NS,
& “ | PONTIFICIA

St %
TESIS PUCP £ gs UNIVERSIDAD
DEL PERU

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

FACULTAD DE
GESTION Y
ALTA DIRECCION

DIAGNOSTICO, ANALISIS Y
PROPUESTA DE MEJORA AL
PROCESO DE GESTION DE
INTERRUPCIONES
IMPREVISTAS EN EL
SUMINISTRO ELECTRICO DE
BAJA TENSION. CASO:
EMPRESA DISTRIBUIDORA DE
ELECTRICIDAD EN LIMA.

Tesis presentada para obtener el Titulo Profesional
de Licenciado en Gestion Empresarial

por

Daniel Dimas Salas Chamochumbi 20064710

Lima, 18 de Marzo de 2013

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

Esta tesis

DIAGNOSTICO, ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA AL PROCESO
DE GESTION DE INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN EL
SUMINISTRO ELECTRICO DE BAJA TENSION. CASO: EMPRESA

DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD EN LIMA,

ha sido aprobada.

[Germéan Velasquez Salazar]

[Carmen Rodriguez Daneri]

[Jorge Martinez Lobaton]

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\gﬁg&:m

DEL PERU

PONTIFICIA
FACULTAD DE UNIVERSIDAD
GESTIONY CATOLICA
ALTA DIRECCION DEL PERU

A Dios por los éxitos y por darme salud para lograr mis objetivos.
A mi familia por el apoyo incondicionalen los momentos dificiles.
Y a todos aquellos que participaron directa o

indirectamente en la elaboracion de esta tesis.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

INDICE GENERAL

CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........coooiiieieieeeeeeeeeeeeeeeseseesres s 1
1.1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION ......ooieieieeeeeeeeeeee e seenessessenes 1
1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION........ouieiieieeeeeeieeeeeeeeseee s eseeseesessessessassessaes 1
1.3. DELIMITACION DEL ESTUDIO ..o eeseessessesessessssssesassessasseseens 2
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION........ovoreeereeeieeeeeeeeeeeseessesseesenseenennes 2
CAPITULO 2: MARCO TEORICO ...t es s sess s s sssnansannens 3
2.1 LA ENERGIA ELECTRICA EN EL PERU.......c.ooiviieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseee s 3
2.1.1 (COMO SE GENERA? .......ooveveveeeeteeeereesee e s asssssassassassssnen 3
2.1.2 IMPORTANCIA DE LA ELECTRICIDAD .....oooveeveeveeeveeeeeeeeeeeeeseesesseenessee e 4
2.1.2.1 LA ENERGIA ELECTRICA Y LA ECONOMIA .....coooveeeeieeeeeeeee e 4
2.1.2.2 LA ENERGIA ELECTRICA Y LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.................. 5
2.1.2.3 LA ENERGIA ELECTRICA Y LA CALIDAD DE VIDA .....cccoocoveieereeesesrsieeen. 5
2.1.2.4 LA ENERGIA ELECTRICA Y EL MEDIO AMBIENTE ......coovvivrieeeeeeeeeeeeeesnseeen. 6
2.1.3 EL COSTO SOCIAL DE LA ELECTRICIDAD.......c.oeeveeerereieeeeeereeeeesessessessesseesenes 7
2.1.3.1 LA ENERGIA NO SUMINISTRADA ......oviveeeeeeeeeees e ereeseseesessessesseenessesnesseseons 7
CAPITULO 3: EL SECTOR ELECTRICO.......cooiiiieeeeeieeeeeeeeeeestee s eseesessesnessessessesnasneseens 8
3.1 MARCO LEGAL .....ovoevieeeseeeeeeeee e ss s ses s ses s ses s ssssssasssssssssssanssssassessans 8
3.1.1 LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS .......oveveveeeeeeeeieeereeseeseesessessesssesessessesseseens 8
3.1.2 LEY DEL ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA........ 9
3.1.3 NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS.............. 9
3.1.4 LEY ANTIMONOPOLIO Y ANTIOLIGOPOLIO EN EL SECTOR ELECTRICO.. 9
3.15 LEY QUE ESTABLECE EL MECANISMO PARA ASEGURAR EL SUMINISTRO
DE ELECTRICIDAD PARA EL MERCADO REGULADO..........ccoovvrererereeereeresesseseessesseneens 10
3.2 ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO........c.cooeieeerereeieeeeeeeeeeeesee s 10
3.2.1 LOS USUARIOS O CLIENTES ....ovuieeieereeeeeieieetee et tessessessessssaesssssesasseesassans 10
3.2.1.1 CLIENTES LIBRES ......ooieveveecieceeeeeeeesesees s ssessesses s ssss s ssss s asssssssssssessansessens 10
3.2.1.2 CLIENTES REGULADOS.........ovoueeieeereeeeeeesessessssssssssessessesssssesssssssssssssessassassens 11
3.2.2 LAS EMPRESAS ELECTRICAS .....ouveieeeeeieieeee et tessesaesaessssaesssssesesseesessans 11
3221 GENERACION......couieeeeeieie et tes s ss st sansaesans 11
3222 TRANSMISION ..ottt saesens 11
3.2.2.3 DISTRIBUCION ..ottt ses st sssssssssesssnssssessassssssssaes 11
3.2.3 COMITE DE OPERACION ECONOMICA DE SISTEMA INTEGRADO

NACIONAL (COES-SINAC).......oemueirreeieeeeeeeeseeesessessssesssssss s sesss s sessessssssssssssssesssssessssessans 12
3.2.4 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM).......cooovmiueeeeeeeeeeeeerseeeeeessesseessenns 12

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

3.25 ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINAS

(OSINERGMING) E INSTITUTO DE DEFENSA DE LA LIBRE COMPETENCIA Y LA

PROPIEDAD INTELECTUAL (INDECOPI).....coovieeieeeeeeceeeeseeeeseesesessestesessesessessssassssssassenens 12
CAPITULO 4: LA DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD ......coovevrieeeeeeeeerieeieeeessseesssessennens 13
4.1 LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION........oooovrvereeeieeseeteeeeeeeseesesseesesseesessessesnans 13
4.2 PRINCIPALES ELEMENTOS........ouietiieeieeeeeieeeeseseseessseeses s sesessesss s sssessesssses e 13
42.1 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION ......ooovierereeeeieeeeeeeeeseeiseseesessssenansnans 13
422 REDES DE DISTRIBUCION........oouiuieeeeeeeeeeeeeeee e eseesssssesesssessssassessassannes 13
4.3 REGULACION. ..o ses s ssssssassssssssassassassasnes 14
431 TARIFAS ...t sas s s st a s saesansassens 14
432 SUBSIDIOS ...ttt sa s et esss st ssessnsssesssnansananes 15
433 APORTES..c.oovvpee TR B BNE S s 15
4.4 CARACTERISTICAS TECNICAS ......covvieieeeeeeeeeeeeeeses e sessesessiessesssssesssssssensessens 16
4.4.1 LAS REDES DE DISTRIBUCION .........ooivrieeieiereieeeeeeeteeeeseeseesesseessssessessessessens 16
44.1.1 REDES AT ..ottt sas s ass s s sesnsssssasss st sessasssessassesessnesnansnnens 16
4412 REDES'WIT/AE_ _—_ SN 7 A o ... 16
44.1.3 REDES BT .ot ceirestsessts i sesese s ssssssssssssssssssssesasssssessssesssssssosssssssessssassesssses 16
442 TOPOLOGIA DE LAS REDES DE DISTRIBUCION...........ccccovumvrereeereeeeesreereneeeen. 17
4421 SISTEMAS RADIALES........cooveveeeeeceeeseeeeeesessesssssses s sesssss s ssssssssssssessassassens 17
44.2.2 SISTEMAS EN ANILLOS ..ot ss s sessessesses st aesssseesassaesens 17
4423 SISTEMAS ENMALLADOS ........oveiiireeeeeeeeeeeeeeeseevesses s sesses s sesssssesas e sassassens 17
45 CARACTERISTICAS ECONOMICAS .......oooveveeeeeeeeeeeeeesesseneesieseeseeeeesessessenseseens 18
45.1 LOS COSTOS DE DISTRIBUCION .......oouveeeeieeereeeeieeieeteeeeeeeseesessessessessessessessees 18
45.1.1 COSTO DE CAPITAL .oovevveeeeeeeeeeesse s ssassesses st sss s assssssssssessansasnens 18
45.1.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ....oovueverriciceieceeeeee e, 18
45.1.3 PERDIDAS DE ENERGIA Y POTENCIA ..o oo 19
4.6 (01 I 1= N 1= OO OO 19
46.1 RESIDENCIALES ........ooviveeeeeeeeeeeeee e ses s sassssssssesssssassannes 19
4.6.2 COMERCIALES ...ttt saesens 20
46.3 INDUSTRIALES ...ttt sss s ssesassans 20
CAPITULO 5: CALIDAD DEL SUMINISTRO.......oouiiieieeieeieesiesiesisseeseessesessessessesssssessessessenes 20
5.1 LA CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO ....oooviieieieieeeeeeeseseeeseesessessessessessessessees 21
5.1.1 INDICADORES........ooieieeeeeeieeeeeeeseesessessessessessss s s ses s sesasssssssssssessessssssssanes 22
5.1.2 TIPOS DE INTERRUPCIONES ..ot sessessessesses st saesens 22
5.1.2.1 INTERRUPCIONES PROGRAMADAS MT/BT ....ouvevereieiiereeeeeeeeeeeeeseseeesessans 22

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

5.1.2.1.1  POR MANTENIMIENTO ....oouiveveeeeerreseseeeeeeseesseseessessessssssessssssssssssssssessssssesseeoen 23
5.1.2.1.2  POR EXPANSION .....ooovieiieiieeieeceseeseesee e ses s ses s ssssasssssesnaes 23
5.1.2.2 INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN BT ...ovuiieieieieeeeeeeeeeeeeeseesseseessesnens 23
5.1.2.2.1  FALLAS PROPIAS .......ovieeeeeeeeeeeeeeeseee st ssssassessesssssassessesnans 23
5.1.2.2.2  AMBIENTALES ..ottt ssessass s sasssss s sssss s ssssanseenen 24
5.1.2.2.3  TERCEROS .....ooveiveeeeeeeeeeeeeeeeetessessesstess s sess s sesssss s sssssass s sasss s s ssssssssssssssessansen 24
5.1.2.24  HURTO .ot a s snesnesnssnesnesnens 24
B.1.2.25  CLIENTES ..ottt sessesses s s s ssn s e sssnsssesnsssees 24
5.1.3 COMPENSACIONES POR INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN BT ............ 24
5.1.3.1 COMPENSACIONES POR LCE ... eseessessssssesess s sssessesenes 25
5.1.3.1.1 COMPENSACION POR ENERGIA .......ooiieeeeeeeeeeeeeseeeeesessessessessessessesnesnaes 25
5.1.3.1.2 DESCUENTO EN CARGO FIJO POR POTENCIA ......oooiveeeeeeieeeeeeereeeseeseesiens 26
5.1.3.2 COMPENSACIONES POR NTCSE ..o esesees s eesesse e 26
CAPITULO 6: LA EMPRESA ......ooouieeeeeeeeeeeeeeeseeeseessessess e sessess s sssssass s sasssssassssssssssssssessaenas 29
6.1 DESCRIPCION ...t veseeseesss e sse s sssss s sessess s sessasssssesseessnes 29
6.2 HISTORIA ...ttt ses sttt e s esssssssssssanes 29
6.3 MISION Y VISION ..ottt snesnees 30
6.4 VALORES ORGANIZACIONALES.......oooooveeeeeeeeeeeeeeeeseeee s sssessesnaons 31
6.5 ORGANIGRAMA ...t eeeseeee s sssss s sss s ss s sessesssseees 31
6.5.1 LA GERENCIA TECNICA ......oovmeeeeeeeeeeeevseeeeeessseesies s ssess s ssess s sessesssssessssssnes 32
6.5.1.1 SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO Y OBRAS MT/BT ......ovveveeeverererrrnnnn 33
6.5.1.1.1 SECCION MANTENIMIENTO DISTRIBUCION.........cooeervrrerererereeeeeeesreeressennen 34
6.6 GESTION DE INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN BT ....oovvuveieeeeieeeeees 34
CAPITULO 7: DIAGNOSTICO DEL PROCESO.......covuivieeeeeeeeeneesseesessesseesessesseesssssessennes 38
7.1 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO ..ot 38
7.2 CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES IMPREVISTAS .......oovveererreeeeeerenreseeennnn 39
721 CAUSAS IMPREVISTAS SAE S.......oiueeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessssssesssssess s sesssessessessssenes 40
7.2.1.1 POR FRECUENCIA .......ovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessess e ssessese s sesssss s ssasss s ssssess s sessesssenes 41
7.2.1.2 POR DURACION ... ieseeeeees s sessess s sssss s sss s s s sessess s 42
7.2.1.3 POR SUCURSAL ......ovvrvreeeeeeeesseeseesiessesseesasssesssss s sasssssssssasssssssssassass s ssssessssesns 43
7.21.31  FRECUENCIA POR SUCURSAL .....coorvrveeeereeeeeeeseessesesseessessesseessssessassssssessanoon 44
7.2.1.3.2  DURACION POR SUCURSAL ......coorvieeeesreeeeeeseees s essessass s sssssesssss s 44
7.2.2 CAUSAS IMPREVISTAS OA’S ..o ssass s sesses s ssessesnnns 45
7221 POR FRECUENCIA .......ooiveeeeeeeeeeeeeeeesseeseeseesessassase s sasssssssssasssasass s sessasssnsen 45

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

7.2.2.2 POR DURACION ...ttt ssnee 46
7.2.2.3 POR SUCURSAL ...ttt sttt st s sre e sre s 47
7.2.23.1 FRECUENCIA POR SUCURSAL ....cccotiititeirteerteese et s 47
72232 DURACION POR SUCURSAL ......oouieieeieeeeeeeretee s sessesees s ses s iesses e saesas e saesans 48
7.3 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES IMPREVISTAS. ..... 48
7.3.1 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES IMPREVISTAS SAE
49
7.3.1.1 FRECUENCIA DE CAUSAS SAE'S ..ottt 51
7.3.1.2 DURACION DE CAUSAS SAE’S ..ot ssesanns 52
7.3.1.3 FRECUENCIA POR DURACION SAE'S........covveieieieieieeise s sesssssessesaesanes 53
7.3.2 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES IMPREVISTAS OA
54

7.3.2.1 FRECUENCIA DE CAUSAS OA'S ...ttt 57
7.3.2.2 DURACION DE CAUSAS OA'S ..ot sesssssesssssesasssesassans 58
7.3.2.3 FRECUENCIA POR DURACION OA’S ...t snnes 59
7.4 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO ...t 61
7.4.1 FALLAS . ... 61
74.1.1 FAEISAS ST A ...\ .U 61
74.1.2 F Al=lin/RS [@EN SN |\ ...\, ycbereesss g e srenone B cessuesensnanenssasssssensanas 62
7.4.2 PERSEE AL ™0 i 0l R L ... 64
7421 EXPERIENCIA ..o 64
7422 FORMACION / CAPACITACION ..ottt sanae 65
7.4.2.3 LAS CUADRILLAS DE REPARACIONES EN BT ...c.oooiiiiiiieineeeeneeeecene 66
7.4.2.3.1 LAS CUADRILLAS SAE ...t s 66
7.4.2.3.2 LAS CUADRILLAS QA ...ttt 67
7.4.2.3.3 LAS CUADRILLAS SAE/OA ...ttt 67
7424 TURNOS. ...t s e s 68
74241 PRIMER TURNO .....ooiitieteereee ettt st s 68
74242 SEGUNDO TURNO......cciiiiiiiiiiiii e 69
7.4.2.5 COBERTURA DEL PERSONAL .....ootiiiiiiiiieicieietseseseee s 70
74251 PERSONAL PARA SAE'S ...ttt 70
7.4.2.5.1.1 PERSONAL POR CLIENTES ..ottt 71
7.4.2.5.1.2 PERSONAL POR EMERGENCIAS ........coeieeeereeeee e 71
7.4.2.5.1.3 EMERGENCIAS POR CLIENTE .....cccoiiiiiiiiiiiiitneeeesee s 72
74252 PERSONAL PARA OA'S ...ttt 73

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

A
TESIS PUCP = gs gz_}\éELl}gIEAD
DEL PERU

7.4.25.2.1 PERSONAL POR CLIENTES ..ottt s 73
7.4.2.5.2.2 PERSONAL POR EMERGENCIAS .......co ettt 74
7.4.2.5.2.3 EMERGENCIAS POR CLIENTE ...ttt 75
74.3 MATERIALES ...ttt et ettt et st st et e e 75
7.4.3.1 MATERIALES DE REPARACION.........oouiieveeeeeeeeeee et sessnee 75
7.43.1.1 MATERIALES EMPLEADOS PARA REPARAR SAE’S ....ccooooieveeeirerenenine 76
7.43.1.2 MATERIALES EMPLEADOS PARA REPARAR QA'S ..o 76
74.3.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES ..ottt 77
7.4.4 COSTOS ettt s b ettt he et e s bt e ae e besbe et e s bt eatesbesaeetesbeeneans 79
7441 COSTO POR CUADRILLA SAE ...ttt st s 79
74.4.2 COSTO POR CUADRILLA OA ...ttt ettt sttt s s s 80
74.4.3 COSTO POR CUADRILLA SAE/OA ...ttt 81
7444 EVALUACION DE COSTOS ......oieieeieeeeeiieeeeeesiessssessesessesssesssssessssassesessessssassnens 82
74441 COSTO DE LAS CUADRILLAS DE REPARACION SAE, OAY SAE/OA......... 82
74442 COSTO DE LAS COMPENSACIONES LCE Y NTCSE.......cceoiiiiieiinceenieens 83
7.5 EFICIENCIA DEL PROCESO......coiiiiiieitenitesieeie ettt st st st e e e sanesane e 83
75.1 EFICIENCIA EN LA ATENCION DE SAE’S .....ooiieeeeeeeeeeeeeeeereese s 84
7511 EFICIENCIA POR SUCURSAL ..ottt ettt sttt 84
75.2 EFICIENCIA EN LA ATENCION DE OA'S ..o es s 86
7521 EFICIENCIA POR SUCURSAL ...ttt 87
7.6 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO......coumierreeeiineirnsiesesesississsssesessssssssssssesssesens 89
CAPITULO 8: PROPUESTA DE MEJORA.......ouioueeeeeeeeeeeiseesessessessessessessesssssssssssssaesassassassanns 92
CAPITULO 9: CONCLUSIONES ....coveieeeieeeeeeeeeeeesesiseesessesssssessessssessessssassssssses s ssassassnnes 97
BIBLIOGRAFIA ............. . B oW B BRI ... enens 100
ANEXOS .ttt h et b ettt h et sh e eh e b bt e at e bt st et e sbe et e nteeatens 104
Anexo N° 01: Ventas de energia a clientes de BT ........ccoceviiiiieieneneneseeee e 104
Anexo N° 02: Cronograma de interrupciones programadas ..............ccceeveeeeereeseeseeereennns 105
Anexo N° 03: Flujograma del proceso de gestion de interrupciones imprevistas............ 106
Anexo N° 04: ;Qué esperan los clientes cuando Se qUEJaN? .........ccceeveeeeieerieseevieereene 107
Anexo N° 05: Calidad y Gestion de la Calidad ..........c.covveiiiiiiiniicee e, 108
Anexo N° 06: Mapeo de procesos de una organizaCion ..............cccceveveeveeieeieceesieesneenns 109
Anexo N° 07: Interaccion de procesos en la compania .........ccooevvvereneninineseeeee, 110
Anexo N° 08: Las siete herramientas basicas de la calidad............cccccoocevviiiiiiiieinnnnn, 111
Anexo N° 09: Pye de fallas SAES ..o 114
ANexXo N° 10: Pye de fallaS OA S ...c.oeiueiececeee e 115
Anexo N° 11: Turnos de atencion de las Cuadrillas de Reparaciones BT............ccc........ 116
Anexo N° 12: Lista de empresas contratistas por SUCUrsal ..........cccocvevvviieeiiiecieecneene 117

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

A
TESIS PUCP = gs gz_:_\(/sELl}gIEAD
DEL PERU

Anexo N° 13: Organigrama de la Gerencia de Aprovisionamiento ...........cccccevevereveeenne. 118
Anexo N° 14: La naturaleza de 1S filas..........ccocviriieniiieiie e 119
Anexo N° 15: Tiempo y frecuencia de interrupciones de la Compaiiia y Chilectra........ 120

LISTAS DE CUADROS

Cuadro N° 01: Subsidio cruzado del Fondo de Compensacion Social Eléctrica (FOCE).15

Cuadro N° 02: Relacion de personal entreVistado ..........cocvvveveieierenenene e, 38
Cuadro N° 03: Tipos de fallas €N BT .......cccvcviiieiiiieciee e 40
Cuadro N° 04: Tipos de fallas N BT .......cooiiiiiiiieie e 40
Cuadro N° 05: Fallas imprevistas SAE’S por freCUENCIA..........cccvevvevverieiiene e 41
Cuadro N° 06: Fallas imprevistas SAE’S pOr dUraCion ..........c.ccoceveeerensienenienesese e 42
Cuadro N° 07: Distribucion por sucursales de fallas SAE’s por frecuencia...................... 44
Cuadro N° 08: Distribucion por sucursales de fallas SAE"s por duracion .............c........ 44
Cuadro N° 09: Fallas imprevistas OA”S por freCUENCIA...........cccvevveivereiieseese e 45
Cuadro N° 10: Fallas imprevistas OA”"S POr dUraCioN ...........ccceoerererierieiesenieresesee e 46
Cuadro N° 11: Distribucion por sucursales de fallas OAs por frecuencia ....................... 48
Cuadro N° 12: Distribucion por sucursales de fallas OA”s por duracion............cc.cceeue.ee. 48
Cuadro N° 13: Categorizacion de fallas SAE’S .......ccccoeviiieiieiccc e 50
Cuadro N° 13: Apertura de tiempos POr SUCUISAl .........ccoovririiiiiiieieiese e, 55
Cuadro N° 15: Categorizacion de fallas QA S.......ccceiieiiiieieeie e 56
Cuadro N° 16: Fallas freCUeNteS 8N SAE S ......ccoveieieiiiese st 62
Cuadro N° 17: Fallas freCUeNteS 8N OAS.....cciiiiiiieiiie et 63
Cuadro N° 18: Fallas frecuentes en OA"S por UDICACION ..........ccoeririiienieinenee e 63
Cuadro N° 19: Empresas contratistas de la compania .........ccccceviviiiereiiieie s 64
Cuadro N° 20: Tipos de cuadrillas de reparaCiones BT ...........ccccvveieiinencneneneeeeeen, 66
Cuadro N° 21: Composicion de las Cuadrillas SAE...........ccccoeiiiviiieie e 67
Cuadro N° 22: Composicion de las Cuadrillas OA .........ccooeiiiiieinieieeesee e 67
Cuadro N° 23: Composicion de las Cuadrillas SAE/OA..........cccoooeiviviieceece e 68
Cuadro N° 24: Cuadrillas de reparaciones en campo en primer turno ...........c.ccocveveeennen. 69
Cuadro N° 25: Cuadrillas de reparaciones en campo en segundo turno...........ccceevvvennenne. 70
Cuadro N° 26: Clientes por Cuadrilla €N SAE’S.......cooiiiiieirereee e 71
Cuadro N° 27: Emergencias por Cuadrilla en SAE’S ........cccccveiiivciieieceseee e 72
Cuadro N° 28: Personal por Cuadrilla €N OA S ......coeiiiieeiee e 73
Cuadro N° 29: Emergencias por Cuadrilla €N QA S......ccvceieeii i 74
Cuadro N° 30: Materiales para Cuadrillas SAE'S..........ccceveiieieiic e 76
Cuadro N° 31: Materiales para Cuadrillas OA’S .......covoiiereiieieee e 77
Cuadro N° 32: Costeo de Cuadrilla SAE ..o 80
Cuadro N° 33: Costeo de Cuadrilla OA ..o 80
Cuadro N° 34: Costeo de Cuadrilla SAE/OA ..o 81
Cuadro N° 35: Costo anual de Cuadrillas de Reparacion BT .........ccccooceveniiinienininiiennn, 82
LISTADE GRAFICOS
Grafico N° 01: Produccion de energia eléctrica por OFigen .........ccveveeeeeeeeseseceseeeeeeee e 4

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS PUCP

DEL PERU

Gréfico N°02: Indicadores de calidad del SUMINIStro €lECTriCO........cccecvrererirenerieeeeeeeese e 22
Grafico N°03: Indicadores de calidad del SUMINIStro lECtriCO.......ccveireireineireceeeeee 25
Grafico N°04: Indicadores de calidad del SUMINIStro lECtriCo.......ccoeereirerireirecereeeeen 26
Gréfico N°05: Indicadores de calidad del SUMINIStro €lECtriCO........ccoecvveririrerereeeeeceee e 28
Grafico N° 06: Organigrama GENEIAl ...........coueuiririirirerieirie e 31
Grafico N° 07: Organigrama de la Gerencia TECNICA ........coueuereeuerieirieerieireereese e 32
Gréfico N° 08: Interrupciones en Baja Tension SAE Y OA.....cooveeieeeececeeeeseeeese e 35
Grafico N° 09: Funciones de las cuadrillas de reparaciones SAE Y OA........ccoevrenrenneneennenes 36
Gréafico N° 10: Frecuencia SAE 2010-2012 .......ccveveeeeeirerieniesiesieeeeeseeseseesiessessessesseseesessessessens 41
Gréafico N° 11: Duracion SAE 20102012 .......ccevveieiririnierienienieieieesiessesiesiesse e neeneeneesessesseseens 43
Gréafico N° 12: Frecuencia OA 2010-2012 ......ccuevveieveeieisisiesiesieieseeeeessesseseessessessesaeseesessessessens 46
Gréafico N° 13: Duracion OA 2010-2012......ccecevueieieeerisesiesiesieseeeeeesessesseseessessesseseesessessessessens 47
Gréafico N° 14: Histograma A8 SAE S ..ottt sttt et e s aesteennens 49
Grafico N° 15: Diagrama de Pareto: Categoria de fallas SAE’S.......ccccveiverneninenceneeneeee 51
Gréafico N° 16: Tiempo por categoria de fallas SAES........cccevererieieeeeeesesese e 52
Gréfico N° 17: Gréfica de dispersion: Causas SAES.......ccvcviiiieecieseeeecesteeeeste e ve e eenens 53
Grafico N° 18: HiStograma 0 Oa S......c.ccivirierierieieieieeistesiessesieeeseeessessestestessesaesseseeseesessessessens 55
Grafico N° 19: Diagrama de Pareto: Categoria de fallas OA™S ......ccooevveiinernennereeeereee 57
Gréfico N° 20: Duracion OA™S PO SUCUISAL ........c.eeveereeieirieietecteetesteeeese e eeeste e te e aesreennens 59
Grafico N° 21: Grafica de Dispersion Causas OA S.......ccueeierreriereeeeieeeeesesesesseseeseeeesesessessens 60
Gréafico N° 22: Diagrama de ISHIKAWA...........cecueieieieieisicieseesteeeseee e 61
Gréfico N° 23: Emergencias SAE POr CHENTES .......ccvieuieieiiieieteceeese et st 72
Grafico N° 24: Emergencias OA POr CHIENTES ....c..ovveeeieieiriesieceeieiee ettt 75
Gréafico N° 25: AdquiSiCION de MAtErIaleS .......ccveveieiririririeserie e 77
Gréfico N° 26: Evolucion de compensaciones eléctricas LCE Y NTCSE .......ccccoocevevievivcnenennne 83
Grafico N° 27: Grafico de control de SAE"S Mayores a 4 NOras .........ccoceeeeereneseeseeveerieeeesssnens 84
Gréfico N° 28: Frecuencia SAE"s mayores a 4 horas por SUCUISAl...........cceeueeeeireeeenieeeesiesieennns 85
Gréafico N° 29: DUracion SAE"S POI SUCUISAI ....c..euveuieeiririisienienieieieeseeeesie st sae e 86
Grafico N° 30: Grafico de control de OA’S Mayores @ 4 NOras ..........cceveeeeerieseneeseereeeeeeeseenens 86
Gréfico N° 31: Frecuencia OA’s mayores a 4 horas por SUCUISal .........c.eceeveevveieeeenieseece e, 87
Gréfico N° 32: DUracion OA™S POF SUCUISAL .......c.eevieuieiiirieieitecieeie st eeeeie e eeeste e ssesveevesreennens 88

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:-'r}'sEﬁ?:?AD

DEL PERU

A mi asesora Carmen por cada una de esas sesiones
en quecompartimos opiniones y por transmitirme ese
optimismo que no dej6 que me rindiera.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T W% gz}\gﬁg&mo

DEL PERU

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto diagnosticar, analizar y proponer
acciones de mejora al proceso de gestion de interrupciones imprevistas en el suministro
eléctrico de baja tension. EI marco teorico presenta la importancia de la energia eléctrica
en la economia y su presencia en los sectores: primario, secundario y terciario.Se
analizara relacion alas actividades productivas, al ser un factor de costeo directo o
indirecto, en el mantenimiento de la calidad de vida y, finalmente, sus impactosen el
medio ambiente. Asimismo, se describen los costos directos e indirectos de la falta de

electricidad y el costo de la energia no suministrada.

