo real el avance de la programacion, las reprogramaciones y
las causas de no ejecucion. Esta inversion facilita la gestion visual del proceso y fortalece
la coordinacidn entre programacion, logistica, inspeccion y cuadrillas.

El rubro de soporte de TI y consultoria interna (S/ 3,500) cubre las horas
adicionales necesarias para ejecutar pruebas, ajustes y la puesta en marcha del sistema
digital mejorado. Esto es coherente con la necesidad de asegurar la correcta integracion de
los flujos digitalizados, la validacion de las automatizaciones y la estabilidad funcional del
CMMS/WFM durante el despliegue.

Finalmente, el fondo de mejora continua (S/ 2,500) garantiza que el proceso no

solo se implemente, sino que se mantenga en el tiempo. Este fondo permite corregir
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desviaciones, fortalecer protocolos y adaptarse a nuevas condiciones operativas,
alineandose con el ciclo PDCA descrito en el capitulo de mejora continua.

En conjunto, la estructura del presupuesto evidencia que la inversion prioriza
actividades de alto valor agregado digitalizacion, estandarizacion y capacitacion antes que
infraestructura fisica, lo cual estd plenamente alineado con los principios Lean aplicados en
la tesis. Ademas, la inversion proyectada de S/ 23,500 es coherente con los beneficios
obtenidos, ya que la tesis demuestra reducciones significativas en trabajos no ejecutados,
reprogramaciones, tiempos de atencion y mudas operativas. Estos beneficios se traducen
en un retorno econdomico favorable, el cual puede evaluarse posteriormente mediante los
indicadores financieros VAN, TIR y PRI, confirmando la viabilidad y sostenibilidad del
proyecto.

4.1.2 Beneficios economicos (anuales)

La monetizacion de beneficios se fundamenta en las mejoras operativas logradas
tras la implementacion del enfoque Value Stream Mapping (VSM), la estandarizacion
mediante check-lists y la digitalizacion en Microsoft 365. Estas mejoras reducen
significativamente los tiempos de ciclo, los trabajos no ejecutados y las reprogramaciones,
lo que se traduce en ahorros directos para la empresa.

El calculo se realiza bajo un escenario conservador, considerando costos unitarios realistas
para reprocesos y gestion administrativa, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad
financiera del proyecto.
Fuentes de Ahorro y Justificacion Técnica

e Ahorro por Reduccion de Tiempo de Programacion (Eficiencia):

La optimizacion del flujo operativo disminuye 200 minutos por ciclo, gracias a la
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eliminacion de mudas (esperas, reprocesos) y la digitalizacion de validaciones.
Célculo: (200 min/ciclo) x (N° de ciclos al afio) x (Costo/min del programador).

e Ahorro por Reduccion de Trabajos No Ejecutados (Eficacia Operacional):

La aplicacion de check-lists y la confirmacion previa de recursos reduce 37 trabajos
no ejecutados por mes, evitando costos de re-asignacion, transporte, tiempo
administrativo y penalizacion por insatisfaccion del cliente.

Célculo: (37 trabajos/mes) x 12 meses x S/ 150 (costo promedio de reproceso).

e Ahorro por Reduccion de Reprogramaciones:

La estandarizacion y la trazabilidad digital disminuyen 45 reprogramaciones
mensuales, reduciendo costos administrativos y logisticos.

Calculo: (45 reprogramaciones/mes) X 12 meses X S/ 50 (costo promedio de
gestion).

Si bien el proyecto se planted inicialmente como una optimizacion del proceso de
programacion de trabajos, su impacto trascendi6 el &mbito operativo. La reduccion de
tiempos de espera, reprocesos y desplazamientos generd una disminucion directa en las
horas extras del personal y en el alquiler de unidades vehiculares (camionetas y brazos
hidraulicos), recursos que el area utiliza para prestar servicios internos a otras gerencias.
Estos ahorros fueron cuantificados y constituyen una parte significativa del beneficio

econdmico anual del proyecto

Tabla 32
Beneficios Economicos Anuales Proyectados
Fuente de Ahorro Foérmula / Sustento Ahorro
Anual (S/.)
1. Ahorro por Horas Reduccion de tiempo de desplazamientos y S/ 4,875.32
Extras Evitadas permanencias en campo; integracion digital y
programacion eficiente. (Asignacion
proporcional al BT)
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2. Ahorro por A km x costo unitario por km de camioneta; S/7,333.73
reduccion de km rutas optimizadas y menor reprogramacion.
recorridos — (Asignacion proporcional al BT)
Camioneta
3. Ahorro por A km X costo unitario por km del brazo S/ 4,379.33
reduccion de km hidraulico; mejor planificacion de maniobras.
recorridos — Brazo (Asignacion proporcional al BT)
hidraulico
4. Ahorros operativos  Peajes optimizados, menor retrabajo y tiempos S/ 1,150.00
adicionales improductivos no capturados solo por km
(reprogramaciones evitadas, ajustes de ruta)
Vv Beneficio Total Suma de items 14 (escenario base 21.7% de S/
Anual (BT) mejora operativa) 17,738.38

La Tabla 32 presenta la desagregacion del Beneficio Total Anual (BT) de S/
17,738.38 en cuatro componentes: ahorro por horas extras evitadas, ahorro por reduccion
de kilometros de camioneta, ahorro por reduccion de kilometros del brazo hidraulico y
ahorros operativos adicionales (peajes optimizados, menor retrabajo y tiempos
improductivos).

Esta asignacion se efectué de manera proporcional sobre la base del beneficio neto
anual real obtenido de la comparacion de costos 2024-2025 y de la mejora del 21.7%,
manteniendo la trazabilidad con el consolidado de costos y los registros de km por unidad.