En el siguiente capitulo se describe la organizacion del sector eléctrico empezando por el
marco legal, los principales actores del sector como los usuarios o clientes, las empresas
eléctricas, el Comité de Operacion Econdmica del Sistema Integrado Nacional (Coes-
Sinac), el Ministerio de Energia y Minas (MEM) y el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Minas (Osinergmin) y el Instituto de Defensa de la Libre

Competencia y la Propiedad Intelectual (Indecopi).

El cuarto capitulo expone la actividad de distribucion: la prestacion de un servicio basico
e indispensable para el desarrollo de la economia, la energia eléctrica. Se presentan los
principales activos de esta actividad como las redes de distribucion y las subestaciones de
distribucion.La fijacion de las tarifas, administracion de subsidios y los aportes al ente
regulador conforman la regulacién de esta actividad.Asimismo, se mencionan las
caracteristicas técnicas, como el voltaje en las redes de alta, media y baja tension, y
econdmicas, como el costo de capital,operacién y mantenimiento, y las pérdidas de
energia y potencia. Finalmente, se describen los tipos de clientes que ha diferenciado la

compafiia pudiendo ser estos residenciales, comerciales e industriales.

Posteriormente, se muestra la teoria sobre la calidad del suministro eléctrico desde sus
cuatro aspectos: la calidad del producto, la calidad del suministro, la calidad comercial y

el alumbrado publico. Asimismo, al centrarse el presente estudio en el segundo aspecto
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de la calidad mencionado, se describen los indicadores establecidos por Osinergmin para
medir la frecuencia media de interrupcion por cliente (SAIFI) y el tiempo total promedio
de interrupciéon por usuario (SAIDI) en un periodo determinado.Finalmente, se describen
los tipos de interrupciones en el suministro eléctrico, programadas e imprevistas, y las

compensaciones a los usuarios por la falta de calidad del suministro eléctrico.

El siguiente capitulo presenta a la compafiia, su mision, vision y valores organizacionales,
el organigrama general, las funciones de la Gerencia Técnica, la Subgerencia de
Mantenimiento y Obras MT/BT, y la Seccion Mantenimiento Distribucion. Finalmente,

se describe el proceso de gestion de las interrupciones imprevistas en baja tension.

Posteriormente, se procede a realizar un diagnéstico del actual proceso de gestion de
interrupciones imprevistas en baja tension de la comparfiia. Para ello se realizaron
entrevistas y reuniones a los responsables del proceso, y la informacion recopilada fue
analizada utilizando las siete herramientas basicas de la calidad las cuales son: la hoja de
datos, el diagrama de Pareto, el histograma, el diagrama de flujo, el diagrama causa-
efecto, el diagrama de dispersiony los graficos de control. De acuerdo con el diagnostico,

se encontraron los siguientes resultados:

Las interrupciones imprevistas del tipo SAE tienen un duracion en su mayoria de 1 a 2
horas. Las fallas mas comunes son las siguientes: defecto interno en instalacion de
cliente, falso contacto y material o equipo defectuoso. Solo estas tres causas
concentraron el 55.29% del total de interrupciones imprevistas en el afio 2012. En el caso
de interrupciones imprevistas del tipo OA, estas tienen un duracién en su mayoria de 2 a
3 horas y, con una frecuencia menor, un pico aislado de 5 a 6 horas. Las fallas mas
comunes son las siguientes: sobrecarga, corrosion, humedad y envejecimiento. Solo estas
cuatro causas concentraron el 70.28% del total de interrupciones imprevistas en el afio
2012. Las interrupciones por sobrecarga han sido en su mayoria detectadas en las
subestaciones de distribucidn, las redes aéreas son las que sufren mayor corrosion, y las

redes subterraneas concentran el mayor indice de humedad y envejecimiento.
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En cuanto a la gestion de las cuadrillas de reparaciones, la Sucursal 1, como veremos mas
adelante,ha demostrado tener los mejores resultados de gestion al poseer el mayor
numero de clientes y el mayor nimero de fallas, y, pese a ello,posee el mejor tiempo

promedio en reposicion del suministro eléctrico tanto para SAE’s como para OA’s.

Las rupturas de stock de materiales, si bien no son muy frecuentes, afectan gravemente el
proceso de gestion de las interrupciones imprevistas en baja tension en especial cuando
involucran a mas de un cliente. La elaboracién de los pronosticos de compra actualmente
se estd basando en el consumo historico de los materiales, lo que no se ajusta a las
necesidades y consumos de las areas usuarias. No se estautilizando una metodologia que

permita ajustar los pronésticos de inventario.

El costo de las unidades vehiculares para SAE y OA es muy cercano a pesar de las
labores distintas que desemperfian, y la utilidad que le dan al espacio de cada una de sus
unidades. La diferencia de costos entre las cuadrillas de reparaciones SAE y OA reside en

la intensidad de mano de obra que requieren.

Los costos por compensaciones en baja tension se han estado incrementando desde el afio
2005. Las compensaciones por la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) se incrementaron
en 529% mientras que las compensaciones por la Norma Técnica de Calidad en el Sector
Eléctrico (NTCSE) lo hicieron en 106%.

Por todo ello, es importante que se realicen mejoras teniendo en cuenta tres aspectos: la
gestion de las fallas, la gestion del personal, y la gestion de inventarios. En el primer
aspecto se propone implementar identificadores de fallas para las redes de distribucion,
utilizar un logaritmo u otro medio discriminador para despachar cuadrillas segun la
representatividad de las fallas, reducir el costo operativo de la cuadrilla de reparaciones
SAE mediante la adopcion de otro tipo de unidad vehicular, y reducir el tiempo de
Ilegada al punto de falla mediante la utilizacion de un sistema de posicionamiento global

(GPS). En el segundo, se propone la modificacion de los turnos de las cuadrillas de
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reparaciones de un dia de trabajo por uno de descanso por uno diario de ocho horas. Ello
se basa en una mejora de la eficiencia operativa del proceso traducida en menores niveles
de fatiga fisica y mental, el mantenimiento de la calidad del servicio de reparacion y la
reduccién de accidentes por manipulacion de equipos y cableado eléctrico. EI ultimo
aspecto trata de la adopcion de un método de prondstico de inventarios conocido como
suavizamiento exponencial adaptativoque permitiria aumentar la precision de los

prondsticos en el corto y mediano plazo.
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LISTADO DE ACRONIMOS

ACRONIMO: SIGNIFICADO

GIGAWATT (GV): Equivalente a 1000 mV.

MEGAWATT (MV): Equivalente a 1000 kV.

KILOWATT (KV): Equivalente a 1000 voltios (V).

KVH: NUmero de kilowatts consumidos en una hora.

BAJA TENSION (BT): Término genérico para especificar voltajes nominales

iguales o inferiores a 1000 V.

MEDIA TENSION (MT):  Término genérico para especificar voltajes nominales de 2.3
kV, 10kV, 13.8kV, 20kV y 22.9 kV.

ALTA TENSION (AT): Término genérico para especificar voltajes nominales
iguales o mayores a 60 kV.

LCE: Ley de Concesiones Eléctricas
NTCSE: Norma Técnica de Calidad del Sector Eléctrico
SED: Subestacién Eléctrica de Distribuciéon: Conjunto de lineas,

instalaciones eléctricas y circuitos interconectados entre si,
que permiten la distribucion de la energia eléctrica al cliente

final.

EMERGENCIA: Evento imprevisto que requiere la accion inmediata por
interrupcion parcial o total, individual o masiva del servicio
eléctrico.

OA: Orden de trabajo para la atencion de interrupciones

imprevistas o situaciones de riesgo en BT para casos
mayores o iguales a 2 clientes.

SAE: Orden de trabajo para la atencion de interrupciones
imprevistas o situaciones de riesgo en BT para casos de
clientes individuales.

CENTRO DE CONTROL: Lugar donde se supervisa, controla y comanda la operacién
del Sistema Eléctrico en tiempo real.

CIRCUITO ELECTRICO: Conjunto de dispositivos que sirven para transmitir,
transformar y distribuir la energia eléctrica y que dispone de
elementos para su conexion y desconexion del servicio.
Cada circuito debe estar identificado en forma precisa y
Unica.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Objetivo general

Contribuir a la mejora del proceso de gestion de interrupciones imprevistas en el
suministro de electricidad en las redes de baja tension y reducir los costos asociadosal

mismo en una empresa distribuidora de electricidad en el Per0.

Objetivos especificos

e Diagnosticar y contribuir a la mejora del proceso de gestion de interrupciones

imprevistas en baja tension.

e Estimar y proponer la reduccion delos costosoperativosdel proceso vy
decompensaciones a los usuarios por la falta de calidad en el suministro de

energia eléctrica.

e Probar teorias y herramientas de gestion existentes en un caso real y aportar

evidencia empirica a las mismas y a futuras investigaciones.

1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a) ¢Cudles suelen ser las causas mas comunes que ocasionan interrupciones
imprevistas en baja tension en la ciudad de Lima especificamente en la zona de
concesion?

b) ¢La mayoria de las fallas son propias dela empresa distribuidora de electricidad?

c) ¢Como se mide la calidad del suministro eléctrico en nuestro pais?
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d) ¢Cudl es el costo que asume la empresa al no tener un plan de accién frente a la

situacion actual del proceso?

1.3. DELIMITACION DEL ESTUDIO

La presente tesis de investigacion describe, evalta y diagnosticael proceso de gestion de
interrupciones imprevistas en baja tension de una empresa de servicios publicos de
electricidad en la ciudad de Lima.Analiza los factores que originan interrupciones
imprevistas en la baja tension eléctrica, por frecuencia y duracion, los recursos con los
que cuenta el proceso, como personal y materiales, y los costos asociados dela atencion
de estas interrupciones por parte de la empresa. Finalmente, propone mejoras al
procesoutilizando herramientas propias de la gestion empresarial y la reduccion delos

costos operativos y de compensaciones en el suministro eléctrico de baja tension.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Una interrupcion en la energia eléctrica en nuestra sociedad significa la paralizacion de
sus actividades cotidianas. Representa pérdidas para las empresas por el atraso de la
produccidn, trabajadores inactivos en horario de trabajo, 0 que se estropeen algunos
insumos o productos en proceso. Incluso representa pérdidas para la misma empresa
proveedora de electricidad, ya que una interrupcidn cualquiera sea la naturaleza de la
misma, implica dejar de suministrar, es decir vender, energia a sus clientes y asumir otros

costos en un sector bastante regulado como veremos mas adelante.

Para los usuarios implica el deterioro de la calidad de vida e incluso la restriccion de
muchas de sus actividades. No contar con agua caliente, no poder refrigerar alimentos, en
algunos casos tampoco cocinar o contar con iluminacion al interior de los hogares
disminuye el estandar de vida logrado. A nivel de sociedad los costos aumentan por las
labores que no pueden realizarse, el incremento de la inseguridad de la poblacién y la

parada de algunos servicios de transporte, como el Metro de Lima (tren eléctrico).
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La presente tesis tiene como finalidad exponer las implicancias que presenta una
interrupcion en el suministro eléctrico, en especial las imprevistas, y proponer acciones y
soluciones para una empresa distribuidora de electricidad desde las herramientas propias
de un gestor empresarial, a fin de reducir el tiempo que toma restablecer el servicio
manteniendo un enfoque holistico que propicie el beneficio de las empresas, del Estado y

de la sociedad.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 LA ENERGIA ELECTRICA EN EL PERU

El sector eléctrico tiene como finalidad la satisfaccion de las necesidades energéticas de
la poblacion. La historia de la electricidad en el Peri presentada en Luz del
Progreso,publicacién del Ministerio de Energia y Minas (2010),refleja justamente eso:la
creciente demanda energética de la poblacién y sus usos, que inicialmente eran de
iluminacion, a usos térmicos, de fuerza motriz, electrénicos e incluso como materia prima
en sistemas de produccién (BOUILLE2004:1).

2.1.1 ¢COMO SE GENERA?

La capacidad actual de generacion eléctrica en nuestro pais se divide entre las fuentes
térmicas ehidraulicas (ver Grafico N°01). Las primeras generan electricidad en centrales
termoeléctricas a traves de la energia calorifica resultante de la combustion de gas natural,
carbon o diesel. Estos combustibles convierten el agua de una caldera en vapor a altas
temperaturasy lo conduce hacia unas turbinas para hacerlas girar.Un generador

transforma la energia cinética producida por el vapor de agua en electricidad.

Las centrales hidraulicas aprovechan las caidas de agua de las presas,las cuales retienen el

agua y permiten su paso constante, para mover unas turbinas que rotan accionadas por el
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flujo dela misma. De esta forma son accionados los generadores eléctricos y se produce la
electricidad (MEM 2012:1).

Graéfico N° 01:Produccion de energia eléctrica por origen

W Hidrdulica

M Térmica

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Avance estadistico del subsector eléctrico: Cifras a Diciembre

2012. Elaboracion propia.

El crecimiento del uso de la generacion térmica en los ultimos afios se explica por el uso

del gas de Camisea en la produccion eléctrica.

2.1.2 IMPORTANCIA DE LA ELECTRICIDAD

2.1.2.1 LA ENERGIA ELECTRICA Y LA ECONOMIA

El crecimiento econdmico, traducido como el crecimiento del PBI en nuestro pais,
implica un mayor consumo de energia. Asimismo, estecomprende el desarrollo de nuevas
economias en ambitos geograficos mas amplios, lo que lleva a la descentralizacién de la

energia para atender nuevas y mayores demandas energéticas.

La electricidad se encuentra presente en los tres sectores econémicos conocidos como:
primario, secundario y terciario, siendo la diferencia entre estos el tipo de actividad
economica que realizan (CLARK 1980:399). Mientras el sector primario se dedica a la
obtencion de productos directamente de la naturaleza, el sector secundario transforma
materia prima en productos terminados 0 en proceso, Y el terciario realiza la prestacion de

servicios, como lo son las comunicaciones, los servicios financieros e incluso de
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transporte como el tren eléctrico de Lima inaugurado en el afio 2012. Por ello, la
electricidad es un bien basico de nuestra economia, su suministro y precio afectan tanto a

industrias proveedoras como industrias que requieren de su abastecimiento.

Los desarrollos energéticos del pais, en especial de la energia eléctrica al ser la mas
empleada, poseen resultados favorables tanto en lo econdémico como en lo social debido a
los altos niveles de inversidn que requiere este sector y la generacion de nuevos puestos
de trabajo. Ademas, el correcto y eficiente suministro energético agrega competitividad a
las empresas usuarias del servicio eléctrico al poder minimizar sus costos de produccion.
De la misma forma, un suministro deficiente de energia provoca que los sectores
productivos incurran en costes adicionales, o sencillamente vean restringidas o frustradas
sus actividades productivas. Si bien la energia eléctrica no representa una parte
importante dentro del costo de produccion, los costos que genera su ausencia son
mayores. El impacto de la falta de energia eléctricapresenta valores importantes.

2.1.2.2 LAENERGIA ELECTRICA Y LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

La energia eléctrica es considerada un bien de demanda intermedia cuando no esta
dirigida a los clientes finales y se encuentra orientada a actividades productivas
(BOUILLE 2004:22).

La energia eléctrica es usada intensivamente en economias en vias de desarrollo al ser
considerada una energia barata, y constituye un factor de costeo directo o indirecto dentro
del coste total de produccion. Su accesibilidad alienta a la creacion de nuevas empresas
de bajos capitales iniciales, como Mypes y Pymes, lo que se traduce en una mayor oferta
de productos y servicios para atender la demanda de la poblacion, y una mayor
recaudacion para el aparato estatal. La electricidad es usada entonces intensivamente en
todas las areas productivas y,por esto, ha de estar disponible en cantidad, calidad y precio
adecuado al cliente final.

2.1.2.3 LAENERGIA ELECTRICA Y LA CALIDAD DE VIDA
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La calidad de vida es definida como el conjunto de condiciones que contribuyen a hacer
agradable y valiosa la vida por el Diccionario de la lengua espafiola (RAE 2001:401). Los
factores que se encuentran incluidos en la estimacion de la calidad de vida evaltan el
bienestar social de personas y sociedades desde la subjetividad del individuo y algunos
factores econdémicos especificos. Si bien el consumo eléctrico no forma parte del indice
de calidad de vida, como lo son la esperanza de vida, el PBI pér cépita, la estabilidad
politica y la tasa de desempleo (EIU 2004:2), es un reflejo del nivel de ingreso que posee
una persona o familia. Asimismo, ayuda a satisfacer necesidades basicas como la
alimentacion, vivienda, salud y educacion, ya que estas necesidades requieren el uso de

energia eléctrica en su procesamiento, construccién, preservacion e iluminacion.

2.1.2.4 LAENERGIA ELECTRICA Y EL MEDIO AMBIENTE

Las actividades eléectricas como la generacion, transmision, distribucion y el consumo
mismo por parte de los clientes, generan impactos ambientales considerables. La quema
de combustibles fosiles para la produccion eléctrica, la modificacion de ecosistemas para
construccion de presas y centrales eléctricas, la instalacién de torres de tension y el
tendido de redes para el transporte de la electricidad y el impacto del consumo de energia

son algunos de ellos.

Entre las actividades eléctricas sefialadas la que produce mayores impactos es la
generacion, en especial cuando la operacion de la misma depende de combustibles fosiles.
La energia eléctrica es una energia poco nociva para el medio ambiente pero la
construccién de centrales eléctricas y sus operaciones son las que generan el mayor
impacto. Aparte de las emisiones propias de la quema de combustible en las centrales

eléctricas, existe el ruido que producen las mismas y también, algunos residuos sélidos.

La transmision y distribucion de la energia eléctrica tienen impactos. Estos tienen alcance
sobre la fauna de aves, la generacion de campos electromagnéticos, ademas de otros de
orden visual, como, por ejemplo, el impacto estético de las redes de tension sobre

patrimonios naturales, historicos y culturales.
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2.1.3 EL COSTO SOCIAL DE LA ELECTRICIDAD

Los costos sociales generados por la interrupcién del suministro eléctrico pueden ser de
dos tipos: costos directos o costos indirectos. Los primeros son consecuencia inmediata
de la falta de energia eléctrica, como, por ejemplo, los dafios en equipos, deterioro en
alimentos, paro en cadenas de produccion, etc. Los costos indirectos representan
consecuencias derivadas de la falta de suministro eléctrico, tales como robos, saqueos y
accidentes (UPS-CENTROSUR 2010:3).

La evaluacion del costo de las interrupciones para el mejoramiento delaenergia eléctrica
al cliente final, también conocido como costo social de las interrupciones, representa uno
de los principales esfuerzos que deben abordar las empresas distribuidoras de electricidad
(LOPEZ 2004:4).Sin embargo, los factores que influyen en el costo de la falla dificultan
la valorizacion del mismo. La magnitud de la falla, la duracion, el tipo de usuario
afectado, el nivel de tension del afectado y el nivel de vida alcanzado constituyen algunas

de las dificultades.

2.1.3.1 LA ENERGIA NO SUMINISTRADA

Como se menciono, los costos generados de la falta de calidad para los clientes por
interrupciones en el suministro pueden ser directos o indirectos. Asimismo, los problemas
de valorar econémicamente los costos indirectos y la variedad de tipos de clientes
complejizan la determinacion del costo por falta de calidad en el suministro. Lo que se
aplica en la actualidad, es un indice conocido como la energia no suministrada (ENS) la

cual mide el grado de pérdidas econdémicas o de incomodidad del cliente.

La ENS es un indice aplicado también en otros paises de la region como Argentina, Chile
y Colombia, y en Europa en Inglaterra, Gales y Espafia. En un inicio consideraba solo el
valor de precio de ventade energia eléctrica a los usuarios.Sin embargo, esta concepcion
de energia eléctrica no vendida por las distribuidoras fue cambiando e incluyendo otros

aspectos, como el costo generado a los clientes obtenido mediante encuestas. Por ello es
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un coste social, y lo que hacen las empresas es estimarlo econémicamente, mediante
distintas formulas, para tener una idea de lo que deja de percibir la sociedad por
interrupciones en el suministro de energia eléctrica (UPS-CENTROSUR 2010:20).

El indice de energia no suministrada considera solo la duracion de las interrupciones en el

suministro eléctrico, es decir, no toma la cantidad o repeticion de los mismos.

CAPITULO 3: EL SECTOR ELECTRICO

3.1 MARCO LEGAL

Las principales normas que rigen la actividad dela compafiia son las siguientes:

3.1.1 LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS

En el Per( el sector eléctrico se rige por la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE),
promulgada en el afio 1992, y por su reglamento, promulgado en el afio 1993. De acuerdo
a dicha ley, el sector eléctrico peruano se divide en tres grandes actividades: generacion,
transmision y distribucion. A partir del afio 2000, el sistema eléctrico peruano esta
conformado por solo un sistema interconectado nacional (SINAC), ademas de algunos

sistemas aislados.

La operacion de las centrales de generacion y de los sistemas de transmision esta sujeta a
las disposiciones del Comité de Operacion Econdmica del Sistema Integrado Nacional
(COES-SINAC) con el objetivo de garantizar el abastecimiento de energia eléctrica y la
operacion de las centrales eléctricas al costo minimo. Asimismo, la Ley para Asegurar el
Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica, incluye la participacion de distribuidoras
y clientes libres como miembros de COES en el mercado de corto plazo, ademas de las

empresas de generacion eléctrica.
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3.1.2 LEY DEL ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA

Es la ley que crea el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN), cuya funcién es supervisar las actividades de las empresas en los
sectores de electricidad e hidrocarburos, asi como el cumplimiento de las disposiciones
legales y normas técnicas vigentes, incluyendo lo relativo a la proteccidn y conservacion

del medio ambiente.

3.1.3 NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) establece los niveles
minimos de calidad de los servicios eléctricos. La responsabilidad de su implementacién
y aplicacion recae en OSINERGMIN, asi como la aplicacion de penalidades vy
compensaciones, tanto a empresas eléctricas como a clientes, en casos de incumplimiento

de la norma.

314 LEY ANTIMONOPOLIO Y ANTIOLIGOPOLIO EN EL SECTOR
ELECTRICO

En el afio 1997 se promulgé la Ley Antimonopolio y Antioligopolio en el Sector Eléctrico
la cual establece que las concentraciones de tipo vertical u horizontal en los subsectores
de generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica estardn sujetas a un
procedimiento de autorizacion para evitar el impedimento o disminucion de la
competencia. La autorizacidn se realizard ante el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) cuando la
concentracion involucre un porcentaje igual o superior al 15% del mercado en el caso de
la concentracion horizontal, y en el caso de concentracion vertical un porcentaje igual o

superior al 5%”.

! Se Ilama concentracion horizontal cuando se asocian empresas de un mismo sector, mientras que la concentracion vertical es con
empresas de actividades complementarias.
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3.15 LEY QUE ESTABLECE EL MECANISMO PARA ASEGURAR EL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD PARA EL MERCADO REGULADO

Esta ley, publicada en el afio 2008, indica que las demandas de potencia y energia
destinadas al servicio publico de electricidad que no cuenten con contratos de suministro
de energia eléctrica serdn asumidas por los generadores segun el procedimiento que
OSINERGMIN establezca.

3.2 ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO

Las reformas en el sector eléctrico estuvieron determinadas, en parte, por la Ley de
Concesiones Eléctricas promulgada en 1992. En ella, se divide el sector enlas actividades
de generacion, transmision y distribucion con un régimen de libertad de precios para que
los suministros puedan efectuarse en condiciones de competencia, y otro de precios
regulados segun sea necesario. De esta forma, existen metodologias para obtener el precio
méximo de generacion, transmisién y distribucién® y un érgano encargado de fijar las
tarifas®. Asimismo, este sector se encuentra compuesto por cinco actores los cuales son:
los usuarios o clientes, las empresas eléctricas, el Comité de Operacién Econdémica de
Sistema Integrado Nacional, Ministerio de Energia y Minas y el Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Minas junto con el Instituto de Defensa de la Libre

Competencia y la Propiedad Intelectual.
3.2.1 LOSUSUARIOS O CLIENTES

El consumidor final de energia es catalogado como cliente libre o regulado dependiendo

de su demanda de potencia.

3.2.1.1 CLIENTES LIBRES

2 Esta metodologia se encuentra descrita en la Ley de Concesiones Eléctricas.
® La Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria (GART), como veremos mas adelante.
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Los clientes libres son aquellos cuya demanda de potencia es mayor a 2,5 Megawatts
(MV). Asimismo, aquellos clientes cuya demanda se sitle entre 0.2 MV y 2.5 MV,

pueden elegir el ser catalogados como cliente libre o regulado.

3.2.1.2 CLIENTES REGULADOS

Los clientes regulados representan la gran mayoria de clientes de las empresas

distribuidoras.Son aquellos usuarios cuya demanda de potencia es inferior a 0.2 MV.

3.2.2 LAS EMPRESAS ELECTRICAS

3.2.2.1 GENERACION

La actividad de generacion comprende la construccion, operacion y mantenimiento de las
centrales eléctricas y la comercializacion de la energia en blogue. Son las encargadas de
producir y proveer el abastecimiento de energia eléctrica segin estimaciones de la
demanda. En este sector se permite la libre competencia, segin la LCE, por el
agotamiento temprano de las economias de escala y al avance de la tecnologia que ha

permitido la reduccion de las barreras de entrada.

3.2.2.2 TRANSMISION

Esta actividad transfiere la energia eléctrica en niveles de muy alta, alta y media tension
desde las generadoras hasta las distribuidoras a través de largas distancias, lo que
involucra fuertes inversiones en infraestructura. El sistema de transmisién comprende los
conductores eléctricos que son sostenidos por estructuras de acero, madera o0 postes y las
subestaciones de transformacion, las que permiten el transporte y la entrega de energia
eléctrica a las distribuidoras. Esta actividad tiene caracteristicas de monopolio natural

motivo por el cual esta sujeta a regulacién estatal.

3.2.2.3 DISTRIBUCION
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Las empresas distribuidoras son las encargadas de llevar la energia eléctrica al usuario
final. La distribucion y comercializacion de la energia se realiza en un ambito territorial
exclusivo, una concesion, en condiciones de monopolio natural.Esta actividad requiere de
redes de distribucion eléctrica que pueden ser de baja 0 media tension, aéreas o

subterraneas.

3.23 COMITE DE OPERACION ECONOMICA DE SISTEMA INTEGRADO
NACIONAL (COES-SINAC)

Es un organismo de caracter técnico que coordina la operacion del sistema al minimo
costo, y garantiza la seguridad del abastecimiento de la energia y el mejor

aprovechamiento de los recursos energéticos.

3.24 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM)

El Estado, a través la Direccién General de Electricidad (DGE) adscrita al Ministerio de
Energia y Minas (MEM), ejerce las funciones en materia normativa dentro del sector y es
el responsable del otorgamiento de concesiones y autorizaciones (BONIFAZ 2001:21).

3.25 ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y
MINAS (OSINERGMING) E INSTITUTO DE DEFENSA DE LA LIBRE
COMPETENCIAY LA PROPIEDAD INTELECTUAL (INDECOPI)

El primero, a través de la Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria (GART), es el
encargado de fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas del sector
eléctrico e hidrocarburos, ademas, es el responsable de fijar las tarifas méaximas de
generacion, transmision y distribucion. Por otro lado, INDECOPI vela por la aplicacion

de normas de libre competencia asi como otras normas dentro de sus funciones.
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CAPITULO 4: LA DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD

4.1 LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION

La actividad de Distribucion ofrece un servicio bésico: la energia eléctrica, la cual no es
almacenable y es indispensable para el desarrollo de la economia. Esta esrecibida desde
las generadoras o transmisoras y llevadas al usuario final a través de redes de distribucién
aereas o subterraneas.La inversion para el desenvolvimiento de esta actividad es elevada
y la distribucion de la electricidad requiere de sistemas de redes en toda un &rea
geografica, por ello las distribuidoras de electricidad poseen areas de responsabilidad o
concesiones. EI monopolio regulado es la forma mas eficiente de llevar a cabo la
actividad ya que impide la instalacion de redes paralelas de otras empresas que elevarian
los costos operativos trasladandolos al cliente final (BWS 2002:2).

Se puede distribuir la energia eléctrica en tres tipos distintos de voltaje: redes de alta
tension (AT), redes de media tensién (MT) y redes baja tension (BT) como detallaremos
mas adelante.Para efectos de la presente investigacién nos centraremos en la distribucién

de energia eléctrica para los clientes de baja tension.

4.2 PRINCIPALES ELEMENTOS

4.2.1 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Las subestaciones de distribucion eléctrica tienen la finalidad de transformar el voltaje de
la corriente eléctrica, procedente de las generadoras o transmisoras,para su posterior
distribucion a los usuarios finales. Las subestaciones de distribucién o SED’s suelen

ubicarse de manera muy préxima a sus clientes.

4.2.2 REDES DE DISTRIBUCION
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Las redes de distribucion eléctrica llevan la energia de las subestaciones de distribucién
(SED) hasta el usuario final. Las redes o lineasde distribucién pueden ser aéreas, si son
sostenidas por postes, o subterraneas, si van por debajo de la superficie. Asimismo estas
redes pueden ser de alta tension (AT), media tension (MT) o baja tensiéon (BT) segun el

voltaje que empleen, como se ha mencionado anteriormente.

4.3 REGULACION

4.3.1 TARIFAS

En un monopolio natural exento de competencia, OSINERGMIN fija las tarifas del
mercado de clientes regulados, mientras que para el caso de los clientes libres, las
distribuidoras compiten directamente con las generadoras, por lo que el precio es el
resultado de las negociaciones con los clientes. Las tarifas del mercado regulado se
componen de dos elementos: (i) la tarifa en barra, que es el precio al que la distribuidora
compra la energia de las generadoras e incluye los costos de transmision; y (ii) el valor
agregado de distribucién (VAD), que comprende los costos unitarios de facturacion y
cobranza, las pérdidas estandares de distribucién en potencia y energia, y los costos
estandares de inversion, mantenimiento y operacion de la distribucion. El proceso de
calculos de tarifas parte del valor nuevo de reemplazo (VNR), que estima el costo de
renovacion de los activos de la empresa distribuidora con equipos de ultima tecnologia
tomando en cuenta las caracteristicas de cada zona de concesion. (BWS 2002:5)

Asimismo, la Ley de Concesiones Eléctricas establece que las tarifas deben ser
determinadas de forma tal que otorguen una rentabilidad de 12% sobre los activos de una
“empresa eficiente” equivalente, a modo de incentivo econdmico para el desarrollo del
sector. Sin embargo, ello no quiere decir que la legislacion garantice una rentabilidad real
para la empresa. Dependiendo de los parametros definidos por el regulador, se pueden
mostrar resultados negativos si las pérdidas de energia o los costos sobrepasan a los

considerados como eficientes por el regulador. (BWS 2002:6)
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4.3.2 SUBSIDIOS

En cuanto a subsidios, Osinergmin administra el Fondo de la Compensacion Social

Eléctrica (FOSE), creado por la Ley N°27510, la cual establece un sistema de subsidio

cruzado entre consumidores que beneficia a los usuarios residenciales cuyos consumos

son menores de 100 kV hora por mes. El descuento que brinda el subsidio puede ser fijo,

si el consumo esta entre 30 y 100 kVh, o proporcional si esta por debajo de 30 kVh. El

subsidio es financiado con un recargo a los clientes regulados con consumos mayores a

100 kVh. Los descuentos por subsidio se aprecian a continuacion:

Cuadro N°01: Subsidio cruzado del Fondo de Compensacion Social Eléctrica (FOCE)

Usuarios

Reduccion Tarifaria para

consumos menores o iguales a 30
Kwh/mes

Reduccion Tarifaria para
consumos mayores a 30
Kwh/mes hasta 100 Kwh/mes

Sistema Eléctrico
Interconectado
Nacional (SEIN)

Urbano

25% del cargo de energia

7.5 Kwh/mes por cargo de
energia

Urbano-Rural y Rural

50% del cargo de energia

15 Kwh/mes por cargo de
energia

Sistemas Aislados

Urbano

50% del cargo de energia

15 Kwh/mes por cargo de
energia

Urbano-Rural y Rural

62.5% del cargo de energia

18.75 Kwh/mes por cargo de
energia

* El sector sera considerado Urbano, Urbano-Rural o Rural, de acuerdo con la clasificacion de los sectores
de distribucion tipicos a establecer por el Ministerio de Energia y Minas.
Fuente: Ley N°27510. Elaboracion propia.

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) es el sistema que suministra la

electricidad a gran parte del pais, sin embargo, existen algunos sistemas que ain no se

han conectado al SEIN y se les conoce como sistemas aislados. La interconexién al SEIN

representa un mejora de la calidad del suministro y a la vez, un incremento tarifario

debido a la reduccion de los descuentos en comparacion a los de los sistemas aislados.

4.3.3 APORTES
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La Ley de Concesiones Eléctricas y la Ley Marco de los Organismos Reguladores de la
Inversion Privada en los Servicios Publicos establecen una retribucion por parte de los
titulares de concesion, como aporte por regulacion, que no podréa exceder del 1% de sus
ventas anuales. Ademas, se les debe proporcionar periédicamente informacion estadistica

sobre distribucion, calidad y precios, asi como informacion econdémica y financiera.

4.4 CARACTERISTICAS TECNICAS

4.4.1 LAS REDES DE DISTRIBUCION

La actividad de distribucion de energia eléctrica requiere de las redes de distribucién para
llevar potencia y energia a los clientes finales. Las redes son conformadas por lineas de
distribucion las cuales pueden ser aéreas o subterréneas. Las redes son clasificadas segun
su nivel de tension sustentadas en dos factores: en primer lugar, las necesidades de
potencia que contrata un cliente y, segundo, la distancia que debe recorrer la electricidad
por la linea de distribucion, ya que esta sujeta a pérdida natural la cual se minimiza

mientras mas alta sea la tension transferida.

4.4.1.1 REDES AT

En las redes de alta tension recorren voltajes que superan los 100 kV. Asimismo, requiere
de equipos especializados para su mantenimiento, manipulacion y otras operaciones para
brindar una mayor seguridad y calidad en el suministro del servicio.

4412 REDES MT

Recorren por estas redes tensiones ubicadas entre los 1 kV y 100 kV. Estas redes pueden
atender clientes con necesidades energéticas en el rango antes mencionado como

instalaciones industriales de importancia.

4.4.1.3 REDES BT
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Las redes de baja tension son aquellas destinadas a satisfacer la demanda de los clientes
finales o pequefios negocios que no requieren de mayores niveles de potencia eléctrica.
Para clientes residenciales se emplean voltajes de 110-220 voltios y para consumo
industrial de 500-600. El costo por kVh de estas redes es mayor que para las redes de
media tension (DAMMERT, GARCIA & MOLINELLI 2010:213).

4.4.2 TOPOLOGIA DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

Las topologias de las redes y su disefio permiten disminuir la frecuencia y duracion de las

interrupciones. Existen tres tipos de topologia:

4.4.2.1 SISTEMAS RADIALES

Aquellos cuyas lineas salen desde una subestacion hacia un area de consumopueden
ramificarse pero no volveran a encontrar punto comdn. Si bien es el sistema mas barato la

seguridad de la calidad del suministro se ve disminuida.

4.4.2.2 SISTEMAS EN ANILLOS

Los sistemas en anillos brindan mejor seguridad de suministro y pueden ser alimentados
de varias fuentes al mismo tiempo. ElI nimero de anillos que se forman es reducido y
puede tener ramificaciones. En caso falle una fuente de energia se puede mantener el

suministro eléctrico con las fuentes restantes.

4.4.2.3 SISTEMAS ENMALLADOS

Se les conoce como enmallados ya que en todas las lineas de distribucion se forman
anillos que dan a la estructura final una apariencia similar a una malla. Brinda asi la
mayor seguridad en el suministro del servicio y el mayor de los costos también
(DAMMERT & OTROS 2010:213).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

.
TESIS PUCP = gz%sﬁggmo

DEL PERU

4.5 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

45.1 LOS COSTOS DE DISTRIBUCION

Los costos de la distribucion de energia incluyen en valor del capital, el costo de
operacion y mantenimiento, y las pérdidas de energia.

45.1.1 COSTO DE CAPITAL

El costo de capital de una empresa distribuidora es igual al valor de la depreciacion de sus
instalaciones mas los intereses que genera el capital invertido (DAMMERT & OTROS
2010:214), considerando principalmente el valor de las instalaciones de distribucién y los

equipos. El costo del capital puede ser evaluado en la practica de tres formas:

e Costo historico: representa el valor efectivamente pagado por la distribuidora por sus
instalaciones y equipos descontando la depreciacion acumulada.

e Costo de reposicion: representa lo que costaria construir las mismas instalaciones y
equipos en la actualidad, sin tener en cuenta la obsolescencia de la tecnologia
utilizada.

e Costo de sustitucién o valor nuevo de reemplazo (VNR): representa el costo de
adquisicion de nuevas instalaciones y equiposque permitan ofrecer un servicio
idéntico al proporcionado actualmente utilizando la dltima tecnologia y buscando el

minimo costo.

45.1.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los costos de operacion y mantenimiento corresponden a los costos necesarios para
ofrecer el suministro de energia eléctrica con la calidad adecuada. Entre ellos tenemos los
mantenimientos de las redes y las remuneraciones del personal técnico y administrativo,

propio y de terceros.
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Los costos de operacion y mantenimiento varian entre las empresas distribuidoras debido
a la densidad poblacional o caracteristicas del servicio que poseen sus respectivas areas
de concesion.Ello debido a que el costo promedio en una zona rural sera mayor que en la
zona urbana por la distancia entre los clientes y un menor consumo de kVh por usuario.
Por lo tanto, los costos de operacién y mantenimiento guardaradn relacién con la
concentracion poblacional y los niveles de consumo de energia eléctrica (DAMMERT &
OTROS 2010:215).

4.5.1.3 PERDIDAS DE ENERGIA Y POTENCIA

Las pérdidas de energia en el pais se ubican en un orden del 7.6% (OSINERGMIN
2011).Entre las pérdidas podemos diferenciar dos tipos, las pérdidas conocidas como
técnicas son aquellas resultantes de las condiciones propias de las instalaciones. Son
pérdidas naturales del uso de las redes y de la carga de las mismas, asi como de la
circulacion por las redes de distribucion. El otro tipo de pérdidas de potencia y energia
son las no técnicas, entre las cuales figuran el robo o hurto de energia (sin sistemas de
medicidn), fraude (manipulacion del equipo de medicion) o por la propia administracion,
por ejemplo, mantener en campo medidores obsoletos, falla en la medicion o el algin

proceso administrativo relacionado (RUI1Z 2008:26).

4.6 CLIENTES

En baja tension los clientes se encuentran segmentados de la siguiente forma:

4.6.1 RESIDENCIALES

El sector residencial estd compuesto por unidades familiares, son considerados el usuario
final del servicio de energia eléctrica y representan aproximadamente el 77% de las

ventas anuales de energia de la compaiiia (ver Anexo N° 01). Los usos méas comunes de la

energia electrica en este sector son para la coccion de alimentos (microondas o cocinas
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eléctricas), calentamiento del agua (termas eléctricas), aire acondicionado y ventiladores,
artefactos electrodomeésticos (refrigeradoras, televisores, etc.) e iluminacion.

4.6.2 COMERCIALES

El sector comercial considera actividades de servicios, comerciales y de actividad
publica. Entre las mas demandantes de energia tenemos al comercio al por mayor y
menor, administracion puablica y defensa, transporte y comunicaciones, intermediacion
financiera entre otros.El requerimiento energético de las actividades antes mencionadas
esta ligada al nivel de actividad economica de esa rama desarrolle. Asimismo, aparte del
factor econdmico, otro aspecto que puede influenciar en las necesidades de energéticas de
un sector es la politica que este aplicando el Estado en la promocién y desarrollo del

sector influyendo en la evolucion del mismo.

4.6.3 INDUSTRIALES

En este sector se encuentran por ejemplo la industria manufacturera, las producciones de
caucho y plastico, y la fabricacion de productos textiles como los mayores demandantes
de energia eléctrica. EI consumo energético dependera de la rama industrial en la que el
negocio se desempefia o del tipo de producto que fabrique. La tecnologia que se emplee,
el nivel de cantidad que se produzca, el tipo de proceso productivo y el régimen de
produccion determinaran el nivel energo-intensivo de la industria y sus necesidades
eléctricas (BOUILLE 2004:128).

CAPITULO 5: CALIDAD DEL SUMINISTRO

En un monopolio regulado como el del sector eléctrico donde los precios son controlados
mediante tarifas, las empresas distribuidoras de electricidad buscan maximizar sus

beneficios. Las redes de distribucion eléctrica son el medio por el cual estas empresas
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logran colocar y vender la energia al usuario final. La calidad del suministro en la
distribucion representa la continuidad del servicio eléctrico, por la cual el cliente no ve
deteriorada su calidad de vida o afectados sus niveles de produccidn segun sea el caso, ni

lasdistribuidoras afectados sus beneficios.

En las empresas distribuidoras existe una clara relacion entre los niveles de inversion que
pueda realizar y la calidad del servicio que les pueda brindar a sus clientes. Es decir,si una
empresa detiene sus inversiones y el mantenimiento de redes y equipos estaria
disminuyendo progresivamentela calidad del suministro eléctrico. Las empresas que
realizan esta actividad deben buscar el punto 6ptimo entre sus costos y la calidad del

servicio que desean brindar.

La calidad del suministro puede ser estudiada desde cuatro aspectos distintos, siendo los

dos primeros componentes de la calidad técnica. Son los siguientes:

a) La calidad del producto: considera principal la tension, frecuencia y perturbaciones
eléctricas.

b) La calidad del suministro: considera las interrupciones en el sistema eléctrico.

c) La calidad comercial:considera la atencién al cliente, la facturacion y registro, y la
medicion del consumo.

d) Alumbrado publico: responsabilidad de la empresa concesionaria en nuestro pais.
Considera los niveles de iluminacién de acuerdo a la zona(DAMMERT & OTROS,
2010:288-292).

En la presente investigacion nos centraremos en la calidad del suministro y el proceso de

gestion de interrupciones imprevistas en baja tension eléctrica.

5.1 LA CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

La continuidad del suministro puede ser medida por el nimero de interrupciones en el

suministro eléctrico y por la duracion de las mismas. Ambos indices o indicadores se
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encuentran ligados a las politicas de inversién y mantenimiento que pueda tener la

empresa.
5.1.1 INDICADORES

En el Peru, los indicadores establecidos por OSINERGMIN (OSINERGMIN 2011:9) son

los siguientes:

e SystemAveragelnterruptionFrecuencylndex(SAIFI): mide la frecuencia media de
interrupcidn por usuario en un periodo determinado.
e SystemAveragelnterruptionDurationindex (SAIDI): mide el tiempo total promedio

de interrupcion por usuario en un periodo determinado.

Gréfico N°02: Indicadores de calidad del suministro eléctrico

n
V Liowitls Z u

SAIDI = =L SAIFI = =L
N N

Fuente: Osinergmin 2011- Calidad de Suministro en el Per(: Caso Electronorte.

Donde:

t; = Duracion de cada interrupcion

u; = NUmero de usuarios afectos en cada interrupcion

n = NUmero de interrupciones del periodo

N = Ndmero de usuarios del sistema eléctrico o concesionaria al final del periodo, segun

corresponda

5.1.2 TIPOS DE INTERRUPCIONES
Una interrupcion en el suministro eléctrico debe entenderse como una pérdida total de
tensidn eléctrica. Las interrupciones pueden ser de dos tipos: programadas o imprevistas,

como veremos a continuacion.

5.1.2.1 INTERRUPCIONES PROGRAMADAS MT/BT
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Las interrupciones programadas son aquellas en las cuales la empresa distribuidora
genera una interrupcion en el suministro eléctrico del cual tiene consciencia el cliente. La
empresa programa el dia, la hora y el tipo de trabajo a realizar, y comunica mediante
publicaciones en periodicos (La Republica y Expreso) y mediante volantes entregados en
los domicilios a los usuarios afectados la hora de inicio y término de la interrupcion (ver
Anexo N° 02).

51211 POR MANTENIMIENTO

Las interrupciones programadas por mantenimiento requieren del corte de energia

eléctrica para llevar a cabo labores de mantenimiento en el area seccionada.

51212 POR EXPANSION

Las interrupciones programadas por obras o expansion requieren también del corte de
suministro eléctrico para la incorporacion de nuevas instalaciones en el sistema eléctrico

de baja tension.

5.1.2.2 INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN BT

Las interrupciones no programadas o imprevistas son aquellas fallas que ocurren
inesperadas en el sistema eléctrico. Las interrupciones imprevistas pueden ser clasificadas

como se mostrard a continuacion:

51221 FALLAS PROPIAS

Las fallas propias son aquellas originadas por la empresa distribuidora. Muchas de ellas
estan relacionadas a los temas de mantenimiento, calidad de los equipos, obsolescencia de
los mismos 0 maniobras erroneas en las operaciones de campo por parte del personal

técnico.
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5.1.2.2.2 AMBIENTALES
Son fallas originadas por la naturaleza. Las fallas pueden darse en las redes de

distribucién o en las subestaciones de distribucion.

51223 TERCEROS

Son fallas que no involucran las dos primeras arriba mencionadas ni al cliente. Estas

fallas interfieren en el suministro continuo de energia y el equipamiento eléctrico.

51224 HURTO

Es el robo del equipamiento eléctrico o de las redes de distribucion por terceros.

51225 CLIENTES

Son interrupciones imprevistas originadas por los propios clientes de la empresa.

En la clasificacion de las fallas anteriores solo se han considerado las fallas que ocurren
en el sector distribucion descartando, por el enfoque de la investigacion, las fallas que

puedan originarse en los sectores generacion y transmision.

5.1.3 COMPENSACIONES POR INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN BT

El Estado, a través de la Ley de Concesiones Eléctricas y la Norma Técnica de Calidad
del Sector Eléctrico, establecen parametros para regular la calidad del suministro
eléctrico. Los clientes son facturados a partir de una medicion especifica de consumo
mensual y una tarifa establecida. Asimismo, puede recibir descuentos en su factura por
concepto de mala calidad en el suministro eléctrico como lo son las interrupciones en el
mismo.Estos saldos a favor al cliente, 0 compensaciones, buscan el resarcimiento o

contraprestacion por un dafio o perjuicio sufrido. Ellas se realizan a los clientes mas no al
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organismo regulador, yse efectdan en la facturacion del mes siguiente de producida la

interrupcion.
5.1.3.1 COMPENSACIONES POR LCE

La Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) establece que toda interrupcion imprevista
mayor a cuatro horas esta sujeta a una compensacion econémica por el costo de la
potencia y la energia no suministrada, excepto en aquellas por causa imputables al usuario
afectado.La compensacion se efectia como un saldo a favor en la facturacién al mes

siguiente de producida la interrupcién.

La tarifa BT5, la cual es la tarifa mayoritaria para los clientes residenciales, esta
compuesta por el consumo de energia mas un cargo fijo por la potencia contratada.Para la

valorizacién de la compensacion a los clientes se utilizan los siguientes célculos:

51.3.1.1 COMPENSACION POR ENERGIA

Gréfico N°03: Indicadores de calidad del suministro eléctrico

Monto = (CR - CEcIiente)* Ecomp (1)

acomp

Fuente: La compafiia. Teoria de compensaciones 2012
Donde:
Monto 4 comp = Monto en S/. a compensar
CR = Costo de Racionamiento vigente a la fecha de la interrupcion.
CE iente = Tarifa por energia vigente a la fecha de interrupcion

E comp= Energia a compensar

Las compensaciones mensuales por interrupciones imprevistas tienen tres variables: el
coste de racionamiento (el cual es un costo fijo que es actualizado por el ente regulador
cada seis meses), la tarifa eléctrica del cliente (en baja tension la tarifa mayoritaria es la
BT5), yla energia a compensar (que es el consumo promedio al afio anterior de la
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interrupcion). La LCE define el costo de racionamiento como el costo promedio incurrido
por los clientes al no disponer de energia eléctrica, y tener que obtenerla de fuentes

alternativas.

5.131.2 DESCUENTO EN CARGO FIJO POR POTENCIA

Se debera descontar del cargo fijo por potencia de los clientes que les corresponda un

monto igual al que surja del siguiente calculo:

Grafico N°04: Indicadores de calidad del suministro eléctrico

Monto = P SRCE . (2)

acomp ~— ' comp
Fuente: La compafiia. Teoria de compensaciones 2012

Donde:
Monto 4 comp = Monto en S/. a compensar
P comp = Potencia a compensar

CP qiente = Tarifa por potencia vigente a la fecha de interrupcion

No se incluirdn en el calculo aquellas interrupciones relacionadas con: casos de fuerza
mayor debidamente comprobadas por la autoridad, las programadas y comunicadas con
cuarenta y ocho (48) horas minimas de anticipacion, las interrupciones por morosidad

(deuda) y las interrupciones debidas a fallas propias del cliente (defectos internos).

El monto total a compensar para cada cliente por energia y potencia es igual a (1) + (2).
Asimismo, las compensaciones por interrupciones segin la Ley de Concesiones

Eléctricas deben ser informadas mensualmente a Osinergmin.
5.1.3.2 COMPENSACIONES POR NTCSE
La compensacion por Norma Técnica de Calidad en el Sector Eléctrico (NTCSE) se

efectua a los clientes cuando en el acumulado de seis meses se supere los limites para las

interrupciones permitidas por la NTCSE en frecuencia y/o duracion. La compensacion se
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realiza en la facturacion del mes siguiente al semestre. Para efectos de la compensacién
no se consideran las interrupciones totales de suministro cuya duracion es menor de tres
(3) minutos, las relacionadas con casos de fuerza mayor debidamente comprobados y
calificados como tales por el ente regulador y las interrupciones debidas a fallas propias

del cliente (defectos internos).

Ademas para el procesamiento de la informacion y determinacion de las compensaciones

se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

e Interrupciones por morosidad u otras causas: estan relacionadas con el domicilio de
usuarios en situacion de corte del suministro ordenado por la propia suministradora
como consecuencia de su estado de morosidad o de otras causas autorizadas por ley,
no seran computadas para el célculo de los indicadores de calidad de suministro.

e Casos de fuerza mayor: son los casos de desastres naturales como movimientos
sismicos, maremotos, vientos huracanados, desborde de rios, huaicos o inundaciones,
descargas atmosféricas, acciones de terceros como postes chocados, cables picados,
hurto de conductores y/o fusibles, actos vandalicos, corte provocado por
inundaciones debido a deficiencias en los ductos de agua potable y alcantarillado,
simulacros a solicitud de entidades publicas, corte a solicitud del cliente o por fallas
en las instalaciones internas del mismo, etc. Solo los casos debidamente
comprobados Y calificados como tales por la autoridad competente.

e Usuarios con antigliedad menor a seis meses: comprenden la estimacion de la energia
a emplear para el célculo de la compensacion por incumplimiento en los niveles de
calidad del suministro sera definida en funcién al consumo habido, proyectado para
un periodo semestral.

e Suministros dados de baja: para este caso se computaran las interrupciones hasta la
fecha en que se produce efectivamente dicha circunstancia. La energia semestral se

determinara proyectando los valores de energia facturados.

La valorizacién para el descuento respectivo se realizard tomando en cuenta los siguientes

calculos:
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Gréafico N°05: Indicadores de calidad del suministro eléctrico
Comp=e*E*ENS
e :[1+(N -N )+(D—D)}
N' D'
__ERS .,
(NHS —d)

ENS

Fuente: La compafiia. Teoria de compensaciones 2012

Donde:

Comp = Compensacion por Calidad de Suministro

e = 0,35 US$/kWh

N'y D' = Tolerancias permitidas segun NTCS

d = Duracién total real de las interrupciones ocurridas en el semestre
N y D = Indicadores de calidad (frecuencia y duracién)

NHS = Numero de horas del semestre

ENS = Energia No Suministrada
ERS = Energia registrada en el Semestre
N= Frecuencia total ponderada del semestre =k1 + k2 +...kn

D = Duracion total ponderada del semestre = d1*k1 + d2*k2 +...dn*kn

La NTCSE establece las siguientes ponderaciones:

e En cuanto a frecuencia: las interrupciones imprevistas tienen un valor de 1 (ki=1),
mientras que en las programadas para expansion el valor es de la mitad.

e En cuanto a duracion: las interrupciones imprevistas tienen un valor de 1 (ki=1),
mientras que en las programadas para mantenimiento y expansion son de 0.5y 0.25

respectivamente.
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Las ponderaciones demuestran que las interrupciones imprevistas son penalizadas al
100%, y la resolucién de las mismas las hace prioritarias a las programadas.Asimismo,
las tolerancias en los indicadores de calidad de suministro para la baja tension son las

siguientes:

e NuUmero de interrupciones por cliente (N”): 06 interrupciones/semestre

e Duracion total ponderada de interrupciones por cliente (D”): 10 horas/semestre

Si el cliente recibe una compensacion en un mes por la LCE vy al fin de semestre por la
NTCSE, no es que se esté penalizando a la empresa dos veces. La compensacion
semestral toma en cuenta la compensacion mensual y el cliente recibe la diferencia con

lacompensacién total.

CAPITULO 6: LA EMPRESA

6.1 DESCRIPCION

La compafila es una empresa concesionaria de servicios publicos dedicada a la
distribucion y comercializacion de la energia eléctrica en sus zonas de responsabilidad
dentro Lima Metropolitana y Lima Provincias. Atiende a cincuenta y dos distritos en
forma exclusiva y comparte, con la empresa distribuidora de la otra parte de la concesion,
cuatro distritos adicionales: Lima Cercado, Jesis Maria, San Isidro, y El Agustino. En la
zona metropolitana, la concesion de la compafiia comprende principalmente la zona
industrial de Lima y algunos distritos populosos de la ciudad. La zona de concesion
acumula un total de 2240 km? de los cuales 1838 km“corresponden al é&rea de
responsabilidad sin contar Lima Provincias. Asimismo, la compafiia es una empresa

privada de capitales extranjeros con operaciones en otros paises.

6.2 HISTORIA
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En la década de los noventa, la economia peruana llevé a cabo varios programas de
reformas economicas encontrandose entre ellos la privatizacion de importantes empresas
estatales. En el caso del sector eléctrico, se autoriza a ElectroPeri y a ElectroLima
constituirse en empresas estatales de derecho privado para asi permitirles participar del
proceso de promocion de la inversion privada, ademas, la oferta de electricidad fue

dividida en tres actividades independientes: generacion, transmision y distribucion.

Electrolima fue dividida en cinco empresas que comprenden una generadora (Edegel) y
cuatro distribuidoras (Luz del Sur, Edelnor, Ede-Chancay y Ede-Cafiete) e inicié su
proceso de privatizacion en mayo de 1992. La compafiia adquiere una de las
distribuidoras mediante concurso publico internacional en julio de 1994, adjudicandose el
60% de las acciones de la empresa distribuidora de electricidad. Las distribuidoras Ede-
Chancay y Ede-Cafiete fueron posteriormente adquiridas por Edelnor y Luz del Sur

respectivamente.

Actualmente la compafiia es una de las dos concesionarias del servicio publico de
electricidad, con caracter de plazo indefinido, en Lima y algunas Provincias de Lima.

6.3 MISION Y VISION

Mision

“Somos una compaiiia de servicios especializada en la distribucion, comercializacion y
buen uso de la energia eléctrica. Proporcionamos servicios eficientes, para mejorar la
calidad de vida de nuestros clientes, innovando y contribuyendo al desarrollo del pais.
Realizamos nuestra tarea a través de personas y procesos que garantizan la calidad, la
seguridad y el beneficio econdémico para la poblacidn, lo que genera bienestar para los
clientes y trabajadores y mayor valor para los accionistas”.

Vision

“Ser reconocidos como la mejor empresa de servicios del Peru”.
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6.4 VALORES ORGANIZACIONALES

> Personas: aseguramos las oportunidades de desarrollo en base al mérito y a la
aportacion profesional.

» Trabajo en equipo: fomentamos la participacion de todos para lograr un objetivo
comun, compartiendo la informacion y los conocimientos.

» Conducta ética: actuamos con profesionalidad, integridad moral, lealtad y respeto a
las personas.

» Orientacion al cliente: centramos nuestro esfuerzo en la satisfaccion del cliente,
aportando soluciones competitivas y de calidad.

» Innovacién: promovemos la mejora continua y la innovacion para alcanzar la
méaxima calidad desde criterios de rentabilidad.

> Orientacion a resultados: dirigimos nuestras actuaciones hacia la consecucién de los
objetivos del proyecto empresarial y la rentabilidad para nuestros accionistas,
tratando de superar sus expectativas.