4.1.3 Indicadores de rentabilidad (VAN, TIR, PRI)

Para evaluar la viabilidad financiera del proyecto se considera:

e Inversion inicial: S/ 23,500

e Beneficio anual: S/ 17,738.38

e Horizonte: 5 afios

o Tasa conservadora (WACC): 17%
Resultados del escenario base:

e VAN=S/33,251.22

e TIR=70.20%
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e PRI =1.32 anos (= 16 meses)

Interpretacion:

La evaluacion financiera del proyecto, considerando una inversion inicial de S/
23,500, un beneficio anual de S/ 17,738.38, un horizonte de 5 afos y una tasa conservadora
de descuento del 17%, demuestra que la propuesta de mejora operativa es financieramente
atractiva, sostenible y generadora de valor para la empresa. Los calculos obtenidos
mediante procesamiento computacional confirman los siguientes resultados: VAN = S/
33,251.22, TIR =70.20%, y un PRI = 1.32 afios (= 16 meses).

1. VAN positivo: Confirmacion de creacion de valor

El Valor Actual Neto (VAN) de S/ 33,251.22 evidencia que el proyecto crea un
excedente econdmico significativo sobre la inversion inicial. Esto significa que, aun bajo
un escenario conservador con una tasa de descuento elevada (17%), los flujos de beneficios
descontados superan ampliamente los costos. En términos financieros, un VAN positivo es
el criterio principal para aceptar un proyecto de inversion, ya que garantiza que el retorno
supera al costo del capital utilizado.

En este caso, el proyecto no solo cumple esta condicion, sino que la supera
holgadamente, demostrando que la mejora operativa propuesta genera utilidades
sostenibles a lo largo del horizonte evaluado.

2. TIR muy superior al WACC: Alta rentabilidad del proyecto

La Tasa Interna de Retorno (TIR) de 70.20% confirma que el proyecto es altamente
rentable. Este valor supera por mas de cuatro veces la tasa minima aceptable de
rendimiento (WACC = 17%), lo que implica que cada sol invertido retorna con una

eficiencia significativamente mayor que el costo del capital empleado.
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Una TIR de este nivel no solo valida la implementacion del proyecto, sino que
también evidencia la solidez econémica de las acciones propuestas, como:

Optimizacion de desplazamientos en campo

Reduccion de horas extras

Digitalizacion del flujo de informacion

Mejora de la programacion y ejecucion de trabajos

Disminucion de mudas y tiempos improductivos

La brecha entre la TIR y el WACC indica que el proyecto tiene un alto margen de
seguridad, incluso frente a variaciones adversas del entorno financiero.

3. PRI corto: Recuperacion rapida de la inversion

El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de 1.32 afios, equivalente a
aproximadamente 16 meses, sefiala una recuperacion acelerada del capital invertido. Esto
reduce considerablemente el riesgo financiero del proyecto, ya que el desembolso inicial se
recupera en el corto plazo y los afios restantes del horizonte generan beneficios netos
acumulados.

Un PRI menor a 2 afos es ideal para proyectos operativos, especialmente en areas
estratégicas como redes energizadas, donde la eficiencia y la continuidad del servicio son

factores criticos.
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Figura 72
VAN acumulado

VAN acumulado a 5 afos (r=17%)
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Fuente: Elaboracion propia con base en los supuestos del Capitulo 4.1.2 Los calculos
consideran un escenario conservador y se alinean con los principios de evaluacion
financiera aplicados en proyectos de mejora operativa.

Figura 73
Comparacion entre inversion inicial y beneficio anual
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Nota: Elaboracion propia con base en los supuestos del Capitulo 4.1.2
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Detalles técnicos del grafico
Inversion inicial (Io): S/ 23,500
Beneficio anual (BT): S/ 17,738.38
Horizonte: 5 afios
WACC conservador: 17%
4.1.4 Andlisis de sensibilidad
Para evaluar la robustez financiera del proyecto ante variaciones en los beneficios
obtenidos, se realizé un analisis de sensibilidad considerando:
o Inversion inicial (Io): S/ 23,500
e Beneficio anual base (BT): S/ 17,738.38
o Horizonte del proyecto: 5 afios
e Tasa de descuento (WACC): 17%
Se establecieron tres escenarios: Conservador, Base y Optimista, en funcion de
fluctuaciones razonables del beneficio anual ante cambios en la eficiencia operativa, el

cumplimiento de programacion y el uso disciplinado del CMMS/WFM.

Tabla 33

Resultados del Analisis de Sensibilidad
Escenario Beneficio anual (S/) VAN (S)) TIR (%) PRI (anos)
Conservador (-20%) 14,190.70 S/16,734.28  43.80% 1.65 aiios
Base (BT real) 17,738.38 S/33,251.22  70.20% 1.32 afios
Optimista (+20%) 21,286.06 S/ 49,768.17  94.35% 1.10 afios

Los valores del escenario base se obtienen directamente del archivo econémico: VAN = S/
33,251.22, TIR = 70.20%, PRI = 1.32 afios.
Interpretacion

El analisis actualizado confirma que el proyecto es altamente robusto incluso bajo

condiciones conservadoras.
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1. VAN positivo en los tres escenarios

Aun con una reduccion del 20% en los beneficios, el VAN se mantiene claramente
positivo (S/ 16,734.28).

Esto demuestra que el proyecto genera valor econémico independientemente de
variaciones razonables en los ahorros estimados.

2. TIR superior al WACC en todos los escenarios

WACC considerado: 17%

TIR conservador: 43.80%, mas del doble del costo de capital.

TIR optimista: 94.35%, extremadamente rentable.

Esto confirma una alta rentabilidad incluso en escenarios adversos.

3. PRI menor a 2 afios en todos los escenarios

El PRI méaximo es 1.65 afos, aun por debajo del umbral tipico aceptable para
proyectos operativos.