» Comunidad y Medio Ambiente: nos comprometemos social y culturalmente con la
comunidad. Adaptamos nuestras estrategias empresariales a la preservacion del

medio ambiente.

6.5 ORGANIGRAMA

La compafiia actualmente se encuentra conformada por trece gerencias: la Gerencia de
Comunicaciones y relaciones Institucionales Perd, Recursos Humanos y Organizacion,
Servicios Generales, Patrimonio, Regulacion Perd, Juridica Pert, Econémico Financiero
Pert, Auditoria, Aprovisionamiento, Asesoria Fiscal, Soporte Informatico, Técnica y

Comercial (ver Grafico N°06).

Grafico N° 06: Organigrama General
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Fuente: La compafiia.Estructura Organizacional 2012.

Para efectos de esta investigacion solo sera necesario centrarnos en la Gerencia Técnica y
sus funciones, pues es la gerencia encargada del proceso de gestion de las interrupciones

imprevistas en baja tension eléctrica.

6.5.1 LA GERENCIA TECNICA

La Gerencia Técnica tiene las funciones de dirigir y controlar la planificacion, disefio,
construccién, mantenimiento y operacion de la red eléctrica de la compafiia, de acuerdo a
las politicas corporativas y a las de la Gerencia General, con el fin de asegurar la llegada
de energia eléctrica a los clientes acorto, mediano y largo plazo, en condiciones de

calidad, fiabilidad, coste y tiempo.

Esta gerencia se encuentra conformada por la Subgerencia de Mantenimiento y Obras
AT, la Subgerencia de Mantenimiento y Obras MT/BT, la Subgerencia de Operaciones y
Calidad del Suministro y la Subgerencia de Planificacion e Ingenieria de la Red (ver
Gréfico N° 07).

Gréfico N° 07: Organigrama de la Gerencia Técnica

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




\\\‘ENEQ&

¥ PONTIFICIA

T+
TESIS PUCP = gs g:-'r}'sEﬁ?:?AD
DEL PERU

CONTROL DE
GESTION

MANTENIMIENTO Y MATENIMIENTO Y OGS PLANIFIU,\CION E
OBRAS AT OBRAS MT/BT CALIDAD DEL INGENIERIADE LA
SUMINISTRO RED
SECCION OBRAS DE PR g\Er:g'lr%“sl DE " ANS:IFECI‘\‘I:III:II)::NT ° SECCI(:)N ANALISIS SECCIQN MANTENIMIENTO
DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION TECNICO DISTRIBUCION N.C. AL;J%?:!&DO
]

MANTENIMIENTO
| CORRECTIVOBT

MANTENIMIENTO
[ | CORRECTIVOMT

MANTENIMIENTO
- PREVENTIVO
(BT/MT)

CENTRODE
CONTROLBT

Fuente:La compafiia.Estructura Organizacional 2012.

6.5.1.1 SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO Y OBRAS MT/BT

La Subgerencia de Mantenimiento y Obras MT/BT ejerce las siguientes funciones:

e Planificar y controlar el mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de las
subestaciones de transmision y distribucion, y de las redes de alta, media y baja
tension.

e Controlar el comportamiento de la red eléctrica dirigiendo y coordinando las
operaciones de las redes de alta, media y baja tension.

e Coordinar la medicion y elaboracion de informes de la calidad del suministro
eléctrico.

e Dirigir y coordinar la operacién de las minicentrales térmicas e hidraulicas.

e Evaluacion técnica de ofertas para la ejecucién de obras.

e Ejecucién de obras de subestaciones, lineas de alta, media, baja tension y alumbrado

publico.
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e Controlar y evaluar la administracion de los servicios complementarios y el apoyo
logistico de equipos, materiales y transporte.
e Controlar el cumplimiento de los reglamentos internos y de seguridad e higiene

ocupacional y normas operativas de seguridad.
6.5.1.1.1 SECCION MANTENIMIENTO DISTRIBUCION

La Seccion Mantenimiento Distribucion es la encargada de realizar mantenimientos
preventivos mediante interrupciones programadas del suministro eléctrico de energia en
media tension, y de reparar las fallas que se ocasionen en media y baja tension
ocasionadas por interrupciones imprevistas. Asimismo, lleva a cabo la coordinacion en
tiempo real con los contratistas en campo para la elaboracion de los mantenimientos

correctivos/preventivos correspondientes.

Otras de las funciones desempefiadas por estaseccion:

e Dirigir y controlar la estrategia del mantenimiento de las redes de distribucion de
MT/BT.

e Dirigir y controlar el plan anual de mantenimiento del sistema de distribucion.

e Coordinar con los supervisores de los organismos de control durante la fiscalizacién

e Mantener la informacion del estado de las mini centrales de generacion, redes y
subestaciones

e Supervisar y controlar el cumplimiento de las normas de seguridad.
6.6 GESTION DE INTERRUPCIONES IMPREVISTAS EN BT*
El proceso de gestion de interrupciones imprevistas en baja tension inicia cuando el

cliente presenta una queja por la falta de servicio eléctrico®. Estas pueden seringresadas a

traves de los centros de atencion de la compafiia, a través de la pagina web, carta o por via

* El detalle del proceso de atencién de interrupciones imprevistas en baja tension se puede observar en el flujograma del proceso que se
presenta en el Anexo N° 03
® Para mayor informacion sobre quejas, véase el marco teérico en el Anexo N° 04
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telefonica. Sin embargo, el encargado del Despacho de Baja Tension, donde todas las
solicitudes son recepcionadas independientemente de su canal de ingreso, comenta que el
98% de las veces estas solicitudes de atencidn a interrupciones imprevistas ingresan por

la via telefénica®.

La llamada es recepcionada por una empresa que brinda servicios de Contact Center’,
donde los teleoperadores registran la solicitud resultante en su sistema informatico, toman
los datos del cliente® y proceden con el guién brindado por la compafifa. El area de
Despacho BT o Centro de Control BT®(ver Grafico N°07) es la encargada de realizar el
analisis de la situacion y determinar si efectivamente la falla corresponde a baja tension.
El analisis se da segn la magnitud de la falla, y puede clasificarse como SAE™ o como
una OA'™. Mientras estas interrupciones dependan de la misma subestacion de
distribucion (SED) seguira siendo una falla en BT (ver Grafico N°08). En caso contrario

sera una falla en los sistemas eléctricos de alta 0 media tension.

Grafico N° 08: Interrupciones en Baja Tension SAE y OA

Individual

Fuente: Entrevista a Encargado de Despacho BT. Elaboracion propia.

® Debido a que la interrupcion del suministro eléctrico se produce de un momento a otro, la via predilecta por los usuarios es llamar al
namero de atencion al cliente de la compafiia antes de acudir a uno de sus locales o centros de servicios.

" Empresa proveedora de servicios de entre los cuales se encuentra la realizacion y recepcion de llamadas desde/hacia clientes.
También conocidos como Call Centers.

8 EI primer dato a tomar siempre ser& el nimero de suministro del cliente. En caso de no ingresarlo o ingresarlo erréneamente se deriva
la llamada a un ejecutivo de servicios.

® Lugar donde se supervisa, controla y comanda las operaciones del Circuito Eléctrico en tiempo real.

0 Orden generada por Call Center a solicitud del cliente por la falta de servicio eléctrico.

™ Conjunto de SAE’s relacionadas a una zona sin tension eléctrica por una interrupcion imprevista en baja tension
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Luego de determinar y confirmar el nivel de tension de la falla y su nivel de gravedad, los
operadores del Centro de Control generan una orden de trabajo SAE u OA, y envian a la
cuadrilla de reparaciones BT** mas cercana al lugar donde se registré la falla. Cuando la
falla es reportada por un solo cliente es atendida por la cuadrilla de reparaciones SAE la
cual revisa la circuiteria del medidor'. A diferencia de una OA, este tipo de fallas se
centra inicamente el medidor eléctrico del cliente afectado y sus componentes. Cuando la
interrupcion tiene un nivel de gravedad mayor y afecta a mas de un usuario, la cuadrilla
de reparaciones SAE se retira y acude la cuadrilla de reparaciones OA. Este tipo de fallas
suelen encontrarse en las redes de distribucion eléctrica las cuales, como hemos explicado
anteriormente, pueden ser aéreas o subterrdneas. Para la revisién de las mismas la
cuadrilla de reparaciones OA debe usar escaleras y arnés para subir a los postes que
sostienen las redes aéreas, o romper la acera con un martillo eléctrico para acceder a las
redes subterraneas. En caso de una OA donde la falla no se detecta en la redes aéreas o
subterréneas, la cuadrilla de BT retrocede en las redes de distribucion hasta la subestacion
de distribucién (SED) respectiva (ver Grafico N° 09). Alli se revisan los fusibles para
detectar si alguno se desconectdé o se quemd, de ser el caso se coloca uno nuevo y se

normaliza el sistema.

Grafico N° 09: Funciones de las cuadrillas de reparaciones SAE y OA

Cuadrilla de
Cuadrilla de Reparaciones OA Reparaciones SAE
A A .

[ 1 I 1 N

Subestacién

, Red Medid w.
. ,de . Redes aéreas N ?S ? aor \
Distribucidn subterraneas eléctrico »

(SED)

l J | I |
Masivo Individual

Fuente: Entrevista a encargado de Despacho BT. Elaboracién propia.

2 Las cuadrillas de reparaciones son el grupo de técnicos que trabajan en campo encargados de solucionar y restablecer el servicio
eléctrico. Las cuadrillas pueden ser de BT, MT o AT dependiendo de la falla. Este servicio es prestado por empresas contratistas.
2 Medidor eléctrico, instrumento que mide e indica la energia consumida por el cliente segdn kV/h.
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Todas las interrupciones imprevistas son tratadas como emergencias™*, por lo cual, al
recibirlas cuadrillas de reparaciones una orden SAE u OA, deben trasladarse
inmediatamente al lugar de la falla.Es decir, si una cuadrilla se encuentra realizando un
trabajo de expansion o mantenimiento en una interrupcion programada y ocurre una

interrupcion imprevista, esta debe dejar en estado pendiente la obra 0 mantenimiento.

Una vez en el lugar donde se llevd a cabo la afectacion eléctrica, las cuadrillas de
reparaciones deben avisar su llegada al Centro de Control de BT. En caso sea el lugar una
zona peligrosa, deben solicitar resguardo policial. EI Centro de Control coordina con la

policia y se realiza el traslado respectivo.

En este momento del proceso, las actividades de las cuadrillas de SAE y OA divergen.
Por un lado, la cuadrilla de SAE’s se contacta con el cliente y realiza la inspeccion
respectiva. Luego de ubicar la falla, debe determinar si es un problema interno o no. Si es
un problema interno, es decir, dentro del domicilio del cliente, la cuadrillainforma al
Centro de Control, y genera su descargo. En caso contrario, la cuadrilla SAE realiza la
reparacion de la falla’®. De ser una falla critica, la cuadrilla debe informar al despacho y
realizar su descargo. Asimismo, es posible que la cuadrilla SAE en su inspeccién
identifique la falla y esta sea una OA. En ese caso, informa al Centro de Control de BT

donde generan la OA correspondiente.

En el caso de una OA, la cuadrilla de reparaciones debe determinar si la falla se dio en las
redes de distribucion o en la subestacion de distribucién (SED) respectiva. La cuadrilla
OA debe identificar las fallas en las redes sean estas aéreas o subterraneas. En caso la
falla no se encuentre en las redes, debe dirigirse a la subestacion de distribucion (SED)
correspondiente, realizar la reparacion y normalizar el sistema. Asimismo, la cuadrilla

registra los materiales empleados y los pafios de vereda malogrados'’ en caso la falla

 Evento imprevisto que requiere accion inmediata ya sea por interrupcion parcial o total, individual o masiva del servicio eléctrico.
%5 Informe técnico que detalla la reparacion de la falla que generd la interrupcion en el suministro eléctrico de energia.

18 |_as fallas internas no son reparadas por las cuadrillas de la compafifa.

7 La reposicion del estado de la vereda es realizado por otra empresa contratista, no por las cuadrillas de reparacion.

37

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz}\gﬁg&mo

DEL PERU

hayasido subterranea. Finalmente informara al Centro de Control de BT y generara su
descargo.

CAPITULO 7: DIAGNOSTICO DEL PROCESO

7.1 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

El presente diagnostico se sitla especificamente en el proceso de gestion de
interrupciones imprevistas en baja tension eléctrica de la compafia. La elaboracion del
mismo se basa en la recoleccion y recopilacion de datos a lo largo de la investigacion e

informaciones de fuentes primarias y secundarias.

Los documentos brindados por la compafiia, las reuniones y las entrevistas realizadas al
personal conforman las fuentes primarias de investigacion. Las entrevistas se han ido
realizando conforme se avanzaba en el analisis del proceso y se identificaban los
responsables del mismo.Asimismo, la seleccion del personal a entrevistar partio de la
sugerencia del Jefe de Analisis Técnico, quien tiene conocimientode los responsables e

involucrados en el proceso. La relacion de entrevistas se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 02:Relacién de personal entrevistado

Cargo N° Area
Jefe de Analisis Técnico 1 Mantenimiento y Obras MT/BT
Ingeniero de Mantenimiento 3 Mantenimiento Correctivo BT/MT
Tecnico Planificacion Mantenimiento 2 Mantenimiento Preventivo BT/MT
Coordinador Centro de Control BT 6 Centro de Control BT
Analista Calidad de Servicio 3 Operaciones y Calidad de Suministro
Analista de Control Técnico 2 Control de Gestién
Comprador 1 Compras Materiales Distribucion
Comprador 1 Comercio Exterior, Logistica y Compras

Fuente: Elaboracion propia.
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Las fuentes secundarias estan conformadas por la bibliografia de autores especialistas en
gestion de procesos y gestion de la calidad'®. Asimismo, se ha considerado el mapeo de
procesos’®como una herramienta grafica relevante para mostrar cémo funciona
organizacionalmente la compafia, a través de la identificacion de sus procesos

estratégicos, principales y de apoyo®.

Posteriormente, se emplearon las siete herramientas bésicas de gestion de la calidad®
como la hora de datos, representada por los registros del proceso, el diagrama de flujo,
diagrama causa-efecto, diagrama de Pareto, histograma, diagrama de dispersion y
graficos de control, consideradas como las méas Utiles para la solucion de problemas

relacionados con la calidad.

Luego se identificaron y analizaron las principales variables del proceso de gestion de
interrupciones imprevistas en baja tension con el fin de encontrar las posibles causas que

estén afectando el desempefio del proceso.

De acuerdo a los resultados del diagnéstico se procedié a definir lasacciones que la
empresa deberia implementar para atender cada uno de los problemas detectados, y a
partir de ello, se elabord una propuesta de mejora al proceso de gestion de interrupciones

imprevistas en baja tension.
7.2 CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES IMPREVISTAS

Las causas de las interrupciones imprevistas en BT, como hemos explicado
anteriormente, pueden ser clasificadas como propias, ambientales, terceros, hurto o
clientes. Asimismo, las fallas imprevistas estan divididas como fallas SAE’s o fallas OA’s
(ver Cuadro N°03). Las SAE’s son generadas a solicitud del cliente por la falta de

*8 para mayor informacion sobre calidad y gestion de la calidad véase el Anexo N° 05

19 véase el marco tedrico sobre los aspectos a considerar en la elaboracion de un mapeo de procesos en el Anexo N° 06
% E| mapeo de procesos realizado a LA COMPARIA puede apreciarse en el Anexo N° 07

2 para mayor comprension, véase el marco tedrico sobre las herramientas basicas de calidad en el Anexo N° 08
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servicio eléctrico, mientras que las OA’s son generadas a partir de un conjunto de SAE’s,

es decir, por la falta de suministro en méas de un cliente pertenecientes a una misma SED.

Cuadro N° 03: Tipos de fallas en BT

Tipo de Falla Descripcion

S Es una orden de trabajo para la atencion de interrupciones imprevistas
AE cuando esta no es mayor a un cliente.
Es una orden de trabajo para la atencion de interrupciones imprevistas
e cuando esta involucra a dos 0 mas clientes.

Fuente: Elaboracion propia.

Las causas que generan interrupciones en el suministro eléctrico de baja tension se
pueden observar en el Cuadro N° 04.Este cuadro contempla tanto causas de

interrupciones SAE como OA, e incluye una breve descripcion de las mismas.

Cuadro N° 04: Tipos de fallas en BT

Causas Descripcion

Causa no determinada No se determind la causa de la interrupcion.

Choque de vehiculos Accidente vehicular que interrumpe el suministro eléctrico.
Conexiones clandestinas Conexiones que operan sin conocimiento de la empresa.

Corrosion Destruccion paulatina por accién de agentes externos.

Corte por deuda Corte del suministro eléctrico por incumplimiento de pago.

Dafio casual por terceros Afectacion no intencional por otras personas.

Dafio intencional por terceros Afectacion intencional por otras personas.

Defecto interno en instalacion del cliente Falla originada al interior del domicilio del cliente por manipulacién.
Envejecimiento Degradacion progresiva de la vida Util de las conexiones.

Falso contacto La conexién no se encuentra permanentemente unida.

Humedad Presencia de agua u otro liquido en las conexiones.

Impedido de atender La cuadrilla de reparaciones no pudo atender la emergencia.

Material o equipo defectuoso Material o equipo con desperfectos.

Montaje deficiente por contratista Mala operacion llevada a cabo por el contratista.

Otros propios Otras fallas generadas por la empresa.

Robo Hurto del medidor, cables, transformador u otros.

Sobrecarga Exceso de capacidad de carga eléctrica.

Otras causas Relacion de Causas en menor cantidad (lluvias, incendios, sismos y otros)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las causas de las interrupciones imprevistas segin SAE y

OA por frecuencia y duracion.

7.2.1 CAUSAS IMPREVISTAS SAE’S
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Las fallas clasificadas como SAE’s, al tener una afectacion individual, toman lugar en el
domicilio de cliente. Para el andlisis de deteccién de la falla se procede a revisar el

medidor eléctrico y el cableado del mismo.(Ver Anexo N° 09)

7.2.1.1 POR FRECUENCIA

La frecuencia de las fallas se aprecia en el Cuadro N° 05.

Cuadro N° 05: Fallas imprevistas SAE’s por frecuencia

Frecuencia de SAE’s

Causas Acumulado
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NOV DIC

Causa no determinada 806 1,386 679 593 525 426 523 669 499 187 167 108 6,568
Choque de vehiculos 44 31 32 37 27 41 26 28 32 38 36 27 399
Conexiones clandestinas 6 8 3 5 4 2 3 4 5 2 6 3 51
Corrosion 1,081 1,235 1,117 950 1,232 1,125 1,232 1,797 1,413 1,547 1,352 893 14,974
Corte por deuda 175 245 192 236 198 216 269 283 227 210 200 164 2,615
Dafio casual por terceros 44 29 65 34 21 29 28 25 37 42 48 9 411
Dafio intencional por terceros 62 78 91 51 68 80 63 104 88 55 82 35 857
Defecto interno en instalacién del cliente 3,074 2,838 3,497 3,266 3,499 3,440 3,587 3,766 3,586 3,615 3,019 2,269 39,456
Envejecimi 318 319 268 277 277 260 246 187 219 237 191 138 2,937
Falso contacto 2,079 2,242 1,913 1,782 2,140 2,330 2,256 2,783 2,288 2,234 1,867 1,303 25,217
Himedad 238 249 258 240 256 247 253 338 262 274 217 179 3,011
Impedido de atender 661 726 760 753 859 909 954 980 774 696 457 350 8,879
Material o equipo defectuoso 1,301 1,279 1,319 1,238 1,356 1,468 1,421 1,639 1,338 1,508 1,451 988 16,306
Montaje deficiente por contratista 36 38 28 20 23 22 31 21 34 31 56 26 366
Otros propios 533 757 536 497 562 500 534 553 436 337 305 225 5,775
Robo 580 502 663 552 668 592 640 704 735 660 699 432 7,427
Sobrecarga 95 104 92 113 115 125 94 149 99 124 83 74 1,267
Otras causas (*) 760 881 749 732 829 715 754 939 920 1,052 971 651 9,953

TOTAL 2012 11,893 12,947 12,262 11,376 12,659 12,527 12,914 14,969 12,992 12,849 11,207 7,874 146,469

TOTAL 2011 11,210 11,483 10,690 11,011 11,385 12,169 14,698 15,092 13,904 12,979 12,190 12,553 149,364

TOTAL 2010 11,686 9,927 10,138 12,182 12,587 12,204 13,276 13,913 12,634 14,270 11,359 14,844 149,020

(*) Relacion de causas en menor cantidad: lluvias, inundaciones y otros.
Fuente: La compafiia. Elaboracidn propia.

En el cuadro anterior se resume el total de las causas que provocaron una interrupcion
imprevista del tipo SAE. EI promedio de interrupciones se sitGa por encima de las 12,000
mensuales. El cuadro contempla el total de interrupciones, sean estas menores 0 mayores

de cuatro horas.

El Grafico N° 10muestra la evolucién mensual de la frecuencia de SAE’s en el afio 2012
frente a los afios 2010 y 2011.

Gréfico N° 10: Frecuencia SAE 2010-2012
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Fuente: Elaboracion propia.

La evolucion del nimero de atenciones SAE en el afio 2102 sigue la tendencia de afios
anteriores con excepcion de los Gltimos meses donde el nimero de fallas se redujo
considerablemente. El acumulado anual muestra que en el afio 2012 se logr6 una pequefia

mejora en la reduccion de fallas SAE’s frente a afios anteriores.

7.2.1.2 POR DURACION

En cuanto a la duracién promedio de las fallas, estas se pueden apreciar en el siguiente

cuadro:
Cuadro N° 06: Fallas imprevistas SAE"s por duracion
Duracién de SAE’s
Causas Promedio
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC

Causa no determinada 01:57 02:28 01:44 01:36 01:41 02:15 01:29 01:55 01:53 02:30 02:35 02:28 02:02
Chogque de vehiculos 00:52 01:01 01:00 01:04 00:59 00:57 00:55 00:54 00:56 00:54 00:57 00:51 00:57
Conexiones clandestinas 01:12 01:35 01:15 01:05 01:23 01:47 01:36 00:57 01:16 01:05 01:11 01:02 01:17
Corrosion 02:56 03:50 02:59 04:10 03:42 04:07 03:35 03:26 02:53 02:38 02:29 03:21 03:21
Corte por deuda 01:04 01:19 01:07 01:01 01:00 01:06 00:58 01:01 01:01 00:58 00:58 01:03 01:03
Dafio casual por terceros 01:14 01:13 01:04 01:15 01:07 01:11 01:09 01:04 01:03 01:17 00:54 01:09 01:08
Dafio intencional por terceros 01:01 00:59 00:58 00:53 01:04 00:58 00:56 00:57 00:59 01:00 00:58 01:05 00:59
Defecto interno en instalacion del cliente 01:01 01:04 01:03 01:01 01:04 01:01 01:02 01:02 01:00 00:57 00:55 01:03 01:01
Envejecimiento 03:49 05:17 04:29 05:10 04:29 04:12 04:04 06:13 04:35 03:55 04:52 07:04 04:51
Falso contacto 01:37 02:00 01:36 01:42 01:52 01:43 01:41 01:42 01:38 01:25 01:27 01:44 01:41
Himedad 04:47 05:41 04:21 04:18 04:46 04:24 04:22 04:46 04:33 04:43 04:55 06:24 04:50
ido de atender 01:09 01:11 01:09 01:09 01:09 01:08 01:09 01:09 01:08 01:06 01:02 01:09 01:08
Material o equipo defectuoso 01:22 01:45 01:26 01:21 01:30 01:25 01:37 01:30 01:22 01:19 01:20 01:21 01:27
Montaje deficiente por contratista 01:04 01:31 01:23 01:17 01:20 01:26 00:46 00:44 00:58 00:58 01:39 01:47 01:14
Otros propios 01:33 01:54 01:37 01:38 02:03 01:43 01:54 01:59 01:46 01:38 01:22 01:40 01:44
Robo 01:03 01:06 01:06 01:02 01:07 01:03 01:04 01:03 01:00 01:02 01:00 01:04 01:03
Sobrecarga 01:30 02:01 02:05 01:40 01:42 01:32 01:49 01:26 01:40 01:50 01:59 02:55 01:51

Otras causas (*)
TOTAL 2012 01:43 02:07 01:47 01:51 01:53 01:53 01:46 01:52 01:45 01:43 01:48 02:11 01:52
TOTAL 2011 01:33 01:33 01:42 01:30 01:25 01:24 01:56 01:47 01:30 01:30 01:38 01:38 01:36
TOTAL 2010 04:37 02:18 01:37 01:27 01:18 01:18 01:19 01:17 01:17 01:14 01:28 01:30 01:43

(*) Relacion de causas en menor cantidad: lluvias, inundaciones y otros
Fuente: La compafiia. Elaboracidn propia.
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El cuadro anterior muestra los tiempos promedios que les tomo a las diferentes cuadrillas
de reparacion® restablecer el suministro de energia eléctrica en baja tensién. A diferencia
del cuadro de frecuencia, el cuadro de tiempos promedios debe ser analizado con cuidado
ya que puede haber casos en que una falla se prolongd demasiado y posteriormente se

resolvié otra rapidamente, entonces el promedio mostrara una media aceptable.

El Grafico N° 11muestra la evolucion mensual de la duracion de SAE’s en el afio 2012
frente a los afios 2010 y 2011.

Gréafico N° 11: Duracién SAE 2010-2012
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Fuente: Elaboracion propia.

La evolucion dela duracién de atenciones SAE en el afio 2102 sigue la tendencia de afios
anteriores pero manteniendose por encima de los afios 2010 y 2011. Ello implica que en
el 2012, a pesar de que se han gestionado menores fallas, el tiempo para resolver las

emergencias SAE’s se ha incrementado.

7.2.1.3 POR SUCURSAL

El &rea de concesién de la compafia se encuentra dividida en cinco sucursales. Las

Sucursales 1, 2 y 3 comprenden el area de Lima Metropolitana. Las provincias de Lima se

2 | as cuadrillas de reparacién de BT son las unidades de personal encargadas de solucionar fallas en baja tension y restablecer el
suministro eléctrico.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T W% gz}\gﬁg?m

DEL PERU

encuentran dentro de la sucursal LimaProvincias, y las localidades ubicadas entre Lima

Metropolitana y Lima Provincias constituyen la sucursal de Centros aislados.

7.2.1.3.1 FRECUENCIA POR SUCURSAL

La concentraciéon de las fallas por sucursales se muestra en el siguiente cuadro. (Ver
Cuadro N°07)

Cuadro N° 07: Distribucién por sucursales de fallas SAE"s por frecuencia

Total de SAE’s por sucursal Acumulado
Sucursal
MAY JUN JuL AGO 2012

Sucursal 1 3,796 4,444 4,175 3,661 4,271 4,184 4,610 5,187 4,460 4,461 3,801 2,593 49,643
Sucursal 2 3,592 3,647 3,375 3,330 3,532 3,425 3,323 3,874 3,579 3,468 3,199 2,236 40,580
Sucursal 3 3,338 3,668 3,619 3,349 3,731 3,718 3,863 4,430 3,754 3,643 3,058 2,328 42,499
Lima Provincias 1,143 1,158 1,045 1,001 1,091 1,169 1,085 1,438 1,175 1,250 1,128 705 13,388
Centros aislados 24 30 48 35 34 31 33 40 24 27 21 12 359

TOTAL 11,893 12,947 12,262 11,376 12,659 12,527 12,914 14,969 12,992 12,849 11,207 7.874 146,469

Fuente: La compafiia. Elaboracidn propia.

La concentracion de las fallas es alta en las Sucursales 1, 2 y 3 (Lima Metropolitana),

bastante menor en Lima Provincias y minima en los Centros aislados.

7.2.1.3.2 DURACION POR SUCURSAL

Los tiempos promedios de las fallas se observan en el Cuadro N° 08 segun las sucursales

definidas por la compafiia dentro del area de concesion.

Cuadro N° 08: Distribucién por sucursales de fallas SAE"s por duracion

Tiempo promedio de SAE’s por sucursal

Sucursal Promedio
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Sucursal 1 01:31 01:53 01:29 01:22 01:27 01:25 01:27 01:24 01:27 01:31 01:49 01:47 01:33
Sucursal 2 01:45 02:04 01:42 01:49 01:53 01:42 01:42 02:02 01:49 01:35 01:27 01:51 01:47]
Sucursal 3 01:22 01:52 01:34 01:36 01:43 01:55 01:44 01:47 01:28 01:22 01:39 01:46 01:39
Lima Provincias 01:18 01:38 01:33 01:37 01:34 01:39 01:36 01:28 01:28 01:15 01:31 01:33 01:31
Centros aislados 11:11 16:46 09:47 06:44 05:57 02:10 00:07 15:16 21:28 19:39 03:01 17:07 20:46
TOTAL* 01:29 01:52 01:34 01:36 01:39 01:40 01:37 01:40 01:33 01:26 01:37 01:44 01:37,

(*) El Tiempo promedio de la compafiia no incluye Centros aislados.
Fuente: La compafiia. Elaboracidn propia.