Esto implica rapida recuperacion de capital y bajo riesgo financiero.

Figura 74
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Nota: Elaboracion propia; parametros de sensibilidad definidos en Cap. 4.1.4
Conclusion del analisis
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El andlisis de sensibilidad confirma que la propuesta de optimizacion del proceso
de programacion de cuadrillas es financieramente sélida, estable y altamente rentable
incluso ante variaciones adversas en los beneficios operativos. En todos los escenarios
evaluados, el proyecto mantiene un VAN positivo, una TIR muy superior al WACC del
17% y un periodo de recuperacion menor a dos afios, demostrando que los ahorros
generados por la digitalizacion, la estandarizacion y el uso disciplinado del CMMS/WFM
superan ampliamente la inversion inicial aprobada de S/ 23,500.

La consistencia de los resultados en escenarios conservador, base y optimista
evidencia que la propuesta no depende de condiciones excepcionales, sino de mejoras
estructurales que ya demostraron impacto: reduccion significativa de trabajos no
ejecutados, disminucion de reprogramaciones y menor tiempo de ciclo. Esto convierte a la
intervencion en una solucion robusta, sostenible y de alto retorno, capaz de soportar la
variabilidad inherente a la operacion de redes energizadas.

En sintesis, el proyecto crea valor, reduce riesgos operativos y fortalece la
eficiencia del proceso incluso bajo supuestos desfavorables, consolidandose como una
decision estratégica acertada para Luz del Sur S.A.A.

4.2  Riesgos y sostenibilidad de 1a mejora

4.2.1 Riesgo residual operativo:

Tras la implementacion del nuevo modelo de programacion, las emergencias
contintian representando la principal fuente de variabilidad operativa (41.7% de las
desviaciones, ver Tabla 34). Este riesgo es inherente al sistema eléctrico y, por tanto, no
puede eliminarse, pero si controlarse mediante mecanismos robustos:

Protocolo de reprogramacion obligatoria: Formaliza cada ajuste en el plan diario,

evita estados en blanco y garantiza trazabilidad para el analisis posterior.
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Reserva estratégica del 15% de capacidad: Asegura flexibilidad operativa para
absorber contingencias sin desestabilizar la programacion base.

Tablero visual diario: Permite reaccionar con inmediatez ante eventos criticos y
mantener control del flujo operativo en tiempo real.

Estas acciones reducen la incertidumbre y mantienen estable el rendimiento del
proceso incluso bajo condiciones imprevistas.

4.2.2 Sostenibilidad del cambio:

La sostenibilidad del nuevo modelo se asegura mediante la institucionalizacion de
précticas que mantienen la disciplina operativa y la calidad del registro:

Capacitacion continua (ver seccion 3.8.6): Fortalece competencias en Lean, VSM y
uso de herramientas digitales, garantizando la permanencia del conocimiento técnico.

Estandarizacion total del proceso: Checklists operativos, campos obligatorios en el
sistema y matriz RACI (ver Tablas 20 y 26; Figuras 56 y 57) reducen la variabilidad
humana y aseguran uniformidad en la programacion.

El resultado es un proceso replicable, controlado y resistente a la rotacion de
personal.

4.2.3 Apoyo digital:

La integracion de Office 365, CMMS y WFM proporciona el soporte tecnoldgico
necesario para un proceso moderno, trazable y libre de reprocesos. Estas plataformas
permiten:

e Trazabilidad completa del flujo operativo desde la solicitud hasta el cierre de la

OT.

e Automatizacion de reportes e indicadores (KPIs), mejorando el control de

variabilidad.
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o Colaboracion entre areas, lo que elimina mudas de espera, traslados innecesarios
y sobreprocesamiento (ver Tablas 29 y 30).
Este ecosistema digital asegura que la mejora no dependa del criterio individual
sino de datos confiables y procesos estandarizados.
4.3  Comparacion global antes y después de la implementacion
Tabla 34

Comparacion de indicadores totales del proceso de programacion (antes y después del
VSM)

Indicador Antes  Después Mejora %

absoluta Mejora
Trabajos ejecutados / programados 75% 92% +17 p.p. 22.7%
Trabajos reprogramados por mes 120 75 -45 37.5%
Trabajos no ejecutados por mes 85 48 -37 43.5%
Tiempo promedio de ciclo de 480 280 min  -200 min 41.7%
programacion min

Nota: Puntos Porcentuales. Fuente: Elaboracion propia basada en la medicion antes y
durante la fase de implementacion.

La Tabla es la evidencia concluyente del éxito de la implementacion, demostrando
que la aplicacion de la metodologia VSM vy la digitalizacion generaron una mejora
promedio del 36.35% en la eficiencia de los procesos criticos (excluyendo el indicador de
eficacia). Especificamente, el aumento de la eficacia de ejecucion al 92% junto con la
reduccién de los trabajos no ejecutados en un 43.5%, confirma que el nuevo proceso
elimind las principales mudas (espera y defectos) que afectaban la productividad de las
cuadrillas. Esta mejora no solo optimiza los recursos de Luz del Sur S.A.A. sino que

también garantiza una mejor calidad de servicio al cliente final
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Tabla 35
Distribucion de actividades de valor agregado y no agregado en el proceso de
programacion

Indicador Situacion % Situacion % Reduccion en
actual (min) actual futura (min) futuro tiempo (min)

Tiempo de 180 38% 165 59% 15

actividades de VA

(Valor Agregado)

Tiempo de 300 62% 115 41% 185

actividades de NVA

(No Valor Agregado)

Total 480 (8h) 100% 280 (4.6h) 100% 200 (41.7% de

mejora)

Nota. Fuente: Elaboracion propia basada en la medicion de tiempos del VSM actual y
VSM futuro, demostrando la eliminacién de mudas.

Esta reduccion de 200 minutos en el tiempo de ciclo no es teérica; se fundamenta
en la eliminacion de tiempos de espera en la validacion de materiales y la automatizacion
de la hoja de programacion, tareas que antes del diagnostico (OE1) consumian el 40% de la
jornada del programador.

La Tabla 35 cuantifica el impacto del enfoque VSM en la estructura del proceso de
programacion. El principal éxito reside en la reduccion de 185 minutos de actividades sin
valor agregado (NVA), lo cual representa una disminucion del 61.7% en el desperdicio.
Estas eliminaciones provienen de la automatizacion de la validacion de recursos (check-
lists) y la estandarizacion de la comunicacion, atacando las mudas de espera y reproceso
identificadas en la Tabla 4. Como resultado, el tiempo total del ciclo se redujo en 200
minutos (41.7%), y la proporcion de tiempo dedicado a actividades que aportan valor al
cliente interno (VA) aument6 de un 38% a un 59%.

Con el fin de comprobar la influencia del redisefio del proceso de programacion con
enfoque VSM, se analizaron los indicadores de ejecucion, reprogramaciones y tiempos de

atencion antes y después de la intervencion. Los resultados muestran una disminucién de
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actividades que no agregan valor, una mayor estabilidad del plan diario y mejoras en la
puntualidad de la atencion de trabajos programados, lo que evidencia la efectividad del

modelo aplicado.

4.4 Causas residuales post implementacion

Tabla 36

Principales causas de ineficiencia post implementacion
Causa identificada Frecuencia Porcentaje

(mensual)

Cambios de prioridad por emergencias 25 41.7%
Falta de confirmacion de recursos externos 20 33.3%
Ordenes con informacién incompleta (fuera de 15 25.0%
sistema)
Total 60 100.0%

Nota. Fuente: Elaboracion propia basada en el analisis de 60 incidencias residuales del
proceso de programacion en el periodo de implementacion.

La Tabla 36 muestra el nuevo panorama de ineficiencias tras la implementacion
de las mejoras (VSM y Digitalizacion). La frecuencia total de problemas criticos se redujo
de 200 (Tabla 4) a 60 incidencias residuales, lo que representa una disminucién del 70%
en la generacion de fallas en el proceso.

Analisis de la Capacidad de Respuesta ante Emergencias Tras la
implementacion, se observa que las emergencias representan el 41.7% de las causas de
reprogramacion. Sin embargo, a diferencia del sistema anterior, la nueva herramienta de
programacion digital incorpora un "Buffer de Emergencias" o reserva de capacidad del
15% en cuadrillas categoria A. Esto permite que el impacto de una emergencia no
desmorone toda la programacién semanal, sino que sea absorbida de forma dinamica,
manteniendo la eficiencia operativa global por encima del 80%, un hito superior al proceso

manual previo.
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Figura 75
Causas residuales post implementacion
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Nota: Elaboracién propia con datos de Luz del Sur S.A.A.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
e Objetivo General

La optimizacién del proceso de programacion de trabajos en redes energizadas
mediante el uso integrado de herramientas Lean (VSM), recursos digitales de Microsoft
365 y estandarizacion operativa demostré un impacto significativo en la eficiencia del
proceso. La aplicacion del nuevo flujo permitié reducir los trabajos no ejecutados, mejorar
la precision del registro de informacion y disminuir el tiempo total del ciclo de
programacion. Asimismo, se logro fortalecer la trazabilidad de las 6rdenes de trabajo,
reducir reprocesos administrativos y mejorar la utilizacién de cuadrillas y recursos criticos,
confirmando la efectividad del modelo implementado.
e Objetivo Especifico 1

El diagnostico inicial revelo deficiencias estructurales en la planificacion, la
coordinacién de recursos y la calidad de la informacion registrada en las érdenes de
trabajo. Problemas como la falta de inspeccidn previa, la sobrecarga de cuadrillas, la
atencion de emergencias sin reprogramacion formal y los registros incompletos
concentraban mas del 70% de las incidencias. Este analisis permitio identificar claramente
las causas raiz especialmente la ausencia de estandarizacion y trazabilidad y orientar las
prioridades de intervencion en la mejora del proceso.
e Objetivo Especifico 2

La fase de implementacion valid6 la viabilidad del redisefio del proceso mediante
acciones simultaneas como el uso de check-lists digitales, la centralizacion de la
programacion, la validacion obligatoria de recursos, la clasificacion de trabajos por

prioridad y la digitalizacion del flujo informativo en Office 365. La adopcién de
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procedimientos estandarizados y la capacitacion del personal consolidaron una estructura
operativa mas disciplinada y coherente, sentando bases sélidas para la sostenibilidad del
modelo de mejora.
e Objetivo Especifico 3

La evaluacion posterior evidencid una reduccion significativa de reprogramaciones,
suspensiones y tiempos de espera, asi como una mayor confiabilidad en el cumplimiento
del plan diario. Si bien persistieron algunas incidencias relacionadas con emergencias y
limitaciones logisticas, estas disminuyeron significativamente gracias a la estandarizacion
operativa y al mejor control del proceso. En conjunto, se consolidé un sistema de
programacion mas agil, predecible y sostenible, donde la informacién fluye con mayor
precision y se facilita la toma de decisiones basada en datos.
5.2 Recomendaciones

e Consolidar la mejora continua mediante ciclos PDCA

Se recomienda institucionalizar el uso del ciclo PDCA como parte de la gestion
operativa diaria, de modo que la optimizacion lograda no dependa unicamente de la fase
inicial del proyecto. Esto permitira corregir desviaciones, actualizar procedimientos y
asegurar que los avances en eficiencia se mantengan y evolucionen con el tiempo.