La Sucursal de Centros aislados es la que tiene el promedio mas alto en duracion de

SAE’s; sin embargo, al observar la evolucion mensual es evidente la alta variabilidad del
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tiempo que toma atender las SAE’s en esta Sucursal. Luego, en Lima, la Sucursal 2 es la
que posee el segundo promedio mas alto seguida de la Sucursal 3, la Sucursal 1y

finalmente Lima Provincias.

7.2.2 CAUSAS IMPREVISTAS OA’S

Las fallas clasificadas como OA’s tienen lugar en los exteriores del domicilio del cliente
debido a que, como afecta a mas de un cliente, se deben revisar mas atras en el circuito

eléctrico exterior al domicilio (ver Anexo N° 10). Por ello, el anélisis de deteccion de la
falla se traslada a las redes aéreas, subterraneas y la subestacion correspondiente.

7.2.2.1 POR FRECUENCIA

Las fallas mas comunes en OA’s se aprecian en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 09: Fallas imprevistas OA’s por frecuencia

Frecuencia de OA’s

Causas Acumulado
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

Corrosién 95 147 124 89 110 95 137 199 136 200 115 191 1,638
Dafios casual por terceros 14 24 14 7 13 11 12 7 5 18 8 9 142
Dafio intencional por terceros 6 2 4 5 4 8 3 4 3 9 2 10 60
Envejecimiento 162 135 145 127 131 122 129 137 103 164 99 139 1,593
Falso contacto 87 124 138 93 69 72 93 100 104 110 108 133 1,231
Himedad 126 125 113 123 157 130 135 181 130 149 125 131 1,625
Material o equipo defectuoso 19 19 15 11 11 12 5 8 11 3 9 11 134
Robo 38 38 39 30 28 27 33 33 38 40 15 27 386
Sobrecarga 251 219 221 135 127 119 122 122 229 179 162 356 2,242
Otras causas (*) 55 65 72 72 54 50 69 74 27 37 396 78 1,049

TOTAL 2012 853 898 885 692 704 646 738 865 786 909 1,039 1,085 10,100

TOTAL 2011 936 865 817 817 798 711 919 927 809 719 737 1,021 10,076

TOTAL 2010 1,296 1,033 1,115 1,085 994 836 1,028 1,049 959 881 753 1,194 12,223

(*) Relacion de causas en menor cantidad: lluvias, inundaciones y otros
Fuente: La compafiia. Elaboracidon propia.

El cuadro anterior resume fallas que originaron una interrupcion imprevista del tipo OA.

El promedio de interrupciones se encuentra cercano a 800 mensuales.

El Grafico N° 12muestra la evolucion mensual de la frecuencia de OA’s en el afio 2012
frente a los afios 2010 y 2011.
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Grafico N° 12: Frecuencia OA 2010-2012
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Fuente: Elaboracion propia.

La evolucién del nimero de atenciones OA’s en el afio 2102 se mantuvo por debajo de
afios anteriores con excepcion de los dltimos meses donde el numero de fallas se
incrementd considerablemente. Sin embargo, el acumulado anual muestra que en el afio

2012 se logré una mejora en la reduccion de fallas SAEs frente a los afios 2010 y 2011.

7.2.2.2 POR DURACION

Las duraciones promedio de las fallas se muestran a continuacion en el Cuadro N° 10.

Cuadro N° 10: Fallas imprevistas OA”s por duracion

Duracién de OA’s

Causas Promedio
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT Nov DIC

Corrosion 02:51 03:40 04:52 02:45 03:08 03:03 02:58 03:18 03:21 03:00 02:18 03:48 03:15
Dafios casual por terceros 03:30 06:37 03:49 03:32 04:03 04:19 03:44 03:32 04:23 04:42 04:57 06:42 04:29
Darfio intencional por terceros 03:48 03:22 03:52 03:10 02:48 02:24 03:06 02:31 03:08 06:08 03:16 07:25 03:45
Envejecimi 05:35 05:48 05:25 05:06 05:26 05:43 05:10 04:41 04:58 05:03 05:25 06:13 05:23
Falso contacto 02:17 02:18 02:02 02:09 02:05 02:29 02:44 02:27 02:10 02:21 02:42 02:29 02:21
Himedad 05:47 05:24 04:43 04:44 04:33 05:07 04:51 04:50 04:49 05:00 04:53 06:11 05:04
Material 0 equipo defectuoso 03:09 04:40 03:23 01:49 03:10 03:06 03:45 02:18 02:10 02:42 04:45 03:42 03:13
Robo 04:01 04:42 04:38 04:14 03:18 04:29 04:19 04:55 04:53 05:16 05:51 05:51 04:42
Sobrecarga 01:52 02:05 02:15 02:04 02:26 02:01 02:31 02:27 03:08 02:54 03:11 03:08 02:30
Otras causas (*)

TOTAL 2012 03:39 04:17 03:53 03:17 03:26 03:38 03:41 03:27 03:40 04:07 04:09 05:03 03:51

TOTAL 2011 03:00 03:00 03:21 03:10 03:02 02:47 03:13 02:47 02:34 02:23 02:42 02:40 02:53

TOTAL 2010 05:49 03:29 03:29 03:08 03:10 03:48 03:02 02:53 02:58 02:56 03:32 03:32 03:29

(*) Relacion de causas en menor cantidad: lluvias, inundaciones y otros
Fuente: La compafiia. Elaboracidn propia.

El cuadro anterior muestra los tiempos promedios que les tomo a las diferentes cuadrillas

restablecer la energia eléctrica durante una OA. A diferencia del cuadro de frecuencia, el
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cuadro de tiempos promedios debe ser analizado con cuidado ya que puede haber casos
en que una falla se prolongd demasiado y posteriormente se resolvid otra rapidamente,

entonces el promedio mostrara que esta en un rango temporal aceptable.

El Grafico N° 13muestra la evolucién mensual de la duracién de OA’s en el afio 2012
frente a los afios 2010 y 2011.

Gréfico N° 13: Duracion OA 2010-2012
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Fuente: Elaboracion propia.
La evolucion de la duracién de atenciones OA’s en el afio 2102 se mantiene por encimade

los afios 2010 y 2011. Ello implica que en el 2012, a pesar de que se han gestionado

menores fallas, el tiempo para resolver las emergencias OA’s se ha incrementado.

7.2.2.3 POR SUCURSAL

La distribucién por sucursal de las causas de interrupciones imprevistas para OA’s por

frecuencia y duracién se muestra a continuacion.

7.2.2.3.1 FRECUENCIA POR SUCURSAL

La concentracion de las fallas por sucursales se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 11: Distribucién por sucursales de fallas OA"s por frecuencia

Distribucion % de OAs por sucursal Acumulado
Sucursal
MAY JUN JuL AGO 2012
Sucursal 1 329 342 271 260 246 233 290
Sucursal 2 225 215 157 154 206 163 177 240 205 249 256 307 2,554
Sucursal 3 266 320 337 241 222 203 294 298 296 297 379 318 3,471
Lima Provincias 40 34 45 24 16 34 34 36 24 50 27 42 406
Centros aislados i 0 4 2 0 0 0 i 1 0 0 0 9
TOTAL 853 898 885 692 704 646 738 865 786 909 1,039 1,085 10,100

Fuente: La compafiia. Elaboracion propia.

La concentracion de las fallas es alta en las Sucursales 1, 2 y 3 (Lima Metropolitana),

bastante menor en Lima Provincias y minima en los Centros aislados.

7.2.2.3.2 DURACION POR SUCURSAL

Las duraciones promedio de las fallas se muestran a continuacion en el Cuadro N°

12segun las sucursales definidas por la compariia dentro del area de concesion.

Cuadro N° 12: Distribucion por sucursales de fallas OA”s por duracion

Tiempo promedio de OA’s por sucursal

Sucursal Promedio
MAY JUN JuL AGO DIC
Sucursal 1 03:09 03:43 03:01 03:04 03:09 03:31 03:12 02:57 03:09 03:01 03:23 03:25 03:13]
Sucursal 2 03:11 03:21 02:55 03:21 03:51 04:21 04:19 04:57 04:35 04:35 04:31 04:44 04:04]
Sucursal 3 04:15 03:44 04:00 03:44 03:54 04:03 03:46 03:18 03:25 03:25 03:43 03:35 03:44]
Lima Provincias 01:48 02:24 02:38 02:19 02:00 02:08 02:12 01:56 02:34 02:09 02:17 01:55 02:12)
Centros aislados 09:26 13:14 04:17 04:49 02:15 06:48]
TOTAL* 03:06 03:18 03:09 03:07 03:13 03:31 03:22 03:17 03:25 03:17 03:29 03:25 03:18]

(*) El Tiempo promedio de la compafiia no incluye Centros aislados.
Fuente: La compafiia. Elaboracidn propia.

La Sucursal de Centros aislados es la que tiene el promedio mas alto en duracién de
OA’s; sin embargo, al observar la evolucion mensual es evidente la alta variabilidad del
tiempo que toma atender las OA’s es esta Sucursal. Luego, en Lima, la Sucursal 2 es la
que posee el segundo promedio mas alto seguida de la Sucursal 3, la Sucursal 1 y

finalmente Lima Provincias.

7.3 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES IMPREVISTAS

A partir del analisis de las causas podemos determinar cuales de ellas son las mas

comunes para SAE’s y OA’s, y observar si estas corresponden a un mismo tipo de falla o
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categoria. Si corresponden a un mismo tipo de falla es muy probable que la forma de
proceder sea la misma. Ademas, se observard la relevancia porcentual de la causa de
interrupcion dentro de la categoria asignada, y el tiempo promedio anual de reparacion en
el afio 2012.

731 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES
IMPREVISTAS SAE

Después de observar la duracion y la frecuencia de las interrupciones imprevistas SAE’s
en baja tension, es necesario para el analisis mostrar el nimero de interrupciones
acumuladas al afio 2012 agrupadas segin su duracion. De esta manera, el Grafico N°
14muestra la frecuencia de interrupciones en el eje vertical, y los tiempos que tomo la

reposicion del servicio, en rangos de una hora, en el eje horizontal.

Grafico N° 14: Histograma deSAE’s
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Fuente: Elaboracion propia.

El histograma de las interrupciones SAE’s muestra que no existen interrupciones menores
a una hora. Sin embargo se observa una alta concentracién de interrupciones en el rango

de mayor a una hora hasta dos horas. Luego una pequefia concentracion en el rango de
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tres a cuatro horas y un menor namero de interrupciones en el rango de cuatro a cinco

horas.

Continuando con el analisis de las causas en SAE’s, se han agrupado estas segun lo
expuesto en los tipos de fallas, lo que hace posible que sean categorizadas como propias,
ambientales, terceros, hurto, clientes y otras causas. Adicionalmente, se ha creado la
categoria siniestros, donde se agrupan las fallas por motivos de choques de vehiculos,

falso contacto y causas no determinadas. (Ver Cuadro N° 13)

Cuadro N° 13:Categorizacion de fallas SAE’s

Tipo de Falla Causa frec. % durac.
Impedido de antender 8,879 6.06% 01:08
S Material o equipo defectuoso 16,306 11.13% 01:27
Montaje deficiente por contratista 366 0.25% 01:14
Otros propios 5,775 3.94% 01:44
Total / Promedio 31,326 21.39% 01:23
Corrosion 14,974 10.22% 03:21
Ambientales Envejecimiento 2,937 2.01% 04:51
Humedad 3,011 2.06% 04:50
Total / Promedio 20,922 14.28% 04:20
Dafio casual por terceros 411 0.28% 01:08
Terceros — -
Dafio intencional por terceros 857 0.59% 00:59
Total / Promedio 1,268 0.87% 01:04
Hurto [Robo 7,427 5.07% 01:03
Total / Promedio 7,427 5.07% 01:03
Conexiones clandestinas 51 0.03% 01:17
Clientes Corte por deuda 2,615 1.79% 01:03
Defecto interno en instalacion del cliente 39,456 26.94% 01:01
Sobrecarga 1,267 0.87% 01:51
Total / Promedio 43,389 29.62% 01:18
Causa no determinada 6,568 4.48% 02:02
Siniestros Choque de vehiculos 399 0.27% 00:57
Falso contacto 25,217 17.22% 01:41
Total / Promedio 32,184 21.97% 01:33
Otras causas | 9,953 6.80%
Total / Promedio 9,953 6.80%
OTAL / PROMEDIO 46,469 00% 01:4

Fuente: Elaboracion propia.
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Las fallas del tipo propias y clientes son aquellas que agrupan mayores causas de fallas en
relacion a las demas clasificaciones. Siniestros agrupa causas de interrupcion del
suministro eléctrico que no corresponden a fallas propias, ambientales, terceros, clientes o
hurto. Sin embargo, su incidencia es alta y no puede ser considerada dentro de otras
causas, motivo por el cual se ha visto conveniente, para el estudio y el andlisis, la
creacion de dicha categoria.

7.3.1.1 FRECUENCIA DE CAUSAS SAE’S
Para el analisis de las frecuencias de las causas de fallas SAE"s se empleara un diagrama

de Pareto que organizara los datos y permitira observar de manera porcentual aquellas

causas con la mayor cantidad de repeticiones al final del periodo 2012. (Ver Géafico N°

15)
Grafico N° 15: Diagrama de Pareto: Categoria de fallas SAE"s
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Fuente: Elaboracion propia.
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El diagrama muestra a las categorias de Clientes, Siniestros y Propias como aquellas a las
que la compafiia deberia de prestar mayor atencion dentro de las emergencias del tipo
SAE. Asimismo, las categorias otros, hurto y terceros representan una importancia menor
dentro del total de las interrupciones imprevistas al suministro eléctrico en baja tension.
La categoria de fallas del tipo Ambientales, se muestra también como una categoria a la
cual se le deberia de prestar atencion ya que no dista mucho de las méas importantes.

7.3.1.2 DURACION DE CAUSAS SAE’S

Basandonos en el diagrama de Pareto antes mostrado, emplearemos un grafico de barras
para evaluar la duracion promedio de las categorias de fallas SAE"s. El Grafico N° 16
muestra los tiempos empleados para el restablecimiento del suministro eléctrico y
permitird observar aquellas categorias con las mayores duraciones a final del periodo
2012.

Grafico N° 16: Tiempo por categoria de fallas SAE’s
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico de barras presenta una linea horizontal roja que indica las cuatro horas de
interrupcion del suministro eléctrico, el cual es el tiempo limite para el restablecimiento
del mismo. En caso se superen estas cuatro horas, la compafiila queda sujeta a
compensaciones econémicas al cliente como se ha descrito en el Capitulo 5 de la presente
investigacion. Al afio 2012, los promedios de duracion de las interrupciones se mantienen
por debajo de las cuatro horas con excepcion de la categoria ambientales, que se situd por
encima del limite de las cuatro horas y dista bastante de las demé&s categorias de fallas

SAE’s en baja tension.

7.3.1.3 FRECUENCIA POR DURACION SAE’S

El siguiente diagrama de dispersion permite mostrar cada una de las causas de las
interrupciones imprevistas en el suministro eléctrico en baja tension superponiendo las
variables frecuencia y duracion. De esta forma se puede destacar graficamente aquellas
que superan el limite de las cuatro horas de restablecimiento del suministro eléctrico y su

grado de repetitividad.

Grafico N° 17: Gréfica de dispersion: Causas SAE’s
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Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de dispersion nos muestra que la frecuencia mas alta en causas de fallas SAE’s
es la de defectos internos en instalaciones del cliente, seguida falso contacto. Sin
embargo, el tiempo que demora la solucion de estas fallas no es alto. Aquellas que
superan las cuatro horas de interrupcion se ubican al lado derecho en la gréfica, y son las
causas humedad y envejecimiento de la categoria ambientales. Estas fallas, a pesar de su
baja frecuencia en relacion a otras causas, son las que mayor tiempo demandan para el

restablecimiento del suministro eléctrico en baja tension.

7.3.2 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES
IMPREVISTAS OA

Después de observar la duracion y la frecuencia de las interrupciones imprevistas OA"s
en baja tension, es necesario para el andlisis mostrar el ndmero de interrupciones
acumuladas al afio 2012 agrupadas segun su duracion. De esta manera, el Grafico N°
18muestra la frecuencia de interrupciones en el eje vertical, y los tiempos que tomo la

reposicion del servicio, en rangos de una hora, en el eje horizontal.
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Gréfico N° 18:Histograma de Oa’s
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Fuente: Elaboracion propia.

El histograma de las interrupciones OA’s muestra que no existen interrupciones por
debajo de dos horas. Sin embargo se observandos concentraciones con altas de
interrupciones en los rangosentre dos y tres horas, y entre cinco y seis horas.

Asimismo, los tiempos promedios por sucursal en las OA’s se pueden dividir en cuatro

momentos como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 14:Apertura de tiempos por Sucursal

Sucursal
Sucursal 1 01:10 00:00 01:02 00:59 03:13
Sucursal 2 01:19 00:00 01:22 01:21 04:04
Sucursal 3 01:04 00:01 01:14 01:24 03:44
Lima Provincias 01:28 00:01 00:32 00:10 02:12

T1 = Tiempo transcurrido desde el ingreso de la SAE hasta que se detecta y registra la OA.

T2 = Tiempo de asignacion por parte de Despacho BT a la Cuadrilla de Reparaciones.

T3 = Tiempo desde que se registra la OA hasta la llegada de la Cuadrilla de Reparaciones al punto de falla.
T4 = Tiempo efectivo de la reparacién de la OA.

Fuente: Elaboracién propia.
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El cuadro muestra que el tiempo transcurrido desde el ingreso de una SAE hasta la
deteccion de una OA y su registro toma alrededor de una hora y quince minutos en las
distintas sucursales. Ello quiere decir que una OA tiene menos de tres horas para el
restablecimiento del suministro eléctrico, considerando en el tiempo restante el traslado

desde la base del contratista hasta el punto de fallay la posterior reparacion de la misma.

Continuando con el analisis de las causas de fallas OA’s se han agrupado estas segun lo
expuesto en los tipos de fallas, y pueden ser categorizadas como propias, ambientales,
terceros, hurto, clientes y otras causas. Adicionalmente, se ha creado la categoria
siniestros, donde se agrupan las fallas por motivos de choques de vehiculos, falso

contacto y causas no determinadas.

La categoria clientes, a diferencia de su par en el analisis de las causas SAE’s, considera
la sobrecarga de electricidad no en un solo cliente, como ocurre en las SAE’s, sino de un
grupo de clientes pertenecientes a una misma subestacion de distribucion (SED). (Ver
Cuadro N° 15)

Cuadro N° 15:Categorizacion de fallas OA’s
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Tipo de Falla Causa %
Propias Material o equipo defectuoso 134 1.33% 03:13
Total / Promedio 134 1.33% 03:13
Corrosion 1,638 16.22% 03:15
Ambientales Envejecimiento 1,593 15.77% 05:23
Humedad 1,625 16.09% 05:04
Total / Promedio 4,856 48.08% 04:34
Dafio casual por terceros 142 1.41% 04:29
Terceros .. .

Dafio intencional por terceros 60 0.59% 03:45
Total / Promedio 202 2.00% 04:07
Hurto Robo 386 3.82% 04:42
Total / Promedio 386 3.82% 04:42
Clientes Sobrecarga 2,242 22.20% 02:30
Total / Promedio 2,242 22.20% 02:30
Siniestros Falso contacto 1,231 12.19% 02:21
Total / Promedio 1,231 12.19% 02:21

Otras causas 1,049 10.39%

Total / Promedio 1,049 10.39%

OTAL / PROMEDIO 0,100 00% 0

Fuente: Elaboracion propia.

La categoria ambientales es la que agrupa mayores causas de fallas en OA’s en relacion a
las demas clasificaciones, seguida de categoria terceros. A diferencia de las fallas en
SAE’s, las causas que generan una interrupcion en el suministro eléctrico del tipo OA son

menaores.

7.3.2.1 FRECUENCIA DE CAUSAS OA’S

Para el analisis de las frecuencias de las causas de fallas OA"s se empleard un diagrama
de Pareto que organizara los datos y permitira observar de manera porcentual aquellas
causas con la mayor cantidad de repeticiones al final del periodo 2012. (Ver Grafico N°
19)

Gréfico N° 19: Diagrama de Pareto: Categoria de fallas OA’s

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 824}3’1'}3'2‘“’

DEL PERU

6,000 120.00%

5,000 - 100.00%

4,000 - 80.00%

3,000 60.00%

2,000 40.00%

1,000 20.00%

- 0.00%

Ambientales  Clientes Siniestros  Otras causas Hurto Terceros Propias
N Tipo de Falla OA =~ Acumulado

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama muestra a las categorias de ambientales y clientes como aquellas a las que la
compafia deberia de prestarles mayor atencion dentro de las emergencias del tipo OA.
Asimismo, las categorias otros, hurto, terceros y propias representan una importancia
menor dentro del total de las interrupciones imprevistas al suministro eléctrico en baja
tensidn. La categoria de fallas del tipo siniestros, se muestra también como una categoria
a la cual se le deberia de prestar atencion ya que junto con las categorias ambientales y
clientes agrupan cerca del 80% del total de fallas OA’s.

7.3.2.2 DURACION DE CAUSAS OA’S

Basandonos en el diagrama de Pareto antes mostrado, emplearemos un grafico de barras
para evaluar la duracion promedio de las categorias de fallas OA’s. El Grafico N° 20

muestra los tiempos empleados para el restablecimiento del suministro eléctrico y
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permitird observar aquellas categorias con las mayores duraciones a final del periodo
2012.

Grafico N° 20: Duracién OA’s por sucursal
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04:48

03:36

02:24

01:12

00:00

Ambientales Clientes Siniestros Hurto Terceros Propias
I TipodeFallasoA ====- 4 Horas de Interrupcién

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de barras presenta una linea horizontal roja que indica las cuatro horas de
interrupcion del suministro eléctrico, lo cual representa el tiempo limite para el
restablecimiento del suministro eléctrico. En caso se superen estas cuatro horas, la
compafiia queda sujeta a compensaciones econdémicas al cliente como se ha descrito en el
capitulo 5 de la presente investigacion. Al afio 2012, los promedios de duracion de las
interrupciones por las categorias ambientales, hurto y terceros superan el limite de cuatro
horas con excepcion de las categorias clientes, siniestros y propias.

7.3.2.3 FRECUENCIA POR DURACION OA’S

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

El siguiente diagrama de dispersion permite mostrar cada una de las causas de las
interrupciones imprevistas en el suministro eléctrico en baja tension superponiendo las
variables frecuencia y duracion. De esta forma se pueden destacar graficamente aquellas
que superan el limite de las cuatro horas de restablecimiento del suministro eléctrico y su

grado de repetitividad.

Grafico N° 21: Gréfica de Dispersion Causas OA’s
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Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de dispersion nos muestra que la frecuencia mas alta en causas de fallas OA"s
es la de sobrecarga seguida de la corrosion. Sin embargo, el tiempo que demora la
solucién de sobrecargas no es alto, mientras que el de corrosion supera las tres horas.
Aguellas causas que superan las cuatro horas de interrupcion se ubican al lado derecho en
la gréfica, y son las causas dafio casual por terceros, robo, humedad y envejecimiento.
Estas dos ultimas fallas, ademas de ser las que mayor tiempo demandan para su
reparacion, tienen una frecuencia alta y muy cercana a corrosion. Cabe resaltar que estas

tres causas recaen en la categoria ambientales mostrada anteriormente.
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7.4 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Eldiagrama causa-efecto es una representacion grafica que permite visualizar las
relaciones entre causas y efectos para un problema, ademas de mostrar otras diversas
variables que intervienen. De esta manera, utilizando este diagrama, también conocido
como Espina de Ishikawa, procederemos a evaluar otros factores importantes en el

proceso de gestion de interrupciones imprevistas en baja tension. (Ver Grafico N° 22)

Graéfico N° 22:Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia.
74.1 FALLAS

Los diagramas de Pareto para las emergencias SAE’s y OA”"s mostraron aquellos tipos de
fallas a los cuales se les debe prestar una mayor atencion. A continuacion se detallan estas

causas segun tipo de emergencia y sucursal.

7.4.1.1 FALLAS SAE’S
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Las causas de interrupcion del tipo SAE a las cuales el proceso debe prestarles mayor
atencion son las siguientes: defecto interno en instalacion del cliente, falso contacto y
material o equipo defectuoso. Para obtener un analisis de mayor profundidad se han
distribuido estas tres causas de interrupcion segun sucursales de atencion de la compafiia.
(Ver Cuadro N° 16)

Cuadro N° 16:Fallas frecuentes en SAE’s

Causa de interrupcion SAE

Sucursales _ Defect_ol interno_ en % Falso contacto % Material 0 equipo %
instalacion de cliente defectuoso
Sucursal 1 10186 25.8% 8859 35.1% 4865 29.8%
Sucursal 2 14295 36.2% 5122 20.3% 5751 35.3%
Sucursal 3 10469 26.5% 6573 26.1% 4765 29.2%
Lima Provincias 4402 11.2% 4488 17.8% 914 5.6%
Centros aislados 105 0.3% 174 0.7% 12 0.1%
TOTAL 39456 100.0% 25217 100.0% 16306 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

La Sucursal 2 es aguella que concentra la mayor parte de las emergencias SAE por causa
de desperfecto en instalacion del cliente (36%). Conrelacion al falso contacto es la
Sucursal 1 la que concentra la mayoria (35%) mientras que en las emergencias por
material o equipo defectuoso, la Sucursal 2 concentra el 35% Yy las Sucursales 1 y 3 el
30% y 29% respectivamente. La emergencia mas comun en Lima Provincias y Centros

aislados es por falso contacto.

7.4.1.2 FALLAS OA’S

Las causas de interrupcion del tipo OA a las cuales el proceso debe prestarles mayor
atencion son las siguientes: por sobrecarga, corrosion, humedad y envejecimiento. Para
obtener un analisis de mayor profundidad se han distribuido estas cuatro causas de

interrupcidn segun sucursales de atencion de la compafiia. (Ver Cuadro N° 17)
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Sobrecarga Corrosion % Humedad % Envejecimiento %
Sucursal 1 854 38.1% 744 44.2% 603 37.1% 445 27.9%
Sucursal 2 579 25.8% 389 23.1% 422 26.0% 411 25.8%
Sucursal 3 695 31.0% 420 25.2% 598 36.8% 735 46.1%
Lima Provincias 114 5.1% 85 4.0% 2 0.1% 3 0.2%
Centros aislados 0 0.0% 0 3.5% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 2242 100.0% 1638 100.0% 1625 100.0% 1593 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Las emergencias por sobrecargas son mas comunes en la Sucursal 1, la cual concentra el
38.1% de total atendido en el 2012. Las causas de interrupcion por corrosion, humedad y
envejecimiento tienen mayor incidencia en las Sucursales 1, 1 y 3, y la Sucursal 3
respectivamente. Por corrosion la Sucursal 1 concentra el 44.2%, mientras que por
humedad esta sucursal concentra el 37.1% y la Sucursal 3 el 36.8%. Para el caso de OA’s
causadas por envejecimiento, la Sucursal 3 concentrd el 46.1% de las interrupciones por

este motivo.
Asimismo, podemos ver en el Cuadro N° 18la apertura de estas fallas por tipo de red.

Cuadro N° 18:Fallas frecuentes en OA’s por ubicacion

Envejecimiento
Red Subestacion
Subterranea  Distribucion

Humedad
Red
Subterréanea

Corrosion
Red Subestacion
Subterranea  Distribucion

Sobrecarga
Red
Subterranea

Subestacion
Distribucién

Sucursales Subestacion

Distribucién

Red Aerea Red Aerea Red Aerea

Red Aerea

Sucursal 1 39 86 729 682 22 40 9 587 7 37 397 11
Sucursal 2 33 75 471 376 & 4 10 410 2 5 393 13
Sucursal 3 26 129 540 345 45 30 39 523 36 23 704 8
Lima Provincias 6 0 108 70 0 15 1 0 1 2 0 1
Centros aislados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 104 290 1848 1473 76 89 59 1520 46 67 1494 33

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro anterior muestra las emergencias OA’s mas comunes y por tipo de red. De esta
manera, aparte de conocer que la Sucursal 1 concentra el mayor nimero de sobrecargas,
podemos observar que la gran mayoria de estas se localiza en las SED’s. Las emergencias
1y

mayoritariamente en las redes aéreas, mientras que las fallas en el suministro por

la Sucursal

como hemos mencionado, son mayores en

por corrosion,

humedad, comunes en las Sucursales 1 y 3, se dan en mayor medida en las redes

subterraneas. En cuanto a emergencias OA’s ocasionadas por el envejecimiento de las

63
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redes, estas se dan en mayor cantidad en las redes subterrdneas y se concentran

mayoritariamente en la Sucursal 3.