e Fortalecer la integracion digital del sistema de programacion

Es fundamental profundizar en la digitalizacion, integrando los registros de
programacion, inspecciones, logistica y seguridad en una plataforma unificada. El uso
ampliado de Power Apps, Power Automate y SharePoint permitird eliminar completamente
los registros manuales, cerrar brechas de trazabilidad y reducir errores en la toma de

decisiones.
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¢ Implementar auditorias operativas periddicas
Se recomienda ejecutar auditorias mensuales enfocadas en la calidad de los
registros (estados, motivos de suspension, inspeccion previa, confirmacion de recursos),
con el fin de garantizar que los estandares definidos se cumplan de manera consistente y se
detecten oportunamente posibles retrocesos o incidencias operativas.
e Crear un Comité de Optimizacion de Programacion
La formacion de un comité interno permitira supervisar la sostenibilidad de los
procedimientos aplicados, evaluar nuevas oportunidades de mejora y coordinar esfuerzos
entre las areas involucradas (programacion, logistica, mantenimiento, seguridad e
inspeccion). Esto reforzard la cultura Lean dentro del sistema operativo.
e Ampliar y fortalecer el uso de herramientas digitales para el monitoreo
Se recomienda desarrollar tableros de control (Power BI) que integren indicadores
clave como trabajos ejecutados, reprogramaciones, no ejecutados, tiempos de ciclo y
distribucién de carga por cuadrilla. Esto permitira disponer de alertas tempranas, facilitar el
analisis de tendencias y priorizar correcciones en el corto plazo.
e Mejorar la gestion preventiva de recursos criticos
Es esencial mantener un plan preventivo de disponibilidad de unidades, materiales
y personal especializado para evitar suspensiones por causas recurrentes. Esto incluye
revisar semanalmente la capacidad operativa por cuadrilla, validar el estado de vehiculos y
brazos hidraulicos, y coordinar anticipadamente los apoyos requeridos.
e Fortalecer la capacitacion continua del personal
Se recomienda implementar un programa permanente de formacion en

metodologias Lean, uso de herramientas digitales, criterios de priorizacion y registro
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disciplinado de informacion. La capacitacion garantiza que el personal mantenga la cultura

de orden, precision y mejora continua que requiere el proceso optimizado.
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ANEXOS
ANEXO 1:
BASE DE DATOS DE TRABAJOS DPTO DE REDES ENERGIZADAS
oM |~ |pescapcion [am [~ [~]creumo [~ rese [~] case ~|lesmapo [~ [suceso  [~Jcopico - R

INTERUALAR ES TRULTUKRA UESFUES UE LNZT (ENTHE FUSITES = =
e e cit21 223KV Cil21- 040105 B. HIDALGO PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3013

VERIFICACION DE RED M.T. PARA APERTURA DE C/M ¥ BAJADA DE o
BO00M082D |1\ T HAGIA P 52540 ciis 10KV 151197 - 0065564 B. HIDALGO PROGRAMADRE | PROCEDE  HAY INFORME 3014
BO000TISEE |mry mmgn o i I SUBRE transruRmAuLr bE AP-41 29KV SED 531294 B. HIDALGO PROGRAMA DRE - -
6000015038 | INC 1801451455 CAMBIO DE CUT OUTS EN PHMI 00616 SA-16 10KV 00616M E BLAS FUERA DE PROGRAMA | EJECUTADO  HAY INFORME 3023
6000015039 |INC 1901451615 DESCONEXION DE TERMINALES EN PDS 3968 SL-16 10KV 10399T-10677A E. BLAS FUERA DE PROGRAMA AVANCE HAY INFORME 3024
6000014993 |INSTALACION BY PASS AEREO CON LM.A ENP432102832 (L21) YR, L21 223KV 1T769T015415 U. TORRES PROGRAMA DRE AVANCE  HAY INFORME 3015
6000014927 |INSTALACION BY PASS AEREO CON LM.A ENP432102832 (L21) YR, L2 23KV 12801T-14646T U. TORRES PROGRAMA DRE AVANCE  HAY INFORME 3016
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6000015024 |CAMEIO DE SECCIONADCORES RIGIDOS EN PDS 2059 SL-14 10KV PDS 2059 1. DAMIAN PROGRAMA DRE EJECUTADO HAY INFORME 3026
6000014649 | ING 190750636 RETIRO NIDO EN SAM 111694 NA-03 10KV SED 11159 1 DAMIAN PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3027
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6000014539 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAB 02141 (30K) (PROGR. CAMBIO GUT-0. 502 10KV SED 02141A 0.SOTELO PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3029
6000012142 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAM 03625 (10K) (PROGR. CAMBIO CUT.0  BJ-02 10KV SED 03625A E BLAS PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3032
8000014821 |ING 1901445046 CAMEIO DE CONECTORES CORROIDOS EN PMI 103 BJ-03 10KV 01082M E.BLAS PROGRAMA DRE RECHAZAR HAY INFORME 3033
6000014630 |INC-1901440374 RETIRO NIDO DE ALAMBRES EN PDS 6384 MA-41 10KV 00437T - 05561C 1 DAMIAN PROGRAMA DRE - -
6000015041 |(VERIFICAR) INC-1901452036 CAMBIO DE CUT OUTS EN SAM 53114 (¢ MA-42 29KV SED 531144 1 DAMIAN PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3036
6000012421 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN PDS 4075 (6K) (PROGR. CAMEIO CUT-OUT  MA-42 10KV 00141T - 7605U 1 DAMIAN PROGRAMADRE | SUSPENDIDC  HAY INFORME 3037
6000014847 |CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAB 02272 (30K) (PROGR. CAMBIO CUT-0 LU-06 10KV SED 02272A D. FERRE PROGRAMA DRE EJECUTADO HAY INFORME 3104
6000014640 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAM 21030 (10K) (PROGR. CAMBIO CUT-0  PG-08 10KV SED 210304 D. FERRE PROGRAMADRE | SUSPENDIDC  HAY INFORME 32
6000012531 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAM 21478 (6K) (PROGR. CAMBIO CUT.OL  L02 10KV SED 21478A D. FERRE PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3106
6000013433 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAB 21327 (6K] (PROGR. CAMBIO CUT-0U  PR-11 10KV SED 21327A U. TORRES PROGRAMADRE | EJECUTADO  HAY INFORME 3030
6000011586 | INC-1901359883 RETIRO DE NIDO SOBRE TRANSFORMADOR DE SAM AP-41 22 9KV SED 53129A U. TORRES PROGRAMA DRE EJECUTADO HAY INFORME 3031
6000014832 | CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAB 04032 (20K) (PROGR. CAMBIO CUT-0.  CH-13 10KV SED 040324 0.SOTELO PROGRAMA DRE - .
6000014131 |INSTALACION DE PDS TEMPORAL DESPUES DE SE 786 (POSTE4320 VT3 10KV 007865 - 16734T B. HIDALGO PROGRAMA DRE ABNCE  HAY INFORME 3038
6000012587 |(VERIFICAR) CAMBIO DE CUT-OUTS EN SAB 21347 (15K) (PROGR. C2 L-04 10KV SED 21347A B. HIDALGO PROGRAMA DRE PROCEDE HAY INFORME 3038
6000014403 |CAMBIO DE CABLEADC SECUNDARIO EN TRAFOMIX DE PMI 01779 AP-42 22 9KV 01778M E. BLAS PROGRAMA DRE EJECUTADO HAY INFORME 3034
RAANANAAANE  |CAMRIA NE CARI FARN SECTIMDADIN FR TDAFNRMIY NE DR N447R oo 7 0 aKvr N A28 F Rl A DONDAMA NDFE FIECHITANN HAV IMFNDME anic

> = |TRABAJOSDIARIOS RESERVA MATERIAL Detalle1 | CONTROL DEREPORTES PRIORITARIOS DMS  VERIFICACIONES DERED  BLOCK EMERGENCIAS DEL
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ANEXO 2

REPORTE DIGITAL DE TRABAJO PROGRAMADO

Encuestado

< 3151

1. 0.M. *

5000012522

2. ALIMENTADOR *

Ma-42

3. NOMBRE DEL TRABAJO *

Cambio de cut-out’s

4, FECHA DE TRABAJO ~

18/11/2025

5. TIPQ DE TRABAJO *

FROGRAMADO ZIN MANIOZ2RA
PROGRAMADO CON MAMIOERA

EMERGENCIAS

6. INTEGRANTES DE LA CUADRILLA *

Andrés Chang Solar

Benjamin Hidalge Lizémaga

Crystian Crisostomo Prudencic

Diego Farrs Machuca

lan Damian Oscuvilca 33:49
Tiempo para
completar

[
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ANEXO 3

REPORTE DE INSPECCION DE BRAZO HIDRAULICO MANUAL

FORMATO e | B
L O s INSPECCION DE BRAZO HIDRAULICO TR
MARCA D€L BRAZO MERALLICD . Fy9 ¢ on MORA. &4/ ) mesa: ¢ r2 2
PLACADELVEMCULD . = C & 4 4 CATEGOSIA 445 (v wle LIOGARDE NSPECOON . £ o o

| 23 30T CONTRA DERRAVES
22 WTOERESCATE
g E ?_‘QP&MHLQ_W
| 24 ESTACO DEL LNES MRADD

smmvmm OF LOS ESTASR IIOORES 50
ENGRASE llm ESTADD DE mﬁ —

PLEGAMIENTO ¥ DESPMLATAMENTD
DESOOME AME! Y e i)
Ei oM e

EITASSTE LA PR SECUNCA SECOON SUNSLRAS JFSCASE 2C0AMEA"T -

3 4 ROTADON OE LA TORNAVESA =

31 WOTOA D EMERCENCA = —= - .1
53 UANDD INFERSOR (F UNCICWAMRENTO DE TOOOS LO8 CONTROLES) .
3 §_UANDC SLFERICR FUNCORAMENTO O T000S LOS CONTROLES -
i7 8 satmusmaesm
21 WINDWE EXTENRON. GIRO:

TEw =) ‘
0 PRLERA DELECTRICA /- o927 /J cq- -t
3| REVSION TECNICA VBICULAR 7s 72 23 5 e L
3 | CESTRICADO DE OPERATTVDAD DFL BRAZO HOWALLICD y s 37 civ_l,
. STICKER DE CONTHON, OF OPERATAVIDAD CEL BRAZO MORALLCO o -

Zy
Ly |

/(4/

NSFECTOR LOS-DRE TOR LOS ANDES
/(((9"’

- vArUoos ), Frnoe NOVESE ¥ AMLLO0S
e 5 Vs o s A ar LN B CONBOBI & ({{((é‘/
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ANEXO 4