7.4.2 PERSONAL

El personal que atiende las interrupciones imprevistas en baja tension es personal de la
empresa contratista, no de la compafiia. Sin embargo, la experiencia que pueda tener la
empresa contratista 0 la especializacion o entrenamiento de su personal afectaran el
desarrollo del proceso de restablecimiento del suministro eléctrico. Asimismo, la gestion
de las cuadrillas y la cobertura de las mismas segun clientes y emergencias también

tendran impactos en el desempefio del proceso.

7.4.2.1 EXPERIENCIA

La compariia trabaja con tres empresas contratistas seleccionados a través de un proceso
de licitacion para atender las interrupciones imprevistas de baja tensién en su zona de
concesion. Estas empresas contratistas son: Cobra, Calatel y Emte-Ingedisa. (Ver Cuadro
N° 19)

Cuadro N° 19:Empresas contratistas de la compafiia

Empresa Contratista Central Aﬁo_s de_ Sucursales que atiende
experiencia
COBRA Callao 12 afios Sucursal 1, Sucursal 3 y Centros aislados.
CALATEL Callao 15 afios Sucursal 2.
EMTE-INGEDISA* Lima Provincia 4 afos Lima Provincias.

(*) En el afio 2012 INGEDISA pasa a ser EMTE-INGEDISA.

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa contratista COBRA es la encargada de destacar personal a las Sucursales 1, 3
y los Centros aislados. Asimismo, atiende todas estas sucursales desde una misma central
la cual se encuentra ubicada en la Provincia Constitucional del Callao. Si tomamos en

cuenta los afios que este contratista lleva trabajando para la compafiia como el know-
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how*del negocio podriamos decir que posee doce afios de experiencia reparando
interrupciones imprevistas en baja tension. La empresa contratistas CALATEL también
tiene su central en el Callao, atiende unicamente la Sucursal 2 y posee quince afios de
experiencia en reparaciones de interrupciones en el suministro eléctrico. Finalmente, la
empresa EMTE-INGEDISA se encarga de atender las interrupciones imprevistas en la
Sucursal de Lima Provincias y posee cuatro afios desarrollando esa actividad.Todas las
empresas contratistas que trabajan con la compafiia en la atencion de interrupciones
imprevistas al suministro eléctrico de baja tension poseen mas de tres afiosdesarrollando

esta actividad lo que demuestra un buen grado de experiencia en el tema.

7.4.2.2 FORMACION / CAPACITACION

Dentro del personal de los contratistas, no todos tienen los mismos estudios o formacion.
Solo aquellos que tienen la funcion de reparacion propiamente dicha, es decir, contacto
directo con el cable, son aquellos que cumplen con una carrera técnica especializada. El
personal restante no posee una carrera técnica pero cuentan con cursos, seminarios,
capacitaciones en electricidad y seguridad.La compafiia les exige a sus contratistas
cumplir con ciertos estandares de formacién de su personal y la continua capacitacion del

mismo.

La compafiia establece los cursos con los cuales debe contar el personal de la empresa
contratista y los centros que deberan certificarlos.En el caso de que un trabajador posea
un certificado valido de formacion eléctrica pero este no este certificado por los centros
sefialados por la compafiia, es labor del contratista apoyar a su personal y luego
presentarlo con el certificado respectivo. De esta manera se busca que todo el personal
contratista involucrado en el proceso de gestion de interrupciones imprevistas en baja

tension cuente con un mismo perfil técnico, y cumpla con los estandares de la compafiia.

23 . s ;
Literalmente es el “Saber hacer” en un negocio.
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Adicionalmente, la empresa contratista realiza capacitaciones a su personal para cumplir
con las obligaciones contractuales contraidas con la compafila y brinda otras
capacitaciones, las que crea convenientes, de orden no obligatorio. De esta forma todo el
personal de los contratistas, aparte de tener una carrera técnica o cursos/seminarios de
formacion de orden eléctrico, es capacitado por sus respectivas empresas segin los

requerimientos de la compafiia y/o iniciativas de sus empleadores directos.

7.4.2.3 LAS CUADRILLAS DE REPARACIONES EN BT

Segun el tipo de falla SAE u OA, o la Sucursal en la que haya tenido lugar la interrupcion
imprevista, el Centro de Control de Baja Tensidn decidira enviar a la Cuadrilla SAE, OA
0 SAE/OA para atender la solicitud del cliente. (Ver Cuadro N° 20)

Cuadro N°20: Tipos de cuadrillas de reparaciones BT

Tipo de Cuadrilla Vehiculo # de Técnicos Funciones

Revisar la circuiteria del medidor
(fusibles, cables, etc.)

Romper la vereda si la falla esta
en la red subterranea o subir con

SAE Camioneta 2 personas

OA Camion pequefio 8 personas ) .
arnés a los postes que sostienen la
red aérea.
SAE/OA* Camioneta Van 3 personas Atiender tanto SAE’s como OA’s.

(*) Esta cuadrilla es especial para las sucursales Lima Provincias y Centros Aislados.

Fuente: Elaboracion propia.

74.23.1 LAS CUADRILLAS SAE

Las fallas en el suministro eléctrico por SAE’s son reparadas por las cuadrillas de
reparaciones SAE’s. Esta cuadrilla esta integrada por una camioneta y dos tripulantes a
bordo: el chofer y el localizador. El localizador es el encargado de ubicar la falla de la
interrupcion imprevista y solucionarla (ver Cuadro N° 21). En algunos casos, el chofer es

también un técnico.
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Cuadro N° 21: Composicién de las cuadrillas SAE

Tipo de Cuadrilla Vehiculo Ndmero de Técnicos Personal Funciones

Chofer Transportar al personal a la zona de la falla.
Localizador Analizar el plano eléctrico, ubicar la falla y reparar.

Camioneta 2 personas

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2.3.2 LAS CUADRILLAS OA

Las fallas en el suministro eléctrico por OA’s son reparadas por la cuadrilla de
reparaciones OA’s,. Esta cuadrilla estd integrada por un camion pequefio con ocho
trabajadores en su interior: el chofer, el localizador, tres empalmadores y tres ayudantes.
Una vez que el localizador ubicé la causa de la falla del tipo OA, el empalmador es el
encargado de cortar el cable sea este subterrdneo o aéreo, realizar el empalme con un
cable nuevo Y restablecer el servicio. Los ayudantes realizan labores de apoyo de orden
no eléctrico como romper la vereda en caso la falla se dé en la red subterranea. (Ver
Cuadro N° 22)

Cuadro N° 22: Composicién de las cuadrillas OA

Tipo de Cuadrilla Vehiculo Ndmero de Técnicos Personal Funciones
Chofer Transportar al personal a la zona de la falla.
L o Localizador Analizar el plano eléctrico, ubicar la falla.
OA Camidn pequefio 8 personas - - -
Empalmadores (3) |Seccionar el cable y realizar el empalme correspondiente.
Ayudantes (3) Labores de apoyo no de orden eléctrico (ejemplo: romper la acera)

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2.3.3 LAS CUADRILLAS SAE/OA

Como la gran concentracion de fallas SAE"s y OA’s se dan en Lima Metropolitana, en las
sucursales de Lima Provincias y Centros aislados se tienen a las cuadrillas Cuadrillas
SAE/OA que atienden ambos tipos de fallas. Esta cuadrilla estda compuesta por un
camioneta tipo van y tres personas a bordo: el chofer, el localizador y el ayudante con las

funciones ya mencionadas. (Ver Cuadro N° 23)
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Cuadro N° 23: Composicion de las Cuadrillas SAE/OA

Tipo de Cuadrilla Vehiculo Numero de Técnicos Personal Funciones

Chofer Transportar al personal a la zona de la falla.
3 personas Localizador Analizar el plano eléctrico, ubicar la falla y reparar.
Ayudante Labores de apoyo no de orden eléctrico (ejemplo: romper la acera)

Camioneta Van

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2.4 TURNOS

Las cuadrillas de reparacion tienen dos turnos al dia, el primero es de 16 horas durante el
dia y el segundo de 8 horas en la madrugada. Las cuadrillas prestan servicio las
veinticuatro horas incluyendo domingos y feriados. El primer turno inicia a las 7:00 am y
termina a las 11:00 p.m. mientras que el segundo va de 11:00 p.m. a 7:00 am. Las
cuadrillas que realizan el primer turno (dia) trabajan interdiariamente mientras que las del
segundo turno (madrugada) trabajan toda la semana. Es decir, una cuadrilla trabajara los
lunes, miércoles, viernes y domingo mientras que otra los dias martes, jueves y sdbado en
el turno de dia, intercambiando sus dias de trabajo a la semana siguiente para respetar el
dia de descanso entre los dias trabajados. En el turno de la madrugada, una misma
cuadrilla trabajara de lunes a domingo en el horario de 11 p.m. a 7 a.m. El horario de

atencion de las cuadrillas se muestra en elAnexo N° 11.

El turno de dieciséis horas se da por un tema de ahorro de tiempo.Al entrar una cuadrilla
de reparaciones a su turno a las 7:00 a.m. y dirigirse al lugar que se le haya asignhado
transcurrira alrededor de una hora, ocurriendo lo mismo al terminar su turno. Ello implica
el transcurso de dos horas por turno solo en el traslado de la cuadrilla desde y hacia la
central de su contratista. Este efecto de dos horas perdidas es menor en una jornada de
trabajo de dieciséis horas que en una de ocho horas, dondeel trabajo efectivo seria de

aproximadamente seis horas diarias frente a la actual de catorce horas.

74241 PRIMER TURNO
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El nimero de cuadrillas de reparacion atendiendo durante el turno dia es distinto al turno
de madrugada. Durante el dia atienden en Lima Metropolitana treinta cuadrillas
distribuidas en tres sectores geograficos determinados por la compariia, mientras que para
Lima Provincias atienden tres cuadrillas y una para Centros aislados**como se muestra en
el Cuadro N° 24.Las cuadrillas de Lima Provincias y Centros aislados realizan las
funciones de SAE’s y OA’s, a diferencia de Lima, que posee ocho cuadrillas SAE y dos
del tipo OA para sus tres sectores respectivamente. La Unica cuadrilla de Centros aislados
es denominada “volante”, ya que esta sujeta a la cantidad de trabajo que se presente y sale

a campo despueés de acumular ciertas ordenes.

Cuadro N° 24: Cuadrillas de reparaciones en campo en primer turno

Cuadrillas de reparacion

Cuadrillas SAE’s Cuadrilla OA’s

Sector 1 8 2 10
Sector 2 8 2 10
Sector 3 8 2 10
Lima Provincias 3

Centros aislados 1 1
TOTAL 34

Fuente: Elaboracion propia.

74.2.42 SEGUNDO TURNO

En el turno de madrugada, al ser el numero de llamadas recibidas por interrupcion en el
suministro eléctrico menor debido a la naturaleza del horario, la cantidad de cuadrillas de
reparaciones en campo es minimo (ver Cuadro N° 25). En este turno solo hay una
cuadrilla para todos los sectores de concesién en Lima, tres para Lima Provincias y

ninguna para los Centros aislados.

2 La compafiia denomina Centros aislados a las localidades que se encuentran geogréaficamente entre Lima y sus provincias.
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Cuadro N° 25: Cuadrillas de reparaciones en campo en segundo turno

Cuadrillas de reparacion

Cuadrillas SAE’s Cuadrilla OA’s

Sector 1
Sector 2 1 0 1
Sector 3
Lima Provincias 3 3
Centros aislados 0 0
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe resaltar que no siempre una misma cuadrilla cuenta con los mismos integrantes, sino
que el personal va rotando. Se denomina cuadrilla a la unidad vehicular compuesta por
personal técnico para las reparaciones o entregas de materiales, asi que por ejemplo al
denominar “cuadrilla 3” a la cuadrilla de reparaciones que trabaja todas las madrugadas,
no nos estamos refiriendo al mismo personal técnico. Asimismo, cada sector tiene
asignado una empresa contratista para llevar a cabo las labores de obras, reparacion y
mantenimiento a excepcién de los Sectores 1, 3 y Centros aislados que estan bajo una

misma empresa contratista®.

7.4.25 COBERTURA DEL PERSONAL

Un factor importante para evaluar el proceso de gestion de interrupciones imprevistas en
baja tension es conocer si el numero de cuadrillas en campo es el suficiente para un
namero determinado de clientes, y para atender un cierto nmero de emergencias. Para
ello se procede analizar la disposicién y nimero de cuadrillas por sucursal segin el
numero de sus clientes y el nimero de interrupciones imprevistas que las cuadrillas de
reparaciones atienden. Asimismo, se ha tomado la distribucién de cuadrillas en el turno

dia que es cuando se presentan el mayor numero de quejas de los clientes.

74251 PERSONAL PARA SAE’S

5|_os contratistas por Sucursal se muestran en el Anexo N° 12
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A continuacion se presenta la cobertura del personal de atenciones a emergencias SAE’s
por clientes, por emergencias y adicionalmente, las emergencias por clientes lo que
permitira mostrar las sucursales que tienen un mayor grado de emergencias para Su

ndmero de clientes.
7.4.25.1.1 PERSONAL POR CLIENTES

La cobertura de clientes por las cuadrillas permitira observar la distribucion de clientes
por sucursal, el nimero de cuadrillas asignadas a atenderlos y finalmente, el nimero de

clientes asignado a cada cuadrilla SAE durante el turno dia. (Ver Cuadro N° 26)

Cuadro N° 26: Clientes por cuadrilla en SAE’s

Sucursales Clientes Cuadrillas SAE Cllent.es J
Cuadrillas
Sucursal 1 405,480 33.70% 8 50,685
Sucursal 2 321,887 26.76% 8 40,236
Sucursal 3 364,466 30.29% 8 45,558
Lima Provincias 108,172 8.99% 3 36,057
Centros aislados 3,056 0.25% 1 3,056
Total 1,203,061 100%

Fuente: Elaboracion propia.

La sucursal que atiende un mayor nimero de clientes es la Sucursal 1, seguida de la
Sucursal 3 y luego la Sucursal 2. Estas tres sucursales concentran a todos los clientes
dentro del area de concesion de la compafia en Lima Metropolitana (90.75%). La
sucursal Lima Provincias atiende un namero menor de clientes, mientras que en Centros

aislados el nimero de clientes por cuadrilla SAE es el mé&s bajo.
7.4.2.5.1.2 PERSONAL POR EMERGENCIAS

La cobertura de emergencias SAE por cuadrilla permitira observar la concentracion de

estas por sucursal, el nimero de cuadrillas asignadas a resolverlos y el nimero de
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emergencias promedio que resuelven mensualmente cada cuadrilla del tipo SAE. Cabe
resaltar que las emergencias SAE’s son mas numerosas en comparacion a las emergencias
OA’s. (Ver Cuadro N° 27)

Cuadro N° 27: Emergencias por cuadrilla en SAE’s

Emergencias . Emergencias SAE /

Sucursales SAE Cuadrillas SAE Cuadrillas
Sucursal 1 4,137 33.89% 8 517
Sucursal 2 3,382 271.71% 8 423
Sucursal 3 3,542 29.02% 8 443
Lima Provincias 1,116 9.14% 3 372
Centros aislados 30 0.25% 1 30
Total 12,207 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Las cuadrillas que atienden mensualmente el mayor nimero de emergencias SAE’s son
las de la Sucursal 1, seguida de las Sucursales 2 y 3. Luego, con menores emergencias por
cuadrilla esta la sucursal Lima Provincias, y, con un promedio de treinta emergencias

SAE por cuadrilla la sucursal Centros aislados.
7.4.25.1.3 EMERGENCIAS POR CLIENTE

Otro analisis importante es detectar cuales son las sucursales que concentran el mayor
namero de fallas en funcion de la cantidad de clientes que poseen. Para ello se ha
procedido a dividir el acumulado anual de emergencias SAE y su nimero respectivo de

clientes. (Ver Gréafico N° 23)

Gréfico N° 23:Emergencias SAE por clientes
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Fuente: Elaboracion propia.

La sucursal que concentra un mayor numero de emergencias SAE por cliente es la
Sucursal 2, seguida de la sucursal Lima Provincias y la Sucursal 1. Una menor
concentracion la presenta la sucursal de Centros aislados y la Sucursal 3. Este analisis
permite mostrar el nimero de emergencias SAE segun la proporcion de clientes por

sucursal.

74252 PERSONAL PARA OA’S

A continuacion se presenta la cobertura del personal de atenciones a emergencias OA’s
por clientes, por emergencias y adicionalmente, las emergencias por clientes que
permitird mostrar las sucursales que tienen un mayor grado de emergencias para Su

namero de clientes.

7.4.2.5.2.1 PERSONAL POR CLIENTES

La cobertura de clientes por las cuadrillas permitira observar la distribucion de clientes
por sucursal, el namero de cuadrillas asignadas a atenderlos y finalmente, el nimero de

clientes asignado a cada cuadrilla OA durante el turno dia. (Ver Cuadro N° 28)

Cuadro N° 28: Personal por cuadrilla en OA’s
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Sucursales Clientes Cuadrillas OA Cllent_es !
Cuadrillas
Sucursal 1 405,480 33.70% 2 202,740
Sucursal 2 321,887 26.76% 2 160,944
Sucursal 3 364,466 30.29% 2 182,233
Lima Provincias 108,172 8.99% 3 36,057
Centros aislados 3,056 0.25% 1 3,056
Total 1,203,061 100%

Fuente: Elaboracion propia.

La sucursal que atiende un mayor nimero de clientes es la Sucursal 1, seguida de la
Sucursal 3 y luego la Sucursal 2. Estas tres sucursales concentran casi a la totalidad de
clientes de la compafiia (90.75%). La sucursal Lima Provincias atiende un niUmero menor

de clientes, mientras que en Centros aislados el nimero de clientes por cuadrilla es el mas

bajo.
7.4.2.5.2.2 PERSONAL POR EMERGENCIAS

La cobertura de emergencias OA por cuadrilla permitird observar la concentracion de
estas por sucursal, el namero de cuadrillas asignadas a resolverlos y el nimero de

emergencias que resuelven mensualmente en promedio cada cuadrilla del tipo OA. (Ver

Cuadro N° 29)

Cuadro N° 29: Emergencias por cuadrillaen OA’s

Emergencias OA /

Emergencias ]

Sucursales OA Cuadrillas OA Cuadrillas
Sucursal 1 305 36.22% 8 38
Sucursal 2 213 25.30% 8 27
Sucursal 3 289 34.32% 8 36
Lima Provincias 34 4.04% 3 11
Centros aislados 1 0.12% 1 1
Total 842 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Las cuadrillas que atienden mensualmente el mayor nimero de emergencias OA”s son las

de la Sucursal 1, seguida de las Sucursales 3 y 2. Luego con menores emergencias por
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cuadrilla esta la sucursal Lima Provincias, y con un promedio de minimo de emergencias

OA por cuadrilla la sucursal de Centros aislados.

7.4.2.5.2.3 EMERGENCIAS POR CLIENTE

Otro andlisis importante es detectar cuales son las sucursales que concentran el mayor
numero de fallas en funcion de la cantidad de clientes que poseen. Para ello se ha
procedido a dividir el acumulado anual de emergencias OA y su nimero respectivo de
clientes. (Ver Grafico N° 24)

Grafico N° 24: Emergencias OA por Clientes
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Fuente: Elaboracion propia.

La sucursal que concentra un mayor nimero de emergencias OA por cliente es la
Sucursal 3, seguida de la Sucursal 1 y 2. La sucursal Lima Provincias tiene una menor
concentracion al igual que la sucursal de Centros aislados. Ello quiere decir que si bien la
Sucursal 3 no es la que tiene el mayor numero de OA’s, en relacion al niamero de clientes

que posee la proporcion si es significativa.

743 MATERIALES

7.4.3.1 MATERIALES DE REPARACION
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Los materiales a ser empleados en las diferentes SAE’s u OA’s se encuentran en los
almacenes de los contratistas. Las cuadrillas cargan sus unidades con los materiales
necesarios para atender las interrupciones en el suministro. A las 7:00 a.m. salen las

cuadrillas de la base del contratista con su respectivo stock de materiales.

7.43.11 MATERIALES EMPLEADOS PARA REPARAR SAE’S

Las cuadrillas que atienden SAE’s, por la misma naturaleza de las interrupciones que
atienden, cuentan con materiales mas sencillos y disponibles que los empleados por las
cuadrillas de reparacion OA. Entre estos materiales se encuentran pernos, tornillos y
tubos (ver Cuadro N° 30). En caso de una ruptura de stock?®, estos pueden ser comprados

por el contratista quien después remitira la factura a la compafiia.

Cuadro N° 30: Materiales para cuadrillas SAE"s

Tipo de Cuadrilla Materiales

SAE Material menudo*: pernos, tornillos, tubos, etc.

(*) Material disponible en ferreterias.
Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, estas cuadrillas llevan en sus unidades otros elementos de apoyo para
sus actividades de reparacion de SAE’s, tales como cintas sefializadoras, parantes y

mallas.

7.43.1.2 MATERIALES EMPLEADOS PARA REPARAR OA’S

El camion pequefio de la cuadrilla de reparaciones de OA’s sale al campo abastecido de
materiales. Entre los materiales que suele llevar estan los siguientes: cables, empalmes,
uniones, parantes, entre otros (ver Cuadro N°31). A diferencia de los materiales
empleados por las cuadrillas SAE, estos materiales no pueden ser encontrados en

ferreterias y requieren de proveedores locales o extranjeros para su obtencion.

% Cuando los materiales provistos por LA COMPANIA se encuentran agotados en los almacenes.
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Cuadro N° 31: Materiales para cuadrillas OA’s

Tipo de Cuadrilla Materiales

OA Cables, empalmes, terminales, fusibles, etc

Fuente: Elaboracion propia.

Aparte de los elementos de apoyo también utilizados por las cuadrillas de SAE’s, las
unidades de OA"s cuentan con escalera, comba o martillo eléctrico.

7.4.3.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES

Cuando una cuadrilla de reparaciones de BT requiere de material que no puede conseguir
en ferreterias, debe acudir al almacén de su contratista y abastecerse de lo que requiera.
Recordemos que son las cuadrillas de reparaciones SAE’s las que pueden encontrar los
materiales necesarios para atender sus emergencias en ferreterias, a diferencia de las
cuadrillas OA’s. En caso quede insuficiente o nada del material, el contratista debe
comunicarlo a la Seccion de Mantenimiento Distribucion para que le emita un permiso de
recojo de los materiales del almacén de otra empresa, una operaria de servicios logisticos
de almacenamiento debido a que la compafia no cuenta con almacén propio. Si en este
altimo almacén no cuentan con el material requerido, la Seccion de Compras Materiales
Distribucion, perteneciente al 4rea de Aprovisionamiento?’, debe emitir 6rdenes de
compra a distintos proveedores nacionales o extranjeros. Todos los materiales son
dirigidos al almacén de la empresa de servicios logisticos, donde el area de Comercio
Exterior y Logistica (aparte de encargarse de temas aduaneros), posee un equipo

encargado del control de calidad de los materiales adquiridos.

Gréfico N° 25: Adquisicion de materiales

%" Las Secciones que conforman el area de Aprovisionamiento se muestran en el Anexo N° 13
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CUADRILLA OA
: Ruptura de stock /
Proveedores Extranjeros Sobrestock de Materiales

Operario Logistico de
Almacenamiento de
Materiales

Seccion Mantenimiento
Distribucion

Seccién Compra Materiales
Disfribucién

Seccion Comercio Exterior
y Logistica

Proveedores Nacionales

Almacén de Contratista

CI.'.-\DRJELL.—\ SAE
Ruptura de stock /
Sobrestock de Materiales

Fuente: Entrevista a compradores de la Gerencia de Aprovisionamiento. Diciembre 2012.

Elaboracién propia.

La seccion Compras Materiales Distribucion recibe de diversas areas sus previsiones de
requerimientos de materiales anuales, entre ellas el area que atiende las interrupciones
imprevistas en BT, y, en base a esa informacion, realiza la programacion de compras
durante el afio. Las compras se realizan por lotes a proveedores nacionales y extranjeros®
el material es descargado en el almacén del operador logistico y las areas van retirando lo
necesario de su reserva segun los requerimientos de su operacion. Asimismo la compafiia
tiene una politica de programacion de inventario justo a tiempo (o JIT por sus siglas en
inglés), con la cual se busca cumplir el objetivo de contar con los bienes adecuados en el
lugar adecuado en el momento adecuado. (BALLOU 2004:428)

Los prondsticos de las areas actualmente se estan basando en el histérico de consumos
que tuvieron y sobre la base a ello estdn programando las compras de materiales. Ello
lleva a que la seccién de Compras Material Distribucién programe las adquisiciones de
material basandose en el consumo del afio anterior que no necesariamente se ajusta a las
necesidades actuales, lo que repercute, en caso de ruptura de stock, en la falta de
materiales de las cuadrillas de reparaciones para atender alguna emergencia. Como son
las interrupciones del tipo OA las que requieren de materiales de proveedores
especializados, muchas veces el no tener el material para suplir la necesidad prolonga el
tiempo de restablecimiento del suministro eléctrico y ello genera costos para la compafiia.

De otro lado, el sobrestock en almacén representa dinero inmovilizado y espacio usado

% En promedio tres proveedores locales o extranjeros por producto requerido.
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que podria ser utilizado por productos con una mayor rotacion. Ademas esta la politica de

contar con inventarios minimos de la compafiia.

Cuando una cuadrilla de reparaciones necesita de material para atender una emergencia
debe solucionarlo en el momento. Lo que se ha realizado en aquellos momentos es pedirle
a la empresa contratista que consiga el material y que luego la compafiia se lo compre,
pero ello tiene un cargo econdémico adicional. En otros casos se buscan empresas que
operen con esos materiales y posean remanentes en stock para adquirirlos y poder atender
la emergencia respectiva. Ambas soluciones ante una ruptura de stock elevan los costos

del proceso de gestion de las interrupciones imprevistas en baja tension.

744 COSTOS

Los costos de las cuadrillas de reparaciones SAE, OA y SAE/OA que se muestran a
continuacion consideran mano de obra y unidad de transporte. El costo de los materiales
no se les ha sido asignado debido a que las cuadrillas desempefian un papel de custodia de
los materiales de la compafiia. Los costos presentados son valores mensuales

aproximados que permitiran enriquecer el posterior analisis.

7.4.4.1 COSTO POR CUADRILLA SAE

El costo del personal a bordo de una cuadrilla del tipo SAE ha sido obtenido como el
promedio de las remuneraciones que perciben de sus respectivas empresas contratistas.
En tal sentido, el costo mensual de mano de obra estimado para este tipo de cuadrilla es
de S/.1,925.00 nuevos soles. Para el costeo mensual de la unidad vehicular se identifico el
modelo y marca de las empleadas en campo y se hizo la valorizacién mensual para un
horizonte de vida util de cinco afios. El costo de la unidad de transporte para una cuadrilla
SAE mensual se ha estimado en S/.1,761.00 nuevos soles. (Ver Cuadro N° 32)
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Cuadro N° 32: Costeo de cuadrilla SAE

Tipo de Cuadrilla Elementos Costo Aproximado Mensual
Chofer S/. 850.00
SAE Localizador S/. 1,075.00
Camioneta S/.1,761.41
TOTAL S/. 3,686.41

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera el costo mensual de una cuadrilla de reparaciones SAE es en total
S/.1,761.00 nuevos soles, siendo el coste de personal el que representa mas del 50% del

valor mencionado.

7.4.4.2 COSTO POR CUADRILLA OA

El costo de mano de obra para una cuadrilla OA es mayor al de una SAE. Para el
respectivo costeo se han considerado las remuneraciones promedio del chofer, el
localizador, tres empalmadores Yy tres ayudantes, lo que hace que el total de mano de obra
ascienda a S/.6,425 nuevos soles. Para el costeo de la unidad vehicular se identifico el
modelo y marca de las empleadas en campo, y se hizo la valorizacién mensual para un
horizonte de vida Util de cinco afios. El costo de la unidad de transporte para una cuadrilla

OA mensual se ha estimado en S/.1,980.00 nuevos soles. (Ver Cuadro N° 33)

Cuadro N° 33: Costeo de cuadrilla OA

Tipo de Cuadrilla Elementos Costo Aproximado Mensual
Chofer S/. 850.00
Localizador S/. 1,075.00
OA Empalmadores (3) S/. 2,250.00
Ayudantes (3) S/. 2,250.00
Camién pequefio S/.1,980.14
TOTAL S/. 8,405.14

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera el costo mensual de una cuadrilla de reparaciones OA es en total
S/.8,405.14 nuevos soles, estando el coste de personal mas de tres veces por encima del

valor de la unidad vehicular en el costeo mensual.

7.4.4.3 COSTO POR CUADRILLA SAE/OA

El costo del personal a bordo de una cuadrilla que atiende emergencias tanto del tipo SAE
como OA en Lima Provincias y Centros aislados, ha sido obtenido como el promedio de
las remuneraciones que perciben de sus respectivas empresas contratistas. En tal sentido,
el costo mensual de mano de obra estimado para este tipo de cuadrilla es de S/.2,975.00
nuevos soles. Para el costeo mensual de la unidad vehicular se identifico el modelo y
marca de las empleadas en campo Yy se hizo la valorizacion mensual para un horizonte de
vida dtil de cinco afios. El costo de la unidad de transporte para una cuadrilla SAE
mensual se ha estimado en S/.1,901.76 nuevos soles. (Ver Cuadro N° 34)

Cuadro N° 34: Costeo de cuadrilla SAE/OA

Tipo de Cuadrilla Elementos Costo Aproximado Mensual
Chofer S/. 850.00
SAE/OA Localizador S/. 1,075.00
Ayudante S/. 750.00
Camioneta Van S/. 1,901.76
TOTAL S/. 4,576.76

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera el costo mensual de una cuadrilla de reparaciones SAE/OA es en total
S/.4,576.76 nuevos soles, donde el coste de personal es menor al doble del valor de la

unidad vehicular.

Actualmente la comparfiia maneja sus costos por actividad realizada por las cuadrillas de
reparacion. Los trabajos se encuentran codificados y tienen un precio asignado los cuales

se encuentran en el contrato celebrado entre la compafiia y las empresas contratistas. Sin
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embargo, por motivos de evaluacion y de enfoque de investigacion el costeo se realiza

por tipo de cuadrilla y no por trabajos en campo.

7.4.4.4 EVALUACION DE COSTOS

Hasta el momento, solo se ha considerado el costo mensual de los distintos tipos de
cuadrillas cuando se describid el proceso de gestion de interrupciones imprevistas en el
suministro eléctrico de baja tension. Pero también, como parte de la evaluacion del
proceso y los objetivos de esta tesis de investigacion, se debe evaluar los impactos
derivados de la actual gestion del proceso. Para ello se estimaran los costos anuales por

tipo de cuadrilla y las compensaciones originadas por las ineficiencias del proceso.

74441 COSTO DE LAS CUADRILLAS DE REPARACION SAE, OA Y
SAE/OA

Las cuadrillas de reparacion SAE’s tienen un costo anual aproximado deS/. 44,236.90
nuevos soles, mientras que en las cuadrillas de reparacion OA’s este es S/. 100,861.69
nuevos soles. Las cuadrillas SAE/OA tienen un costo anual por encima de las cuadrillas
SAE’s pero muy por debajo de las cuadrillas OA’s. El monto asciende a S/. 54,921.12

nuevos soles anuales. (Ver Cuadro N°35)

Cuadro N° 35: Costo anual de cuadrillas de reparacién BT

Tipo de Cuadrilla Costo Mensual Costo Anual
SAE S/. 3,686.41 S/. 44,236.90
OA S/. 8,405.14 S/. 100,861.69
SAE/OA S/. 4,576.76 S/. 54,921.12
TOTAL S/. 16,668.31 S/. 200,019.71

Fuente: Elaboracion propia.

Anualmente el costo anual por concepto de cuadrillas de reparaciones de baja tension

asciende a S/. 200,019.71 nuevos soles, siendo la cuadrilla de reparaciones OA aquella

que representa mas del 50% del valor mencionado.
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74442 COSTO DE LAS COMPENSACIONES LCE Y NTCSE

El monto total de compensaciones al afio 2012 para la baja tension fue de 1,106,012
nuevos soles aproximadamente, siendo la compensacion por NTCSE la mas alta (S/.
780,439) frente a la compensacion por LCE (S/. 325,572). (Ver Gréfico N° 26)

Gréafico N° 26: Evolucion de compensaciones eléctricas LCE y NTCSE
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Fuente: Elaboracion propia.

Las compensaciones por la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) se han estado
incrementado desde el afio 2005, pasando de S/. 51,772 a S/. 325,572 en el 2012.En el
caso de las compensaciones por la Norma Técnica de Calidad del Sector Eléctrico
(NTCSE), el incremento se dio desde el afio 2006 pasando de S/. 337,881 a S/. 1,106,649
en el 2010. Los afios 2011 y 2012 muestran una reduccion de la NTCSE a S/. 877,121y
S/. 780,439 respectivamente.

7.5 EFICIENCIA DEL PROCESO
Después de analizar las posibles causas y efectos sobre las distintas variables relacionadas

al proceso de interrupciones imprevistas en baja tension, es necesario realizar también un

analisis sobre la eficiencia actual del proceso segun las emergencias SAE’s y OA’s.
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75.1 EFICIENCIA EN LA ATENCION DE SAE’S

Para analizar la eficiencia del proceso en la atencion de SAE’s se ha empleado un grafico
de control que establece como limites de control los resultados obtenidos en el afio 2011.
El limite de control inferior (LCI) est& representado por el menor valor porcentual de
SAE’s que superaron las cuatro horas de interrupcion en el 2011 (3%), mientras que el

limite de control superior es el propio para el mayor valor porcentual (10%).(Ver Grafico

N° 27)
Gréfico N° 27: Gréfico de control de SAE"s mayores a 4horas
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de control muestra la evolucién mensual del nimero de interrupciones
imprevistas que superaron las cuatro horas durante el afio 2012dentro de los parametros
establecidos por los limites de control. La variabilidad del proceso ha sido sostenida en la
mayoria de meses salvo en los meses de febrero y diciembre. Sin embargo, el proceso se
encuentra bajo control al situarse por encima del limite de control inferior y por debajo

del limite superior a excepcion del mes de febrero donde estos fueron iguales.

7.5.1.1 EFICIENCIA POR SUCURSAL
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Para evaluar la eficiencia del proceso de gestion de interrupciones imprevistas SAE"s por
sucursal se han tomado el nimero de interrupciones de cada una que sean mayores a

cuadro horas, y el tiempo promedio mensual de cada una de ellas. (Ver Grafico N° 28)

Graéfico N° 28: Frecuencia SAE"s mayores a 4 horas por sucursal

600

489
500

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Prom. 2012

—&—Sucursal 1 ——Sucursal 2 Sucursal 3 —*%— Lima Provincias —¥— Centrosaislados

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de la frecuencia de interrupciones imprevistas que superan las cuatro horas por
sucursal permite ver cudl es la situacion en cada una de ellas. Cabe resaltar que cada
sucursal tiene sus propias caracteristicas, estando, por ejemplo, el area geografica que
abarca, el numero de clientes, y tipos de clientes, los cuales pueden ser residenciales,
comerciales e industriales. La grafica permite ver cudles son las sucursales que estan
concentrando la mayor cantidad de incidencias, las cuales son Sucursales 1 y la Sucursal
2. La Sucursal 3 mantiene un nivel menor de interrupciones que sobrepasanlas cuatro
horas pero mantiene cerca a las dos primeras. Las Sucursales de Lima Provincias y
Centros aislados se encuentran muy por debajo de los tres primeros y con una frecuencia
mas estable, sin concentrar en algunos meses altos nimeros de interrupciones como

sucedi6 con las Sucursales 1, 2 y 3.

A continuacion se muestran los tiempos por Sucursal, y una linea roja al nivel de las
cuatro horas de interrupcion para indicar donde el proceso tomé mas tiempo de reposicion

del servicio eléctrico y en qué mes sucedio el hecho. (Ver Grafico N° 29)

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_:_\(lsELl:gIEAD

DEL PERU

12:00
10:48 \ e o
09:36
08:24 \ /\ /\ 07:39
o7z N/ N // ~X
06:00 ) 05:07

/// \\ /)/K

04:48

03:36

02:24

01:12 |7

00:00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Prom. 2012

—&—Sucursal1 ——Sucursal 2 Sucursal 3 —><— Lima Provincias —#— Centros aislados

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las duraciones de las interrupciones imprevistas en baja tensién por SAE’s
para las distintas sucursales, las propias en Lima (Sucursales 1,2 y 3) y Lima Provincias
se mantienen por debajo del limite de las cuatro horas y en un rango aceptable,y muestran
sus promedios al final del afio 2012 muy cercanos.La sucursal de Centros aislados, es la
que posee duraciones muy variables con maximos y minimos muy marcados. Es por ello
que el promedio de esta sucursal debe ser considerada con cuidado, porque no refleja un
desempefio constante como en las otras sucursales. Si bienalcanz6 una duracion promedio
de cinco horas y cuarenta y seis minutos, el nUmero de frecuencias mayores a cuatro

horaspara esta sucursal es minimo.

7.5.2 EFICIENCIA EN LA ATENCION DE OA'S

Asi como en la evaluacion de la eficiencia en la atencion de SAE’s, en el caso de las
OA’s también se ha empleado un grafico de control que establece como limites de control
los resultados obtenidos en el afio 2011. El limite de control inferior (LCI) esta
representado por el menor valor porcentual de OA’s que superaron las cuatro horas de
interrupcién en el 2011 (17%), mientras que el limite de control superior es el propio para

el mayor valor porcentual (36%). (Ver Grafico N° 30)

Gréfico N° 30: Gréfico de control de OA”s mayores a 4 horas
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de control muestra la evolucion mensual del namero de interrupciones
imprevistas que superaron las cuatro horas durante el afio 2012 dentro de los pardmetros
establecidos por los limites de control.La variabilidad del proceso es méas alta que en el
caso de las SAE’s siendo mas pronunciada en los meses de junio y julio. El proceso no se
encuentra bajo control al situarse por encima del limite superior y exceder los parametros

establecidos.

7.5.2.1 EFICIENCIA POR SUCURSAL

Para evaluar la eficiencia del proceso de gestion de interrupciones imprevistas OA’s por
sucursal se han tomado el nimero de interrupciones de cada una que sean mayores a

cuadro horas, y el tiempo promedio mensual de cada una de ellas. (Ver Grafico N° 31)

Gréfico N° 31: Frecuencia OA’s mayores a 4 horas por sucursal
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de la frecuencia de interrupciones imprevistas que superan las cuatro horas por
sucursal permite ver cudl es la situacion en cada una de ellas. Cabe resaltar que cada
sucursal tiene sus propias caracteristicas, estando por ejemplo el area geografica que
abarca, el nimero de clientes, y tipos de clientes los cuales pueden ser residenciales,
comerciales e industriales. La grafica permite ver cuales son las sucursales que estan
concentrando la mayor cantidad de incidencias, siendo la més alta la Sucursal 3 y luego
las Sucursalesl y 2 con promedios menores. Las Sucursales de Lima Provincias y Centros
aislados se encuentran muy por debajo de los tres primeros y con una frecuencia mas
estable, sin concentrar en algunos meses altos nimeros de interrupciones como sucedio

con las Sucursales 1, 2 'y 3.

A continuacion se muestran los tiempos por Sucursal, y una linea roja al nivel de las
cuatro horas de interrupcién para indicar donde el proceso tomé mas tiempo de reposicién

del servicio eléctrico y en qué mes sucedio el hecho.

Grafico N° 32: Duracion OA’s por Sucursal
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las duraciones de las interrupciones imprevistas en baja tension por OA’"s
para las distintas sucursales, las propias en Lima (Sucursales 1, 2 y 3) se encuentran muy
cercanas al limite de las cuatro horas llegando a traspasar el mismo en algunos meses del
2012. La Sucursal Lima Provincias es la que refleja un mejor desempefio debido a que
durante el afio 2012 no evidencié ninguna interrupcion mayor a las cuatro horas y su
tiempo promedio mensual no presentd fuertes variaciones. Caso contrario es el de la
sucursal de Centros aislados, la cualposee duraciones muy variables con maximos y
minimos muy marcados, y un tiempo promedio mayor a las de las sucursales en Lima. Es
por ello que el promedio de esta sucursal debe ser considerada con cuidado, porque no
refleja un desempefio constante como en las otras sucursales. Si bien alcanzé una
duracion promedio de seis horas y cuarenta y ocho minutos, el nimero de frecuencias

mayores a cuatro horas para esta sucursal es minimo.

7.6 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Resultados del diagnostico en la identificacidn y distribucion de las fallas

1.- Las interrupciones imprevistas del tipo SAE tienen un duracion en su mayoria de 1 a
2 horas. Las fallas mas comunes son las siguientes: defecto interno en instalacion de
cliente, falso contacto y material o equipo defectuoso. Solo estas tres causas
concentraron el 55.29% del total de interrupciones imprevistas en el afio 2012.Las
sucursales de Lima Metropolitana, 1, 2 y 3,retinen el 88.6%, 81.5% y el 94.3% de estas

causas respectivamente.
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2.- Las interrupciones imprevistas del tipo OA tienen un duracion en su mayoriade 2 a 3

horas, y con una frecuencia menor, de 5 a 6 horas. Las fallas m&s comunes se
mencionaran a continuacion: sobrecarga, corrosion, humedad y envejecimiento. Solo
estas cuatro causas concentraron el 70.28% del total de interrupciones imprevistas en el
afo 2012. En Lima, las sucursales 1, 2 y 3 reinen el 94.9%, 92.5%, el 99.9% y el 99.8%
de estas causas respectivamente. Las interrupciones por sobrecarga han sido en su
mayoria detectadas en las SED’s, mientras que las redes aéreas son las que sufren mayor
corrosion. Asimismo las redes subterraneas concentran el mayor numero de

interrupciones por humedad y envejecimiento.

Lineamientos a considerar para la gestion de interrupciones imprevistas

Resultados del diagnostico en las necesidades de personal

3.- La cobertura de personal por cliente para SAE demuestra que una cuadrilla de
reparacion en Lima Metropolitana puede atender alrededor de6,000 clientes y obtener
buenos resultados. La Sucursal 1 posee el mayor nimero de clientes (405,480) y el mayor
numero de fallasSAE (49,643), sin embargo posee el mejor tiempo promedio en
reposicion del suministro eléctrico (01:33). Asimismo la Sucursal 3, la cual posee
365,466 clientes y 42,999 fallas, logra restablecer el suministro eléctrico en una hora y
treinta y nueve minutos (01:39). La Sucursal 2, por otro lado, posee menos clientes
(321,887) con un menor numero de emergencias registradas (40,580) y el mayor tiempo
promedio (01:47) sin contar los Centros aislados. Es necesario sefialar que los contratistas
encargados de la gestion de las interrupciones imprevistas en baja tension para las
Sucursales 1, 3 y Lima Provincias es el mismo, mientras que para las Sucursales 2 y

Centros aislados son diferentes.

3.- La cobertura de personal por cliente para OA demuestra que una cuadrilla de
reparacion en Lima Metropolitana puede atender alrededor de 100,000 clientes y obtener
buenos resultados. La Sucursal 1 posee el mayor nimero de clientes (405,480) y el mayor
numero de fallas OA (3,660), a pesar de eso, posee el mejor tiempo promedio en
reposicion del suministro eléctrico (03:13). Asimismo la Sucursal 3, que posee 365,466
clientes y 3,471 fallas, logra restablecer el suministro eléctrico en tres horas y cuarenta y
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cuatro minutos (03:44). La Sucursal 2, por otro lado, posee menos clientes (321,887) con

un menor ndmero de emergencias registradas (2,554) y el mayor tiempo promedio
(04:04) sin contar los Centros aislados. Es necesario sefialar que los Contratistas
encargados de la gestion de las interrupciones imprevistas en baja tension para las
Sucursales 1, 3 y Lima Provincias es el mismo, mientras que para las Sucursales 2 y

Centros aislados son diferentes.

Resultados del diagnostico en la planificacion de materiales

4.- Las rupturas de stock o sobrestock de materiales se deben a la elaboracion de
pronosticos de compra basados en el consumo histérico de dichos materiales.La seccién
de Compras Materiales Distribucion posee un minimo de tres proveedores entre
nacionales y extranjeros por material.Las politicas de gestion de inventarios de la
compaifiia no permiten tener un espacio de almacén méas amplio, realizar la adquisicion
del totalde materiales a emplearse en el afioo mantener altos niveles de inventario en

stock.

Resultados del diagnostico en la evaluacién de costos

5.- Los costos mensuales por cuadrilla de reparaciones varian entre los S/. 3,686.41 para
SAE, S/. 8,405.14 para OA y S/. 4,576.76 para SAE/OA. Sin embargo, los costos de la
unidad de transporte para cada necesidad no se encuentran tan diferenciados. La
camioneta utilizada en las emergencias SAE tiene un costo de S/. 1,761.41, el camidn
pequefio de las OA asciende a S/. 1,980.14 y el de las SAE/OA a S/. 1,901.76.Las
diferencias entre los costos de las cuadrillas de reparaciones residen en la mano de obra a

bordo de las unidades de transporte.

6.- Los costos por compensaciones se han estado incrementando desde el afio 2006y han
pasado de S/. 391,587 a S/. 1,106,012 en el 2012, lo que representa un incremento del
282% en seis afios. En ese mismo periodo de tiempo, las compensaciones por la Ley de
Concesiones Eléctricas (LCE) se incrementaron en 606% mientras que las
compensaciones por la Norma Técnica de Calidad en el Sector Eléctrico (NTCSE) lo
hicieron en 231%.
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CAPITULO 8: PROPUESTA DE MEJORA

Laatencion de los reclamos de los clientes por interrupcionesimprevistas en el suministro
eléctrico es un proceso principal en la compafiia (ver Anexo N° 07). Asimismo, es
necesario mejorar el desempefio del proceso que no solo afectaa sus clientes sino que
también produce efectos que repercuten sobre la empresa misma como hemos
mencionado anteriormente. Teniendo ello en cuenta se presenta a continuacion la
propuesta de mejora que considera los siguientes aspectos: gestion de las fallas
(deteccidn, despacho por representatividad de falla, vehiculo de transporte y GPS),
gestion del capital humano (turnos de cuadrillas de reparaciones BT) ygestion de
inventarios (pronésticos de inventarios). Adicionalmente, se incluira un benchmarking®
con la distribuidora de energia eléctrica con mejores indices de frecuencia y duracion en

la region.

Deteccidn de la falla:

Actualmente existen dispositivos tecnoldgicos capaces de identificar fallas en las redes
aereas y subterraneas en baja tension. Estos dispositivos son conocidos como indicadores
de fallasy pueden reducir en al menos un 50%el tiempo de localizaciéon de las fallas
(ENERSIS 2002:45).Estos indicadores se instalan en los cables de las redes aéreas o
subterraneas y cuando exista una interrupcion en el flujo de la corriente eléctrica, se
enciende en ellos una luz Led indicando que la falla se dio en esa linea,lo que facilita su

deteccion.

Estos dispositivos podrian ser utilizados en las OA’s al ubicarlos en los cables aéreos o
subterraneos y/o cercanos a las subestacion de distribucion (SED).Con esta tecnologia se
agiliza el proceso de restablecimiento del suministro eléctrico en baja tensién y en

consecuencia, se genera un ahorro en costos y tiempo invertido por la compafiia.

Despacho por representatividad de fallas:

% Evaluacion comparativa de productos, servicios o procesos con organizaciones con las mejores précticas.
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La compafia atiende las solicitudes de atencién de los clientes por interrupciones
imprevistas en el suministro eléctrico segin se van dando, es decir, siguiendo un modelo
First In, First Out (FIFO) o “el primero en llegar, el primero en ser servido™*°. Bajo este
modelo se puede dejar atras en la fila interrupciones que afecten el consumo de un mayor

nimero de kVh mientras se atienden otras solicitudes.

Un modelo de discriminacion por representatividad de falla supone que el despacho de
BT tenga un algoritmo o medio discriminador que le permita discernir rapidamente cuél
significa la mayor afectacion. Para que ello pueda llevarse a cabo, las solicitudes de
atencion deberian de presentarse de forma simultanea, condicion que se cumple. Como
hemos mostrado en el diagndéstico, en promedio se atienden 12,000 SAE’s al mes, lo que
representa una incidencia de 400 diarias aproximadamente. En el caso de las OA’s, se

atienden 800 mensuales, un aproximado de 27 diarias.
De esta manera se busca maximizar los beneficios de la compafiiamediante la priorizacién
del restablecimiento del suministro eléctrico a aquellas afectaciones que representen un

mayor nimero de kVh.

Vehiculo de transporte:

La atencion de emergencias del tipo SAE contempla una camioneta, dos personas (chofer
y técnico) y el material correspondiente para solucionar este tipo de interrupciones. El
material requerido para atender una SAE, al cual hemos hecho mencién anteriormente, es
un material que se transporta en una caja de herramientas al interior de la camioneta. El
personal ocupa los asientos del piloto y el copiloto, mientras que la cabina trasera y la
tolva de la camioneta no son utilizadas. Ello representa un costo asumido porla compafiia

superior al necesario para la atencion de emergencias SAE’s.

El cambio de la camioneta a un vehiculo mas pequefio como un automovil, representa un

ahorro del 50% en el costo de la unidad vehicular por Cuadrilla SAE. Asimismo, un

% para mayor informacion sobre teoria de colas, véase el Anexo N° 14
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automovil es mas eficiente en kildmetros recorridos por galon de gasolina y requiere de
menos paradas para abastecerse de combustible, lo que para un nivel promedio de 12,000

atenciones SAE” sea mas conveniente el menor nimero de paradas.

Sistema de Posicionamiento Global (GPS):

Cuando se presenta una falla en el suministro eléctrico de baja tension, el despacho de BT
envia a una cuadrilla de reparaciones BT al lugar de la falla. Al no contar las cuadrillas
con un mapa de la ciudad, estas son telecomandadas desde el despacho de BT o enviadas
al terreno con una impresion parcial de un mapa donde se encuentra el lugar al cual se
deben dirigir. De esta manera, se estan destinando recursos humanos a orientar a las

cuadrillas de reparaciones BT cuando ello puede ser automatizado a través de GPS.

Entre los beneficios de esta herramienta esta su capacidad de mostrar la ruta con la menor
distancia, calcular el tiempo estimado de llegada e indicar calle por calle mediante una
voz en espafiolla direccion que se debe seguir para llegar al lugar indicado. De esta forma
se reduce el tiempo de traslado de las cuadrillas de reparaciones SAE y OA a los lugares

afectados, y el personal de despacho BT puede dedicarse a otras labores.

Turnos de Cuadrillas: Los turnos de dieciséis horas durante el dia, si bien reducen los

tiempos de traslado de la central del contratista a la zona de atencién de la falla y
viceversa,generan otros efectos desventajosos para el correcto desempefio del proceso de
gestion de interrupciones imprevistas en baja tensién. Por un lado, la fatiga mental o
fisica de trabajar dieciséis horas seguidas en una actividad con riesgo eléctrico incrementa

las posibilidades de la incidencia de accidentes.

Otro tema importante es la calidad del servicio®'del restablecimiento del suministro
eléctrico por parte de las cuadrillas de reparaciones. El cansancio y la desconcentracion
del trabajador en la manipulacion de los materiales y de la reparacién correspondiente

pueden llevar al deterioro de la calidad con la cual se deben efectuar estos tipos de

31 . i . S
Para mayor informacion de calidad del servicio véase el Anexo N° 05.
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trabajos, y al incremento de errores o deficiencias en el proceso de restablecimiento del
suministro eléctrico. Esto ultimo genera mayores costos para la compariia debido a que
nuevamente una cuadrilla de reparaciones tendria asignada una emergencia en teoria ya

atendida.

Finalmente, los efectos antes mencionados repercuten en la productividad® del proceso.
El turno de dieciséis horas presenta ventajas administrativas mas no operacionales.
Adoptar un sistema de turnos de ocho horas no presentaria estos inconvenientes, al
contrario, el trabajador podria laborar con menor fatiga y reduciria el riesgo de accidentes
eléctricos y el costo asociado por dias no laborados por descanso médico. Asimismo, se
reduciriael costo adicional quegeneranlos errores odefectos en las reparaciones de las
cuadrillas, ya que no se destacaria una segunda cuadrilla ni recursos materiales a atender

nuevamente una misma falla.

Pronostico de inventarios: Como mencionamos en el diagndstico, la Gerencia de

Aprovisionamiento realiza el abastecimiento de materiales basandose en los prondsticos
realizados por sus areas usuario, las cuales realizan sus estimaciones basandose solo en el
historico consumido.Existe un método dentro de los prondsticos avanzados de series de
tiempo que funciona de manera adecuada en situaciones de prondsticos de inventarios: el
suavizamiento exponencial adaptativo. (SCHROEDER 2005:243)

Este método permite calcular un nuevo promedio a partir de otro antiguo y la demanda
mas reciente, y asignarle a cada uno un valor segun la sensibilidad que se quiera respecto
a la demanda reciente. A partir de este pronostico el valor asignado se debera ajustar
continuamente. Este método se adapta correctamente cuando existen una gran cantidad de
articulos a pronosticar. La precision en pronosticos de inventarios que otorgaria a la

compaiiia seria bueno en el corto y mediano plazo, ademas tiene un costo relativo bajo.

32 . e . L
Entiéndase como la utilizacion eficiente de los materiales de reparacion y el personal.
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Benchmarking: La distribuidora de electricidad con los mejores niveles de frecuencia y
duracion de interrupciones por cliente en nuestra region es la Compafia Chilena de
Electricidad (Chilectra) (ver Anexo N° 15). Ademas, en su proceso de recepcion de
quejas de los usuarios por interrupciones imprevistas en el suministro eléctrico de baja
tension, a parte de los canales utilizados por la compafiia de estudio como anteriormente
se menciond, utilizan las redes sociales tales como Twitter y los mensajes de texto (SMS)

de los teléfonos celulares.

Al ser Chilectra proveedor principal de suministro eléctrico en la Region Metropolitana,
recibe a diario cientos de solicitudes de atencion de fallas por sus diversos canales de
contacto. Por este motivo su cuenta Twitter le permite a esta empresa comunicar y
responder mensajes a muchas personas en simultaneo y de manera inmediata. Aparte de
los buenos resultados de este canal de comunicacion, la cuenta Twitter brinda
informacion de los deméas canales de contacto como el telefénico, email, pagina web,

oficinas comerciales y SMS.

Los mensajes de texto (SMS) desde teléfonos celulares es otro de los canales de atencién
utilizados por Chilectra. Estos se usan en caso un usuario se vea afectado por una
interrupcidn imprevista o no, puedan obtener respuestas como la causa de esta y el tiempo
estimado de reposicién de la energia eléctrica. De esta forma, el afectado al enviar su
namero de cliente desde el teléfono celular al namero de cuatro digitos de la empresa via

SMS recibira una respuesta sobre el estado actual del suministro eléctrico.

Chilectra, a través de estas dos modalidades de contacto, tienecomo objetivo brindar un
mejor servicio a sus usuarios informandoles sobre las interrupciones y el restablecimiento

del suministro eléctrico, y mantenerlos informados a cualquier hora y en cualquier lugar.
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CAPITULO 9: CONCLUSIONES

Conclusiones generales

El nimero de fallas actuales y lamayor duracion de estas han sidoabordadas de la misma
forma que afios anteriores cuando se contaba con un menor nimero de clientes, menor
demanda energética y las redes de distribucion contaban con menores afios de antigiiedad.
Ello ha derivado a una reduccion de la eficiencia del proceso y evidencia que es necesario
implementar nuevas formas de gestionar la atencion de emergencias por interrupciones

imprevistas en baja tension que logren alcanzar mejores niveles de calidad.

El presente trabajo de investigacion utilizé la informacion estadistica brindada por la
compariia sobre la duracion y frecuencia de fallas, para luego agruparlas por el tipo de
falla y aplicar luego las siete herramientas basicas de la calidad. Asimismo, como parte
del proceso de diagnostico se fragmentd el proceso actual de gestion de interrupciones
imprevistas en sus principales variables: fallas, personal, material y costos; y se realiz6 un

analisis sobre la eficiencia del proceso frente a afios anteriores y por sucursal de atencion.