REPORTE DIGITAL DE TRABAJO POR EMERGENCIA

2. ALIMENTADOR *

PR12

3. NOMBRF DFI TRABAIO *

Retire de Gallinazo en & transformador Sam 20328

4. FECHA DE TRABAJO *

1741172025

[

5. TIPO DE TRABAJO *

PROGRAMADO SIN MANIOBRA

PROGRAMADO CON MANIOERA

EMERGEMCIAS

6. INTEGRANTES DE LA CUADRILLA *

Andrés Chang Solar
Benjamin Hidalgo Lizéraga
Crystian Crisostomna Prudencio

Dizgo Fares Machucz
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ANEXO 5

REGISTRO DE BRAZOS HIDRAULICOS DEPARTAMENTO DE REDES ENERGIZADAS

BRAZOS HIDRAULICOS 2024

W.B.‘
camio
Camion Placa Serie Modelo Afo BH Modelo Serie usfc:dﬂ?e Altura (m)
FREIGHTLINER ARE-823 JALACYCSSHDHW1417 M2106 2016 Terex Telelect OM46 2160557749 136.08 1402
HINO ARE-854 JHHYCLOH3GK012608 DUTRO 2016 Terex Telelect HR37M 2160457745 158.725 13
MERCEDES BENZ BHL-875 9BM95R134KB147441  IATEGO 1419/48 2019 Terex Telelect T141 2200370675 m n
MERCEDES BENZ BHI-832 9BM358154LB136600 ATEGO 1726/48 2019 Terex Telelect 7150 2200370676 m 15
FREIGHTLINER F5W-883 JALACYCSTDDFEDA05 M2106 012 Terex Telelect Hi Rangar OM-46 2130649653 136 15.5
FREIGHTLINER F5X-815 JALACYCSBDDFEN393 M2106 2012 Terex Telelect Hi Ranger OM-42 2130649654 136 143
VaLvo BTD-712 93KKORIA2PE182259 VM 270 01 ALTEC AN46-0C 0322FK3353 136 14
HINO BT)-860 JHDFC31I7PXX11507 FC pli7)] ALTEC AT4IM 0518GX0739 m 124
Ensayo Eléctrico (Pruebas Dieléctricas) Certificado de Revision Técnica Certificado de Inspeccion de Fabrican
Serie BH Placa Fecha Validez Dias de Validez Fecha Validez : Dias de Validez Fecha Validez E
2160557749 ARE-823 26/02/2024 25/02/2025 9/05/2025 7/11/2025 5/06/2024 5/06/2025
2160457743 ARE-834 19/06/2024 19/06/2025 9/11/204 10/05/2025 0122023 | /12204
2200370675 BHL-875 8/04/2024 8/04/2025 17/12/2024 17/06/2025 19/10/2024 19/10/2025
2000370675 BHM-832 29/09/2024 29/09/2025 21/12/2024 21/06/2025 2/09/2024 | 21/08/2005
2130649653 F3W-883 27/07/2024 27/07/2025 5/12/2024 5/06/2025 6/01/2024 5/01/2025
2130649654 F5X-815 12/09/2024 12/09/2025 11/12/2004 11/06/2025 12/09/2024 12/09/2025
0322FK3353 BTD-712 10/01/2024 9/01/2025 31/08/2024 1/03/2025 10/01/2024 9/01/2005
0518GX0739 BT1-850 26/02/2024 25/02/2025 31/08/2024 1/03/2025 26/02/2004  © 25/00/2005




ANEXO 6

FORMATOS DIGITALIZADOS

INVENTARIO UNIDADES
DRE CAMIONETAS

Hola, Jose. Cuando envie este formulario, el
propietario wera su nombre vy direccion de correo
electronico.

1. NOMBRE DE INSPECTOR

Selecciona la respuesta T

2. FECHA DE INSPECCION

Especifique la fecha (d/M/yywyy)

3. UNIDAD A INSPECCIONAR

Selecciona la respuesta T~

INICIO DE JORNADA
LABORAL

Hola, Jose. Cuando envie este formulario, el
propietario vera su nombre y direccion de correo
electronico.

* Obligatorio

1. INDICAR FECHA =

Especifique la fecha (d/MJ/yvyyy)

2. INDICAR ACOMPANANTES DE
CUADRILLA ~

I:] Andrés Chang Solar
l I Benjamin Hidalgo Lizarraga

|:] Crystian Crisostomo Prudencio
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CONTROL DE

EQUIPAMIENTO

Hola, Jose. Cuando envie este formulario, el
propietario vera su nombre y direccién de correo
electrénico.

REGISTRO DE DATOS
1. TIPO DE MOVIMIENTO

Selecciona la respuesta =5

2. FECHA DE INGRESO O SALIDA

Especifique la fecha (d/M/vyyyVy)

3. SELECCIONE UNIDAD O NOMBRE
DE USUARIO

Si es EPC seleccione Unidad

correspondiente, Si es EPP seleccione su
nombre. Si no se encuentra en la lista
seleccione la opcidon otras. -

REPORTE DE TRABAJOS DRE
(SAP)

Hola, Jose. Cuando envie este formulario, el
propietario vera su nombre y direccién de correo
electrénico.

* Obligatorio

1. O.M. =

Escriba como maximo 10 caracteres

2. ALIMENTADOR *

Escriba su respuesta
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= DL SUR

SUCESO DE TRABAJO

Hola, Jose. Cuando envie este formulario, el
propietario vera su nombre y direcciéon de correo
electrénico.

* Obligatorio

1. FECHA DE TRABAJO

Especifique la fecha (d/M/yyyy)

2. TIPO DE TRABAJO

() EMERGENCIA

() PROGRAMADO

177



ANEXO 7
DISTRIBUCION DE CUADRILLAS POR ZONA

Ficka Ap. Paterno Ap. Materno Hombre CUADRILLA Z0ONA ESTE ZOMA ZUR CARETE EMERGENCIAZ
36T1 DAMIAN OSCUYILCA 1AN DUCASEE 1
&2471 MARIFO FERMAMDEZ ENRIGLE YICTOR 1
294 FILIO CAHUAZS HERMNAN MARCELD 1
ZONA ESTE
5682 LAZARD ACDETA JHERALD PALUL 1
5603 Z0TELD LORENZD OMAR OYER ]
37 TAMATD ORDATYTA FRANELIN L