Todas las acciones propuestas en la presente investigacion persiguen la eficiencia
operativa del proceso, la mejor calidad del servicio y el uso eficiente de los activos de la
empresa como lo son sus redes y subestaciones.Por ello se proponen mejoras sobre el
actual proceso de gestién de fallas que permitan atender primero a los clientes mas
afectados, reducir los tiempos de llegada eidentificacion de la falla y reducir el costo
operativo de las unidades vehiculares. Asimismo, se plantean propuestas para la mejora
de los turnos de las cuadrillas de reparaciones BT y la gestion de los inventarios a través

de un método de pronostico que se ajusta a las necesidades de la compafiia.
Conclusiones especificas
Gestion de fallas

A las fallas SAE’s, si bien al afio 2012 fueron menores en frecuencia frente a afios
anteriores, se les estd destinando mayor tiempo. La mayorconcentracion de estas se da en
las Sucursales 1, 2 y 3 que representan el area de concesion dentro de Lima

Metropolitana, mientras por duracion se da, en las Sucursales 2, 3y 1.
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En el caso de las OA’s, mantiene una frecuencia de fallas cercana al afio interior, sin
embargo, la duracién de las mismas se ha incrementado. Las OA’s, al igual que las

SAE’s, se concentran en las Sucursales 1, 2 y 3, y por duracion en las Sucursales 2, 3y 1.

Asimismo, la falla mas comin en las SAE’s es el defecto interno en instalacion del
cliente, falla que no es reparada por las cuadrillas de reparaciones debido a que
corresponde al domicilio del cliente y no al servicio que brinda la compafiia. Del otro
lado, en las OA’s es la sobrecarga cuya reparacion se da en las SED, seguida de corrosién

en redes aéreas, y humedad y envejecimiento en redes subterraneas.

Si dejamos de lado las sobrecargas que se dan en las SED’s, tenemos que las fallas en las
redes aéreas y subterrdneas mas comunes son por corrosion, envejecimiento y humedad.
Estas tres fallas demuestran que las redes de distribucion de la compafia se mantienen
operando tras haber superado su vida util estimada en treinta afios. Las fallas por
corrosion, envejecimiento y humedad representan juntas méas del doble de la frecuencia
por sobrecargas y el 48.08% del total registrado en el 2012. Ademas, son las tres fallas
que en promedio en el 2012 superaron las cuatro horas de restablecimiento del suministro
eléctrico por ley.La inversion en el reemplazo de las redes actuales por nuevas reduciria
considerablemente el nimero de interrupciones masivas y las compensaciones a los
usuarios por ley. Asimismo representaria un ahorro en costos operativos debido al menor

numero de cuadrillas en campo, y una mejora en la calidad del suministro eléctrico.
Gestion del personal

En todas las cuadrillas de reparaciones SAE y OA existe al menos un técnico electricista,
quien realiza directamente el restablecimiento del suministro de energia. A este técnico lo
acompafian empleados con cursos o seminarios sobre electricidad y seguridad. Asimismo,
la compafiia define por contrato cuales deben ser esos cursos y ddénde deben ser

certificados.

Las empresas contratistas, quienes prestan el servicio de las cuadrillas de reparaciones

BT, tienen mas de tres afios desarrollandose en el sector eléctrico y laborando con la
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compafia. Esto indica su experiencia y conocimiento en la atencién de interrupciones

imprevistas en baja tension.

La Sucursal 1, gestionada por la empresa contratista Cobra S.A., es la que presenta un
mayor nimero de emergencias por cuadrilla; sin embargo,las repara en el menor tiempo
promedio. Esto es recalcable debido a que la Sucursal 1 cuenta con el mayor nimero de

clientes y los logros antes mencionados ocurren tanto en SAE’s como en OA’s.
Gestion de inventarios

La ruptura del stock de materiales afecta directamente la posibilidad de que las cuadrillas
de reparaciones logren realizar sus labores y todo el proceso de restablecimiento del
suministro eléctrico. El prondstico de inventarios se lleva a cabo actualmente teniendo en
cuenta el historico de consumo y sobre ello se estan programando las compras. El
resultado es un mal prondstico que no se ajusta a la realidad y los costos asociados a la

ruptura del stock o el sobrestock de materiales.

Para solucionar este problema es necesario adoptar otro método de prondstico de
inventarios tal como se menciona en la propuesta de mejora de la presente investigacion.
Ello no solo ayudaria al proceso de gestion de interrupciones imprevistas en baja tension,

sino a las demas areas usuario de la Gerencia de Aprovisionamiento.
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ANEXQOS

Anexo N° 01: Ventas de energia a clientes de BT

Los clientes residenciales representan el 77% de las ventas de los clientes de baja tension. El 23%
restante se distribuye de la siguiente manera:
B COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR
B ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA
B OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIOS,
SOCIALES Y PERSONALES
B TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES

B INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

B INTERMEDIACION FINANCIERA

2%
39% B OTRAS ACTIVIDADES EMPRESARIALES NCP
3% B ACTIVIDADES INMOBILIARIAS
3%
4% B FABRICACION DE PRODUCTOS DE CAUCHO Y PLASTICO

B SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

W HOTELES Y RESTAURANTES

 FABRICACION DE PRODUCTOS TEXTILES

W Otros ClIU BT

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 02: Cronograma de interrupciones programadas

PROGRAMA DE TRABAJO: SEMANA 05 (Del 28/Enero

CIRCUITO

al 03/Febrero/2013)

Afecta
Clientes

Decargo

TRABAJO PROGRAMADO

Ajuste de la
proteccién

Clientes
Afectados

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

DIRECCION DE TRABAJO

Mantenimiento preventivo de redes y subestaciones .
(Cambiar cut outs y aisladores extensores en SABS.2805-
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unes 26/01/2013 7| e TS| 0gi00 | 17:00 | 0900 | S| DMC | 306771 12773, cambiar tablero DAC do SAB 20855, reprensar conectores tpo 1571 s Av. Buenos Alres cdra. 11
G en varios puntos, cambiar laves BT. en SABs.2817,
rotulacén.Aplar Pen Lub.
01.93953(Red)
2157-2186-2188-2185-2184-2541-14481-
lunes 28/01/2013 T4 | SI03T [2386-2286-3337-21483111-12726-12730- | 0900 | 1800 | 0900 | Mo | DOC | 3ogear |7uests ensenvico de Mo, Enlace SE 407 a SAB 2187 No 203 | OFSTOED | 4y cojectors (referencia S4B 2187)
2541 (celda 4), Modiicacion de Ia topoloia de f red
2145-10697-10699-13535
- y ; . S4B 12620 Ampliacién de pletinas BT e intalacén de nueva llave y Calle Los Eucaplios esq. Calle Los Rosales:
lunes 28/01/2013 k12 12820 (solo primarios) oo | 1700 | o000 | s | poc | eer (SOLE o 9 ss-103361 i A
unes 26/01/2013 V04 | V04 [V04 ASE 610 (SOLO CABLE) 09:00 | 1300 | 0400 | NO | DMN | 309445 |Conexionados para fa atomatizacon y prucbas de verifcacion o 0 Calle Mantaro - ef. Plata Toyota Peru
unes 26/01/2013 V02 | V02 [v02.002515 (oo cable) 1000 | 1700 | 0700 | s | o | 30773 Manto Ineoralde estrucuras aereas nstalar canaletas y 0 OT:36658 | . H. Las Brisas I Caminos del Inca
; . . Instlacion de Cabie de comuricacion 3-1x120 ¢ Instlacion de . AH. San Juan de Dios Comité 20 (Ref:SED
lunes 26/01/2013 cHas 14239 (Abri Primrios) 1100 | 1400 | 0300 | st | poc | 30ses [I7ealcon de Cable de com 0 or9s874 et
martes 29/01/2013 H09 | H09  [09 2 celda (soo celda) 000 | 1500 | g0 | Mo | sET (Cirauito considerado en el programa mensua de SETs 0
martes 29/01/2013 012 |nodo 310897[2304-12882 02:00 | 1800 | 0200 | Sl | DOC | 308539 |Puesta en servico nueva SAB-14636 de 160 Kva. No %6 $5:102271 | Coop. CoviiAv. 12 de Octubre / Calle 2
309777 |Mentenimiento preventiv de redes y subestacones . —
martes 20/01/2013 17| oo0sss |28102809-pr0152 o000 | 1300 | o000 | st | omc (Cambiar cut outs en PHOIS2 y SAB.2610 y tablero DAC ce SAB. 28 A Saenz Pefa cira, 7
310127 oT-36686
2809 en mal estado
martes 29/01/2013 05 4653 (Apertura de primarios- Atosenvigo) | 1400 | 1800 | 0400 | s | MC | 30s37 |Reemplezo de tablero DAC con defcencas por secionadores 319 oT-36581 AH. Huanta - Av. Santa Rosa
. . . Puesta en servicio de nueva SAB 14649 (160K\a), se conecta de § CalleLa Capil Esq. Av. San Martin (Ref
martes 29/01/2013 605 | 366107 12697 (total) 0900 | 1700 | om0 | s | poc | 30003 |Peestaens o 3 ss-102343 s ke
N, 1)Ampliacion de baras colectoras en SE 1955. y
Sap 2001 [1955-220470-2946 2464 PIII 15112956 306779 12) n SE-1955 celda 03 s retra Sece Potencia(DUESTELLEY00A opesed
martes 29/01/2013 P02 | SAB 0L |oviosas 200 2009 3262 2900 14114- 0900 | 1730 | om0 | s | boc | 3osser |EnSE1955 celda 03 se et SeccPotenda(OUESTELL No 3 595638 | Av.Ladrilera (referencia SE 1955)
PH0273-PH0249-5378.2867 310129 ! v -
asimismo equipo proteccion
martes 29/01/2013 V04| 006105 [SE 610 a SE 1881 (SOLO CABLE) 09:00 | 1300 | 0400 | NO | DMN | 309437 |Conexionados para la atomatizacon y prucbas de verificacion 3 Calle Mantaro - ef. Plata Toyota Peru
— was S—— e — e | soiumn | et Tounascuceclle o st
martes 20/01/2013 V-04 | 006105 (5375 12308 13090 21403 PMOSSL PMIL4S | 1300 | 17:00 | 0400 | SI | DMN | 309447 Conexionados para la automatizacon y pruebss de verificacon 7 Calle Mantaro - ef. lata Toyota Peru
sosksn 2210 21038 203768 2105 1 Rt Tigacsmary
martes 29/01/2013 MO | Reay |ZAOLA0TGN20060N 22100 20066N | 0830 | 1700 | 0830 | s | owcn | 00353 |Mentenimiento preventho de fedes M, Imple e amados, No s | ONH0 T oo, Eiiagro T, - Angelica
Y pox Morales, C.2. Juo Colan, C.. La Caporals,
Caretera San Martin de Retes
Mantenimiento de redes y SEDs.
Cambar onducor e mal esidodepste 110722 5452806,
Joo7so|Cmblar cable comunic.en 548,214 ntaler i, ext.en
mireoles 30/01/2013 17| otsess |2614-2813-28152806 0830 | 1530 | 0700 | st | oMc | 3779 lorosu6 combiar smarres x rapa pistoa en ol O3B, routs de &5 Moquegua cdra. 4/ Venezuela
15A8.2806, normalza retenicas de postes 447886-37557-17071-
31978-17073-41822-404571-PFO386, tierar de poste
17072,cambar aves BT. de SABs 26152814
Apertura de
e 00| cots | S0 ooqmosommomsassaies | o0 | 900 | w0 | S | oo | o |Sringersiede 06y pusa o senisde s o 15| ssomm | A osombues G s Cates
019426
mircoles 30/01/2013 poL 715 (solo primrios) 1000 | 1400 | 0400 | S | DOC | 309039 |SE 715, refuerzo ce cables e salia laves 6 y § tablero FMG No o1t S5-100040 | Av. Gran Chimps 794 (ref. SED 007155)
12099-12100-12101-12102-12093-12092- Vantenimiento preventivo de redes y subestacones.
. y 12054-12381-12114-12113-12118-12117- y . ) Reemplazar tabieros DAC en mal estado de las SABS. 12093-12121 §
mircoles 30/01/2013 oo [ ol obg, | 0830 | 730 | 0m00 | S| DN | 30w e e e e e i 2117 oT-36676 AH. Jaime Yoshitama
12121 general Apiicar Pen Lub
125124-60071U- 208247 208254133034 do. Los Juncales, CP. C# Coloraco; CP.
. § 132134-13994A-20827A-20826A-20829A . . . Manterimiento preventivo de redes MT, impieza de armados y DNCH-3053- | Pacayal; CP. La Perita; CP Bellvisa; CP.
mircles 30/01/2013 HSZ | PSI0651016n 208308 20831A20832A 125208 | OB00 | 1600 | O8O0 | sl dnch | 309355 one o 1465 2013 |San Juan; CP. Jose Olayas; r. Boognesi Jr.|
PHIS25-2M1247-30065L-80021U-PHO913 Consttucion; CP. Ruquia
- R [ e ——— w0 | 6 | o0 | no | ooc | o |lomimnderdsecsasuinypscests sy | g | ors [ Rovesn i s st
Apertura de
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Anexo N° 03: Flujograma del proceso de gestion de interrupciones imprevistas

Fono cliente

Despacho

Raczpzion de llamada

SAE (Cuadrilla
de Reparaciones

Supervisor

OA (Cuadrilla de
Reparaciones)

Fuente: Entrevista al encargado de Despacho BT. Noviembre 2012.
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Anexo N° 04: ;Qué esperan los clientes cuando se quejan?

Siempre que ocurre una falla en el servicio, las personas esperan ser compensadas de manera
adecuada. Sin embargo diversos estudios demuestran que los clientes sienten que no han sido
tratados con justicia ni han recibido la compensacion adecuada. Cuando esto sucede sus
reacciones suelen ser inmediatas, emocionales y duraderas.

Para Lovelock (2011:647) la satisfaccion relacionada con la recuperacién del servicio puede estar
determinada por tres dimensiones de justicia:

e Justicia de procedimiento: incluye las politicas y reglas que cualquier cliente debe seguir
al buscar justicia. Los clientes esperan a que la empresa asuma responsabilidad.

e Justicia en la interaccion: involucra a los empleados de la compafiia que proporcionaron
la recuperacion del servicio y su comportamiento hacia el cliente. Es muy importante dar
una explicacion sobre la falla y hacer un esfuerzo por resolver el problema.

e Lajusticia en el resultado: se refiere a la compensacién que un cliente recibe como
resultado de las pérdidas e inconvenientes derivados de la falla en el servicio. Incluye
compensaciones no solo por la falla sino también por el tiempo, esfuerzo y energia
invertidos durante el proceso de recuperacion del servicio.
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Anexo N° 05: Calidad y Gestion de la Calidad

La calidad no tiene relacién con alguna con lo brillante o resplandeciente que sea algo no con su
costo o con la cantidad de caracteristicas y artilugios que pueda tener. El cliente que compra lo
que usted produce o quizds que utiliza sus servicios tiene en mente ciertas necesidades y
expectativas. Si el producto satisface 0 sobrepasa estas expectativas una y otra vez, entonces en la
mente del cliente, hay un producto o servicio de calidad.

Por lo tanto la calidad se relaciona con la percepcion del cliente. Los clientes comprar el
desempefio real del producto o la experiencia del servicio total con su propio conjunto de
expectativas y se forman un juicio que rara vez es neutro. El producto o servicio recibe la
aprobacion o el rechazo. Por consiguiente, la definicion béasica de calidad es la satisfaccion de las
necesidades y expectativas de los clientes. (BERRY 1996:2)

Zeithaml, Berry y Parasuraman® identificaron cinco deficiencias potenciales de una empresa de
servicios:

e No saber cudles son las expectativas del cliente.
Los estandares de calidad de los servicios concretos no reflejan lo que la direccion cree
gue son las expectativas de los clientes.
¢ No garantizar que la ejecucion del servicio concuerde con lo especificado.
Incumplir con los niveles de servicio prometidos en las comunicaciones de marketing.
o Diferencia entre lo que los clientes esperan y lo que perciben.

La administracion persigue un fin muy practico para obtener resultados ya esto se canalizan todos
los recursos de la organizacion. Cuando una empresa decide gestionar la calidad, adecua las fases
del proceso administrativo hacia el logro de un objetivo de calidad. Ello implica planear la
calidad, organizar los recursos de la empresa para obtener calidad, una direccién enfocada al logro
de la calidad y un control para lograr la calidad total. (ANDA 1995:105)

#Zeithaml, Valerie, Berry, Leonard, Parasuraman A. “communicaction and control processes in the delivery of service process” en
Journal of Marketing 52 (abril de 1988)p36-38
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Anexo N° 06: Mapeo de procesos de una organizacion

El mapeo de procesos de una organizacién ofrece una vision general de sus procesos y las
relaciones entre los mismos. Asimismodiferencia tres tipos de procesos: estratégicos, claves o
criticos y de apoyo. (MONINO 1993:7) (CAMISON 2007:852, 858, 860)

a) Los procesos estratégicos: Son aquellos procesos mediante la organizacién desarrolla sus
estrategias y define los objetivos. A pesar de no ser un proceso fundamental, el
rendimiento de estos procesos afectan directamente el negocio.

b) Los procesos claves o criticos: Son aquellos procesos propios de la operacién de la
empresa. Tienen impactos significativos en el éxito y resultado del negocio.

c) Los procesos de apoyo: Son aquellos procesos que proporcionan el soporte necesario para
que los procesos criticos puedan llevarse a cabo.

109

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

Anexo N° 07: Interaccién de procesos en la compafia

oo [ Al es il i)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 08: Las siete herramientas basicas de la calidad

Estas herramientas constituyen la columna central de todo esfuerzo de mejoramiento de la
calidad®. Las siguientes definiciones se basan en los enunciados de Rubén Rico® y Vicente
Alonso®.

a) Planilla de inspeccién

La finalidad que persigue esta herramienta, es detectar en forma répida los sucesos y aprender que
tipo de producto presenta los mayores reclamos, o bien, poder determinar los defectos observados
en cada plaza.

Complementariamente, puede utilizarse para enriquecer el analisis, el diagrama de flujo o el
diagrama de causa y efecto.

La utilidad de la planilla de inspeccion es que en este formulario se pueden localizar con esfuerzo
reducido cual producto o tipo de servicio presenta la mayor cantidad de reclamos, de qué tipo de
defecto se trata y en cual etapa del proceso productivo se lleva a cabo.

b) Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que muestra todos los pasos de un proceso. Es
una herramienta Util para examinar como se relacién entre si las distintas fases de un proceso. El
diagrama de flujo utiliza simbolosidentificables para representar el tipo de proceso desarrollado
en cada fase. Posee como finalidades principales:

i.  Facilitar el estudio y la comprension de los procedimientos que se realizan
ii.  Ser utilizado como medio de comunicacion por el resto de la organizacion
iii.  Poder describir paralelamente un proceso alternativo

Los objetivos medulares que persigue lo constituyen e disefio y el redisefio de procesos y
productos, investigando los procesos de los usuarios y clientes, mediante ensayos alternativos de
varios pardmetros clave para lograr las ideas y conceptos.

c) Diagrama causa-efecto

Esuna de las técnicas masutiles para el analisis de causas de un problema es el llamado diagrama
causa-efecto, denominado también diagrama de pescado, dado que su estructura es similar a la de
un esqueleto de pescado, fue disefiado por el Dr. Kaoru Ishikawa.

El objetivo que persigue este diagrama es reflejar organizacionalmente las posibles fuentes de
errores o problemas, asi como también los buenos efectos.

De tal modo que este diagrama facilita por medio de su representacion grafica, visualizar en
forma clara las causas probables, caracterizandose por emplear el pensamiento divergente,
enfocando el andlisis desde distintas dpticas.

Sus reglas son dos, fundamentalmente:

3 GLITLOW, Howard. Planificando para la calidad, la productividad y una posicion competitiva. México D.F.: Ventura.1991. p 68.

% RICO, Rubén. Calidad estratégica global: Total Quality Management: Disefio, implementacion, y gestion del cambio estratégico
imprescindible. Novena edicion. Argentina: Macchi. 2001. p 39, 40, 139, 144-146, 151-154, 157.

% ALONSO, Vicente. Dirigir con calidad total: Su incidencia en los objetivos de la empresa. Madrid: Esic. 1990. p 191, 193, 197, 203,
213.
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i.  Causa probable: se considera todo aquello que genere un determinado efecto.
ii.  Problema: es aquel efecto que se constituye en un elemento mesurable.

d) Anadlisis de Pareto

Consiste en detectar cuales son las pocas causas que generan la mayor cantidad de consecuencias,
es decir, seleccionar los pocos vitales entre los muchos triviales.

El enfoque impulsado por el economista italiano, se denomina genéricamente la “regla del 20-80”
es decir, que a pesar que esa proporcién enunciada por Pareto no se cumpla en forma precisa, el
objetivo que persigue este método es que “el 20 por ciento de las causas producen el 80 por ciento
de los efectos”.

El andlisis, ademas de ser racional, resulta agil, préactico y efectivo dado que requiere poco
esfuerzo concentrando el interés solo en pocas causas, aunque de principal importancia ya que
solucionan la mayor parte de los problemas.

e) Histogramas

Es una herramienta de verificacion del proceso, utilizada en la etapa de ajuste y adaptacion, cuyo
objetivo es poder determinar los distintos desvios o variaciones acaecidos para que a partir
también de la valorizacién dineraria de estos desvios se considere el mejoramiento del proceso. Es
una herramienta Gtil y necesaria pero no suficiente si no se asume que es indispensable entender
claramente dicho desvié.

El histograma es una instantanea de la capacidad del proceso y revela tres caracteristicas del
mismo:

e Centrado: media de los valores obtenidos.
e Distribucidn: dispersion de las medias.
e Forma: tipo de distribucion.

Debe observarse si la distribucion es simétrica o sesgada. Si no es simétrica debe analizarse
porgue no lo es. Asimismo, debe evaluar la cola de la distribucion para verificar si desaparece en
forma gradual o no, localizando los porqué de ello.

f) Diagramas de dispersion

Es un instrumento que permite analizar las posibles correlaciones entre variables, lo que no
implica que determine cudl es la variable causante de otra, pero si facilita precisar si en verdad
existe una relacion y cuan fuerte o débil es esa relacion.

Se utilizan para determinar si existe una relacion estadistica entre dos variables.

o De correlacion positiva: al aumentar el valor de una variable aumenta el de la otra

e De correlacion negativa:sucede lo contrario, cuando una aumenta la otra disminuye.

o De correlacion no lineal: la relacion estadistica entre las variables no esta descrita por una
recta. Esta relacion presenta un maximo, creciendo en un tramo y decrece en el otro.

g) Gréficas de control
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Se utilizan para descubrir que parte de la variabilidad de un proceso es debida a variaciones
aleatorias y que parte a la existencia de sucesos o acciones individuales, a fin de determinar si un
proceso esta en control estadistico.

Con el fin de determinar los niveles de variacidn es preciso utilizar expresiones estadisticas como
los limites de control superior e inferior. Si existen puntos fuera de los limites de control, tanto
sea este superior o inferior, necesariamente deben registrarse y explicarse por qué el proceso esta
fuera de control.

Los limites de control orientan y contribuyen a decidir acerca de cudndo hay que buscar una causa
especifica o bien cuando hay que centrar la atencion en los métodos para mejorar el proceso.
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Anexo N° 09: Pye de fallas SAE’s

B DEFECTO INTERNO EN INSTALACION DEL
CLIENTE

M FALSO CONTACTO

B MATERIAL O EQUIPO DEFECTUOSO

B CORROSION

W OTRAS CAUSAS (*)

M IMPEDIDO DE ATENDER

mROBO

M CAUSA NO DETERMINADA

= OTROS PROPIOS

m HUMEDAD

M ENVEJECIMIENTO

= CORTE POR DEUDA

m SOBRECARGA

= DANO INTENCIONAL POR TERCEROS

DARNO CASUAL POR TERCEROS

® CHOQUE DE VEHICULOS

MONTAJE DEFICIENTE POR CONTRATISTA

CONEXIONES CLANDESTINAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 10: Pye de fallas OA’s

B SOBRECARGA

M CORROSION

® HUMEDAD

M ENVEJECIMIENTO

M FALSO CONTACTO

M OTRAS CAUSAS (**)

W ROBO

= DANO CASUAL POR TERCEROS

MATERIAL O EQUIPO DEFECTUOSO

m DANO INTENCIONAL X TERCEROS
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Anexo N° 11: Turnos de atencion de las Cuadrillas de Reparaciones BT

Horario LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
07:00 a.m.

08:00 a.m.
09:00 a.m.
10:00 a.m.
11:00 a.m.
12:00 p.m.
01:00 p.m.
02:00 p.m.
03:00 p.m. | CUADRILLA 1 | CUADRILLA 2 | CUADRILLA 1 | CUADRILLA 2 | CUADRILLA 1 | CUADRILLA 2 | CUADRILLA 1
04:00 p.m.
05:00 p.m.
06:00 p.m.
07:00 p.m.
08:00 p.m.
09:00 p.m.
10:00 p.m.
11:00 p.m.
12:00 a.m.
01:00 a.m.
02:00 a.m.
03:00 a.m.
04:00 a.m.
05:00 a.m.
06:00 a.m.
07:00 a.m.

CUADRILLA 3 | CUADRILLA 3 | CUADRILLA 3 | CUADRILLA 3 | CUADRILLA 3 | CUADRILLA 3 | CUADRILLA 3

Fuente: Entrevista al encargado de Despacho BT. Noviembre 2012.
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Anexo N° 12: Lista de empresas contratistas por Sucursal

Las empresas contratistas que trabajan con la Compafiia son:

Sucursal Contratista

Sucursal 1 COBRA PERU S.A.

Sucursal 2 CALATEL INFRAESTRUCTURAS Y
Sucursal 3 COBRA PERU S.A.

Lima Provincias CONSORCIO EMTE-INGEDISA
Centros aislados COBRA PERU S.A.

Fuente: Entrevista al encargado de Despacho BT. Noviembre 2012.
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Anexo N° 13: Organigrama de la Gerencia de Aprovisionamiento

APROVISIONAMIENTO

PERU

SECCION COMPRAS SECCION COMPRAS COMERCIO EXTERIOR PLANIFICACION Y GESTION
SERVICIOS DISTRIBUCION MATERIALES DISTRIBUCION LOGISTICAY PROV. Y MED. COMPRA
COMPRAS SSGG

Fuente: La compafiia.Estructura Organizacional 2012.
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Anexo N° 14: La naturaleza de las filas®’

Las filas de espera se generan en el momento en que el nimero de llegadas a unas instalaciones de
servicio excede la capacidad del sistema para procesarlas. En realidad, las filas son en esencia un
sintoma de la existencia de problemas de administracion de la capacidad no resueltos de forma
adecuada.

Afiadir mas capacidad no es siempre la solucién 6ptima, al menos si consideramos que la
satisfaccion del cliente debe ser sopesada en términos del costo en que debemos incurrir para ello.

Para ello los directivos deben valorar otras opciones como:

Reconsiderar el disefio del sistema de filas.

Redisefiar los procesos para acortar el tiempo de cada transaccion.

Administrar la conducta del cliente y sus percepciones al respecto de la empresa.
Instaurar un sistema de reservaciones.

Como ya vimos, aunque la regla basica en la mayoria de los sistemas de filas es que el primero en
llegar sea el primero en ser servido (FIFO por sus siglas en inglés), no todos ellos se organizan a
partir de este criterio. A veces se utilizan criterios de segmentacion para establecer diferentes
prioridades para distintos tipos de clientes. Estas peculiaridades pueden basarse en aspectos como:

e Urgencia del trabajo: se separan los que requiere atencion prioritaria de los que pueden
esperar.

e Duracion de la transaccion del servicio: disposicion de filas rapidas para tareas mas
cortas.
Pago de un sobreprecio: tiempo de espera menor para quienes han pagado mas.

e Importancia del cliente: disposicion de salas de espera y el ofrecimiento de otros servicios
para brindar mayor comodidad.

" LOVELOCK, Christopher. Administracién de servicios. Estrategias para la creacion de valor en el nuevo paradigma de los negocios.
Segunda edicién. 2011. p 522-524.
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Anexo N° 15: Tiempo y frecuencia de interrupciones de la compafiia yChilectra

Los indicadores de tiempo y frecuencia se calcularon como la ponderacion por el nimero de
clientes de cada Distribuidora. Estos son los resultados de algunas distribuidoras de electricidad
en la region a Octubre 2012:

Distribuidora Pais Frecuencia de Interrupciones

Ampla Brasil 8.7

Chilectra Chile 1.4

Codensa Colombia 12

Coelce Brasil 4.9

La Compaiiia Perl 4.2

Edesur Argentina 7.8
Distribuidora Pais Duracién de Interrupciones

Ampla Brasil 16.8

Chilectra Chile 24

Codensa Colombia 11.8

Coelce Brasil 8.6

La Compariia Pert 9.7

Edesur Argentina 37.6

Fuente: La compafiia. Calidad de Suministro- Resumen LNDx Octubre 2012.
Elaboracién propia.
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