ZONA SUR

5367 BLAZ CANCHANT A ELMER ROBERTOD T

&304 HUARANGA RAMOE FRAMNELIM FELIX T

5366 CENTEND ALYAREZ WALTER CRISTIAN 3

236 LARAILLA, ZUEELITE EZERUIEL FAVIO 3

581 TORREZ GAMERD UBERT BAZILIO 1 CARETE
T34 DIAZ CHAYEZ ROBERT: MARTIN L

G231 BLENO MORALES JENMER 4

5634 HIDALGD LIZARRAGA BENJAMIN MARID [

G233 GLIZPE CAsTAMEDA JULIO CEZAR 5

TT43 LIENDD PINTOD ERIC DELBERT B EMERGENCIAS
kT TAMATD ORDATA FRANELIN L

5554 CHAMNG 20LAR ANDREZ 'WILLIARM E




ANEXO 8

INDICADORES DE GESTION

o ¥ -~

REVISION DE LAS ACTIVIDADES DEL
E;g PROGRAMA DRE 2024 (INDICADORES)

* MIGUEL VALDERRAMA

CANTIDAD DE TRABAJOS EJECUTADOS POR EL _
2023

Por Aio y Sector

217 yuqe 2599 -
2500 . w Emergencias y Urgencias (0-4 dias)
891
2000 359% ™ Programados Prioritarios (5-30 dias)
W Emergendia Programados No prioritarios [>30
1500 d
= Proyectos fas)
1000 mMantenimiento
500

Por Zona de Atencién ° Por Prioridad de Atencién

2021 2022 2023 2024

2024 i 2024

(M

= Emergencias y Urgencias (0-4 dias)
 Programados Prioritarios (5-30 dias)

Programados No prioritarios (>30 dias)

Actualizado al 09/06/2024
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50

o
ld Ingresado
i Ejecutado

= Rechazado
=== \cumulado

8,000

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

294

Trabajos de Mantenimiento Pendientes 2024

293

289

Octubre-2024
208
144
50
294

355

2?/

LLLL

Noviembre-2024
204
165
40
293

Diciembre-2024
183
151
36
289

Enero-2025
204
161
37

Febrero-2025
218
123
35

295 355

Estimacion de Energia No Interrumpida (MWh)

6,471

5,306

2,387
1,671

2023 2024

7,031

HMT
LISET

568

2025
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ANEXO 9

PRESENTACION REUNION DE SEGUIMIENTO DE IMPLEMENTACION

REUNION DE
SEGUIMIENTO AGOSTO
2024

~ 3;;.,*‘ DEBARTAMTI’O DE REDES ENERGIZADAS
- s |

181



ANEXO 10

CRITERIOS PARA OPTIMIZAR EL NIVEL DE EMERGENCIA

Criterios para Priorizar el Nivel de Emerge_

La emergencia se determina considerando la prioridad del centro de control, las horas cliente v la compensacion.

Los criterios tienen dos valores: un valor fijo designado de acuerdo a la estrategia v un valor variable que se
calcula de acuerdo a la criticidad.

Formula de
calculo:

V1+P1+V2+P2+V3«P3 = Prioridad

HORAS
SPROMAN COMPENSACION' g™

PRIORIDAD DE
CENTRO DE
CONTROL

PRIORIDAD DE
LA

-
L]

REPORTE 32 EMERGENCIA
2R —=x1 ]

Ejemplo:

Valor C.C =0.Valor HC = 30% Valor Comp. = 30%
Peso C.C=0.4 PesoHC =0.5 Peso Comp. =0.7

Calculo:
40%*0.4 + 30%*0.5 + 30%*0.7 = Valor de criticidad = 0.52




ANEXO 11

REGLAMENTO INTERNO DE SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
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ANEXO 12

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS CON TENSION

S | MANUAL 5 e

\LUZDELSUR | PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS CON | pne s 28106 024

TENSION Pigins _:1d= 65

Contenido
2 LISTA DE TABLAS ..o st et sttt e 9

1.4 SOBRE LA SEGURIDAD, SALUD OCUPACTONAL ¥ MEDIO AMBIENTE (SS5TMA) 16
1.4 Mabrices de SETMA ..ottt et et e 15

1.4.2 Reporte y Comunicacion en caso de Incidentes o Condiciones de Riesgo

143 Manejo de residuos en oBra ... 17
1.5 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ¥ PROTECCTON COLECTIVA ... 18

151 FEquipos de proteccicn personal (EPP) ..o 1B

152 EPPBESIOOS .o eeeeeeereneeereenenes. 1B

1.5.3 EPP para manejo o exposicicn a sustancias especificas ... 19

1.54 EPP para trabajo o exposicion a riesgo eléctrico ... 21

155 Proteccion conbra €aitas ... ..o 5

221 JefedeDepartamento .. il
222 Supervisorde RedesEnergizadas .. .. 31
223 Coordinadorde Base DRE .. . e 32
224 Coordinador de Campo o responsable del trabajo .....oeooeeeeeeeeeeeeeeeresean 32

225 Operador de Redes EMergiZamas ... .. oeeeeeeeererseseseeressesesnesessasesmssasasassssassasases 33

Queds absolutaments prohibida cuslguier modificacdn &l preserte documente sin le suborizecion presia v express dal
responsable de la aprobacon del documenito
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ANEXO 13

INDICADORES DE TRASLADO DE UNIDADES DRE

Top destinos (camioneta)

Luz del Sur - Pedro Miota (Base San juan)
=
w
=
=}
=
6 Luz del Sur - Base Vitarte
|
o
=
t
w
=]
nan 41
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Nidmero de trabajos
Comparativo de estados de ejecucion (Antes vs Después)
mmm  Antes (sintético)
B Después (real)
400 A
,» 3004
o
©
e}
©
=}
@
el
<)
g 200 A
=1
=
100 A

EJECUTADO AVANCE RECHAZAR
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